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Resumen

El presente proyecto es llevado a cabo en la “Central Nuclear Embalse”, operada por la
empresa ‘“Nucleoeléctrica Argentina SA”, una organizacion con un largo recorrido en la
generacion de energia nucleoeléctrica ubicada en Embalse, Cordoba. Considerando la
importancia de la gestion por indicadores en la industria nuclear, tiene como proposito
desarrollar un set inicial de indicadores que, alineados con los objetivos empresariales, permita

mejorar el desemperio del sector de mantenimiento.

Para ello, se realizo el estudio de las bases tedricas del uso de indicadores y de la
utilizacion de los mismos en la industria nuclear. Se llevé a cabo una descripcion de la empresa,
en conjunto con un analisis de la situacion actual mediante herramientas de diagndstico FODA,
Porter y PESTEL. La metodologia también incluyo la utilizacion de herramientas de
recoleccion de informacién como entrevistas y “focus groups” para la identificacion de

necesidades y la definicion de los indicadores a desarrollar.

Como resultado, se desarroll6 un conjunto inicial de indicadores que permitiran entrar
en un ciclo real de mejora continua, desarrollar las bases tedricas y las herramientas de
generacion y visualizacion para la implementacion de nuevos indicadores a futuro. Los
hallazgos demuestran la importancia de la utilizaciéon de indicadores de mantenimiento, los
cuales permiten optimizar la toma de decisiones y lograr asi mejorar la eficiencia y eficacia de

las actividades organizacionales, y garantizar la seguridad y fiabilidad de la instalacion.

Palabras claves: Indicadores, mejora continua, eficiencia, eficacia, seguridad



Abstract

This project is carried out at the “Embalse Nuclear Power Plant” operated by
“Nucleoeléctrica Argentina SA”, which is a company with a long track record in the generation
of nuclear energy located in Embalse, Cordoba, Argentina. The purpose of this project is to
develop an initial set of Performance Indicators (PI) in order to improve the maintenance sector

by taking into account the importance of management based on PI in the nuclear industry.

First, the study of the use of indicators’ theoretical foundations and their use in the
nuclear industry was conducted. Second, a description of the company was carried out in
conjunction with an analysis of the current situation through diagnostic tools, such as “SWOT”,
“Porter” and “PESTLE”. Lastly, the methodology also included the use of data collection tools,
such as interviews and focus groups in order to identify needs and define the indicator to be
developed. As a result, an initial set of indicators was developed that will allow entering a real
cycle of continuous improvement, developing the theoretical bases and the generation and

visualization tools for the implementation of new metrics in the future.

Taking everything into consideration, it is evident from the foregoing arguments that
the results demonstrate the importance of using maintenance indicators to ensure optimal
decision-making. Needless to say, these indicators will definitely improve the efficiency and

effectiveness of organizational activities and guarantee the safety and reliability of the facilities.

Key words: Indicators, continuous improvement, efficiency, effectiveness, safety.
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1 - Introduccién

“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo
gue no se mejora, se degrada siempre”. Lord Kelvin.

Tradicionalmente, la evaluacion del desempefio y el control en las empresas se realizaba
solo para informes financieros. Debido a la internacionalizacion de los mercados, los paises con
menor nivel de desarrollo se deben enfrentar a la realidad de contar con organizaciones poco
productivas, dindmicas y en su gran mayoria obsoletas, administrativa y tecnol6gicamente,
donde los inversionistas no se sienten atraidos, generando organizaciones con poca fuerza
competitiva.

Este panorama indujo a las empresas a mejorar la productividad e incrementar la
eficiencia utilizando tres estrategias:

- Uso de mejor tecnologia
- Empleo de nuevas y mejores herramientas de administracion
- Implantacion de sistemas de control de gestion

Un adecuado control debe apoyarse en los objetivos de la empresa, permitiendo
comparar los planes con los resultados obtenidos; el plan debe ser flexible y mantenerse
actualizado.

El doctor William Edwards Deming (Deming, 1982) considera que uno de los pilares
basicos de la gestion de calidad es la medicién. Si no se recogen datos, no puede medirse un
proceso Yy, en consecuencia, no puede mejorarse. En efecto, sin mediciones no se tiene
referencia de valores entre los cuales se mueven los procesos; se desconoce el cumplimiento de
los requisitos de los productos/servicios con las especificaciones establecidas.

En la industria nuclear se entiende que la seguridad es prioritaria sobre aspectos

econdmicos o de produccion. Este concepto referido a la cultura de prevencion se extiende en
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los cuidados respecto a: la seguridad nuclear, la preparacion para la emergencia, proteccion
contra incendios, proteccion radioldgica, seguridad industrial y proteccion del medioambiente.
También, la cultura de prevencién incluye actividades operativas y de mantenimiento.

Entonces, es fundamental una buena gestion de los recursos para mantener la cultura de
la seguridad y la eficiencia en la produccion de energia eléctrica. Para ello, es necesario contar
con una buena politica de produccién, planificacion y ejecucion de las tareas, manteniendo los
mas altos niveles de calidad.

Es aqui donde comienza a tener un rol fundamental la utilizacion de una gestion de
indicadores. Implementar un conjunto de indicadores como elementos béasicos para un
adecuado sistema de control en una compafiia, impone como condicidn inicial el conocimiento
de los procesos que en ella se desarrollan.

Es importante considerar que un indicador por si mismo, nunca presentara un cuadro
completo, no basta con recopilar informacion, sino que también es indispensable el
procesamiento e interpretacion de los resultados de la medicién.

La gestion por indicadores debe de ser un objetivo a alcanzar para cualquier tipo de
organizacion, y mas para una que busca cumplir los maximos estandares de calidad a nivel
mundial. De hecho, este es uno de los objetivos organizacionales que actualmente la empresa
busca lograr.

El presente proyecto integrador tiene como objetivo identificar los principales
indicadores que actualmente estan en uso en la industria nuclear, especificamente, aquellos que
componen el area de mantenimiento. El fin es alinear los indicadores del area con los objetivos
empresariales para mejorar las actividades organizacionales de la Central Nuclear Embalse.
Posteriormente, se proponen los lineamientos para la implementacion y seguimiento de

indicadores para contribuir con la mejora continua.

13



2- Objetivos generales y especificos

2.1 Objetivo general

El objetivo del presente proyecto integrador es contribuir a la mejora de la gestion por
indicadores, lo cual, es un objetivo tanto del proyecto en si como de la organizacion en la que
se desarrolla. Esta contribucion se logra mediante la incorporacion de nuevos indicadores de
mantenimiento, que permitan optimizar los procesos de gestion y realizar comparaciones con

organizaciones lideres de la industria, a través del benchmarking.

2.2 Objetivos especificos
El proyecto tiene como objetivos especificos:

e Analizar lasituacion actual de la organizacion en la que se desarrolla el proyecto.

e Relevar el estado actual de los indicadores de la Gerencia de Mantenimiento y
su funcionamiento.

e Desarrollar las bases tedricas para la definicion de indicadores de manera
general en la industria.

e Desarrollar un set acotado inicial de métricas relacionadas a la gestion de
actividades de mantenimiento en la industria nuclear que permitan una mejor
gestion de los recursos orientandose a la mejora continua de la organizacion.

e Incorporar a los procesos actuales de mejora continua de la organizacién

actualmente en curso el uso de indicadores de mantenimiento.
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3- Descripcion de la empresa

3.1 Energia nuclear

La energia nuclear es la energia contenida en el nucleo de un atomo, es aquella que
mantiene unidos neutrones y protones. Todos los elementos estan formados por atomos, pero
no todos los elementos pueden proporcionar el mismo nivel de energia. De hecho, aquellos que
se denominan fisionables liberan alta energia al romperse o fisionarse sus atomos. Uno de estos
elementos es el uranio, que se presenta en varias formas denominadas isétopos. La energia
nuclear se puede utilizar para producir electricidad. Sin embargo, para su obtencion debe ser

liberada a través de dos formas: fusion nuclear y fision nuclear.

Figura 3.1.a: Esquema simplificado del atomo.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

En la fisidn nuclear, los ndcleos se separan para formar ncleos mas pequefios y liberar
energia. Las centrales nucleares utilizan la fision nuclear para producir electricidad. Cuando se

produce, los atomos experimentan una ligera pérdida de masa que se convierte en una gran
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cantidad de energia calorifica y de radiacion. La energia calorifica producida se utiliza para

producir vapor y generar electricidad.*

ENERGIA

~—
‘-._.-"_..

Q7 T =

PRODUCTOS DE FISION

WO =

“Q-
‘0¥

NEUTRON REION ((Cé((o
o - Q = R s
—_— R, S
ENERGIA

Figura 3.1.b: Proceso simplificado de la fision nuclear.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

3.1.1 Energia nuclear en el mundo

A finales de diciembre de 2021, la capacidad mundial de energia nuclear en
funcionamiento era de 393,5 Gigawatts eléctricos (Gwe) procedentes de 441 (cuatrocientos
cuarenta y uno) reactores nucleares operativos en 32 (treinta y dos) paises, mas de cien centrales
se encuentran ubicadas en Estados Unidos. Ademas, se estan construyendo mas de 50
(cincuenta) centrales nucleares, en paises como China, la India, Corea del Sur y Pakistan, entre
otros.

En el mundo, la energia nuclear provee alrededor del 11% de la energia, aunque hay
paises como Francia, que obtienen entre el 70 y el 80% de su energia de reactores nucleares.

Numerosos paises recurren a la ciencia y la tecnologia nuclear para contribuir a sus
objetivos de desarrollo, tanto en el &mbito de la energia, como en la salud humana, la
produccion de alimentos, la gestion del agua y la proteccion del medio ambiente. De hecho, de
los nueve paises menos contaminantes del Organismo Internacional de Energia Atomica

(OIEA), siete de ellos tienen mas de 20% de participacion nuclear en su matriz energética.?

! Referencia: /31/- Central Nuclear Embalse (Relaciones Publicas) - Nucleoeléctrica Argentina SA, 1982.

2 Referencia: /21/- Informe Pacto Global 2022 - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2022. https://www.na-
sa.com.ar/es/pactoglobal
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Figura 3.1.1.a: Panoramas de la energia nuclear en Argentina.
Fuente: Agencia Internacional de la Energia (IEA).

3.1.2 Energia nuclear en Argentina

Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Anonima (NASA) es la empresa responsable de la
operacion de las centrales nucleares en la RepUblica Argentina, asi como también, es una
empresa de referencia en el Mercado Eléctrico Mayorista. De esta forma, NASA es un actor
clave en las decisiones estratégicas del Estado Nacional de dar impulso al desarrollo de las
aplicaciones de la tecnologia nuclear con fines pacificos ya que se promueve una matriz

energetica diversificada en donde la nucleoelectricidad cumple un rol destacado.

Creada el 7 de septiembre de 1994 por el Decreto N° 1.540, Nucleoeléctrica Argentina
es una Sociedad Andénima que tiene por objeto desarrollar y comercializar la energia de
generacion nucleoeléctrica vinculada con la actividad de las Centrales Nucleares.
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Gréfico 3.1.2.a: Evolucidn de la matriz energética en Argentina.
Fuente: Our World in Data.?

Nucleoeléctrica Argentina S.A., es una empresa en la cual el capital accionario se
reparte entre el Ministerio de Economia con un 79 %, la Comision Nacional de Energia Atomica
con un 20 % e Integracion Energética Argentina S.A. (IEASA) con el 1 %.

Para el desarrollo de la actividad econdmica, NA-SA definié metas a medio y largo
plazo, como asi también, identificé su razon de ser. A continuacion, se enuncia la vision y
mision de la empresa

Vision

“Situar a Nucleoeléctrica como una empresa de excelencia en la operacion, en el disefio
y construccion de centrales nucleares e instalaciones complementarias, posicionando a la
misma entre las de referencia a nivel mundial, efectuando un modelo de gestion que incluya la

participacién activa del personal.”

3 Referencia: /19/- Argentina: Energy Country Profile, Ritchie, H. and Roser, M. 2022.
ourworldindata.org/energy/country/argentina
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Mision
“Ser operador, disefiador, arquitecto y constructor de centrales nucleares,
comprometida en la generacion de energia eléctrica en forma segura, limpia, eficiente
y competitiva, estableciendo una saludable cultura de la seguridad como valor central
de la organizacion.”

Los valores de Nucleoeléctrica Argentina S.A. pueden resumirse en:

e Seguridad: la seguridad es el valor principal para los empleados, la sociedad y el
medio ambiente.

e |Integridad y Transparencia: Se compromete a efectuar una gestion abierta,
transparente y ética, basada en el respeto por las leyes.

e Busqueda de la excelencia: Mediante la definicion de objetivos y metas que se
encuentran destinadas a conseguir la maxima eficacia en la gestion para obtener los
mejores resultados.

e Compromiso Social: Con empleados, accionistas, proveedores y comunidad.

e Comunicacion: La comunicacién con la sociedad y los trabajadores es fundamental,
propiciando el didlogo con todos los grupos de interés.

e Responsabilidad: Desempefia la actividad con profesionalismo, valorando el medio
ambiente y trabajando en forma sustentable para reducir el impacto teniendo en
cuenta las generaciones futuras.

e lgualdad y Diversidad: Se compromete a la erradicaciébn de practicas
discriminatorias y a redoblar el esfuerzo para generar un ambito de trabajo libre de
violencia, seguro, saludable y diverso.

Los valores reflejan los estandares de la empresa y son la expresion de la mision y

vision. A partir de ello, la empresa establece politicas que conducen a alcanzar altos niveles de
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seguridad, confiabilidad, competitividad y transparencia que garantizan la continuidad y el

desarrollo de la Empresa.

Politicas de la empresa

Seguridad @eenseansnansassEEsREEREREEEREEEREREREnEE N phfmmEEmRmmEesEREsRassmese L4 CaIidadyMedioAmbiente
Integridad @ssssssssssssnissannssansasannessanann, Ll s o Preparacion parala
H “e., : Emergencia

Prevencion de

Proteccion contra
Alcohol y Drogas

Incendios
Proteccion Fisica . . e e e e e e reens ° Seguridad de la
Responsabilidad i Informacion
Social E ............................. - Seguridad Rad]o]o’gica

Figura 3.1.2.b: Esquema de las politicas empresariales de NASA.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

La compafiia es responsable de la produccidn de la energia generada por las centrales
nucleares Atucha I, Atucha Il y Embalse. Entre todas, aportan alrededor del 6% de la energia

total producida en el pais, a continuacion, se listan las caracteristicas fundamentales de las

mismas.
Central nuclear Central nuclear Central nuclear Embalse
Atucha | Atucha Il
SIEMENS PHWR SIEMENS PHWR CANDU 6 PHWR, pressure
Reactor
vessel. vessel. tubes.
Potencia 1,179 MWt/ 362 2 175 MWt / 745 MWe 2,109 MWt / 648 Mwe (660
MWe Mwe)
D20 - . . .
. . D20 - Combustible: D20 - Combustible: Uranio
Moderador Combustible: Uranio Uranio Natural Natural (0.85%)
(0.85%) '
Conexion a la 1974 2014 1983

red

Tabla 3.1.2.c: Caracteristicas fundamentales de las centrales nucleares de Argentina.
Fuente: Autoria propia.
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3.2 Descripcion de la Central Nuclear Embalse

3.2.1 Ubicacién

La Central Nuclear Embalse (CNE) se encuentra situada en la costa del Embalse de Rio
Tercero, Provincia de Cordoba, a 665 metros sobre el nivel del mar, y a aproximadamente 100
kilometros de la ciudad de Cordoba y a 700 kilémetros de la Ciudad Auténoma de Buenos

Aires.

Figura 3.2.1.a: Vista aérea Central Nuclear Embalse.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

Figura 3.2.1.b: Vista satelital general CNE.
Fuente: Autoria propia.
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Google (O 100% Maxar Technologies "
Figura 3.2.1.c: Vista satelital especifica CNE.
Fuente: Autoria propia.

3.2.2 Resefia historica

Se inicid su construccion a partir de la autorizacién otorgada por el Poder Ejecutivo para
llevar a cabo un acuerdo entre la Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), Atomic
Energy of Canada Ltd. (AECL) e Italimpianti con el fin de construir una central nuclear de
reactor de agua pesada presurizada (PHWR), de 648 MWe brutos de potencia eléctrica, en
Embalse, Coérdoba. La Central Nuclear Embalse es, cronoldgicamente, la segunda Central
Nuclear de nuestro pais. Se inaugurd en 1983 y comenz6 su actividad comercial en el afio 1984,
habiendo tenido una alta performance de operacion y con un costo variable de produccion de
los més bajos del sistema eléctrico nacional. En sus 32 afios de operacion, ha generado méas de
140 millones de MWh de energia.

El reactor de la Central Nuclear Embalse es de tipo Canadian Deuterium Uranium
(CANDU). Pertenece al tipo de centrales de tubos de presion, cuyo combustible es el uranio
natural y su refrigerante y moderador es agua pesada. La carga y descarga del combustible se
realiza durante la operacion de la central, y los valores de potencia nominal son 600 MW de

potencia eléctrica neta y 656 MW de potencia eléctrica bruta.
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La energia aportada por la Central Nuclear Embalse es entregada a la red nacional del
Sistema Argentino de Interconexion (SADI). La Central Nuclear Embalse también produce el
isétopo cobalto 60 utilizado en la medicina, la investigacion y la industria, constituyéndose en
uno de los principales abastecedores del mercado local y mundial.

En el afio 2007 comenzaron los estudios de envejecimiento de los sistemas de la central
y de factibilidad técnica para poder realizar el Proyecto de Extension de Vida. El final de la
vida util de la instalacion se produjo a finales de 2015 con 224.800 horas de plena potencia.
Luego de su parada de reacondicionamiento para extender su vida Gtil de operacion en otros 30
afios, se puso a critico nuevamente (segunda criticidad) los dias 4 de enero y el 22 de agosto de
2019. La Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) emitid la Licencia de Operacion de la CNE
para su segundo ciclo de vida, luego que la central completara satisfactoriamente las pruebas
de puesta en marcha hasta el 100% de plena potencia. Desde el comienzo de su operacién
comercial en 1984, Embalse tuvo un factor de disponibilidad y de carga que excede el 80%.

(Para mas informacidn sobre el funcionamiento de una central tipo CANDU ver Anexo I1).*

La central cumple con todas las exigencias locales e internacionales y como todas las
centrales nucleares argentinas cuenta con la Licencia de Operacién por parte de la Autoridad

Regulatoria Nuclear.

3.2.3 Especificaciones técnicas

Tipo de reactor Tubos de presion (CANDU)

4 Referencia: /13/- Central Nuclear Embalse - Nucleoeléctrica Argentina SA, https://www.na-
sa.com.ar/es/centrales-nucleares/embalse.
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Potencia térmica 2.064 MWt

Potencia eléctrica 656 Mwe
Moderador y refrigerante Agua pesada (D20)
Combustible Uranio natural

Tabla 3.2.3.a: Caracteristicas informacion técnica Central Nuclear Embalse.
Fuente: Autoria propia.

3.2.4 Funcionamiento

Como se mencion0 anteriormente, las centrales nucleares son instalaciones industriales
en las cuales se genera energia eléctrica a partir de la energia térmica que ha sido producida
gracias a las reacciones de fision nuclear que se dan en un reactor nuclear. El reactor nuclear es
el componente principal de una central, ya que alli es donde se deposita el combustible nuclear,
ademas, cuenta con sistemas que hacen posible iniciar, mantener y detener, de forma
controlada, las reacciones nucleares de fision que liberan una gran cantidad de energia térmica.

La energia térmica que se libera, es usada para calentar agua hasta que es convertida en
vapor a alta temperatura y presion. El vapor alimenta a una turbina, haciéndola girar y esta se
encuentra conectada a un generador que transforma la energia mecanica producida por el giro
de la turbina en energia eléctrica.

Para verificar y asegurar el correcto funcionamiento de la central, se realizan
periédicamente paradas programadas de planta. Las paradas de planta son un caso especial de
mantenimiento sistematico, se llevan a cabo en este tipo de instalaciones por razones de

seguridad y de produccion.
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3.2.5 Descripcion del proceso

SHIELDING
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GENERATOR
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Figura 3.2.5.a — Disposicion de un central tipo CANDU.
Fuente: The Essential CANDU.

Con el objetivo de producir energia eléctrica, es necesario la generacion de calor. En el
caso de las centrales nucleares, el calor es generado a través de la fision de los atomos de uranio,
estas fisiones se realizan en condiciones especiales y controladas, generando una reaccion en
cadena dentro del reactor. Ademas, en el interior del reactor, circula agua pesada que es
impulsada por bombas que integran el circuito primario, el objetivo es mantener la temperatura
del reactor. En esta parte del proceso, se transfiere el calor liberado de la fision al agua pesada,
generando la evaporacion de la misma. El vapor de agua generado impulsa las turbinas
conectadas a un generador eléctrico, completando asi, el proceso de produccidn de electricidad.
Continuando con el proceso, el vapor de agua que impulsa las turbinas se dirige al condensador.
Dentro del mismo, el vapor de agua se condensa y se repite de nuevo el circuito primario. Las
reacciones de fision en el nicleo del reactor calientan agua a presion en un circuito primario de
refrigeracion. Un intercambiador de calor, también conocido como generador de vapor,
transfiere el calor a un sistema de refrigeracién secundario, que alimenta una turbina de vapor
con un generador eléctrico acoplado (para un ciclo termodinamico Rankine tipico). El vapor de
escape de las turbinas se enfria, se condensa y se devuelve como agua de alimentacién al

generador de vapor. Para el enfriamiento final se suele utilizar agua de refrigeracion de una
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fuente cercana, en el caso de la CNE especificamente, se utiliza agua del lago Embalse de Rio
Tercero.

El combustible utilizado es el uranio natural que contiene un porcentaje de uranio 235
(U-235). La fision de estos elementos libera neutrones de alta energia, que pueden hacer que

otros atomos de U-235 del combustible sufran también la fision.

VARILLA DE

COMBUSTIBLE EODERAD0R~

L BARRA DE CONTROL

Figura 3.2.5.b — Generacion de calor en el reactor.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

El reactor utiliza agua pesada (D20) como moderador. Los neutrones adicionales del
agua pesada disminuyen su capacidad de absorber el exceso de neutrones, lo que se traduce en
una mejor economia neutrénica. Para conocer las caracteristicas distintivas de una central
nuclear CANDU ver ANEXO II. °

La central se divide en dos partes distintas:

e Parte 1: isla nuclear donde esta el nacleo del reactor. El edificio tiene varias barreras de

confinamiento en caso de evento.

5 Referencia: /30/- The Essential CANDU - Wm. J. Garland, 2016.
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e Parte 2: parte convencional de la central, comun a todas las centrales eléctricas.
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Figura 3.2.5.c: Sistemas principales.
Fuente: The Essential CANDU.

Los sistemas principales de un reactor CANDU se compone de:
e Calandria
El reactor propiamente dicho, estd formado por un tanque cilindrico horizontal de acero
inoxidable denominado calandria, se halla penetrada horizontalmente por 380 canales en los
cuales se encuentran almacenados los elementos combustibles. Cada tubo acumula 12
elementos combustibles. Ademas, la calandria contiene agua pesada que tiene la funcion de
moderador.
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Figura 3.2.5.d: Representacion de calandria y elementos combustibles.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

e Sistema Primario de Transporte de Calor (T/C), circuito primario

Cuando el reactor estd en régimen de potencia, el agua pesada del sistema primario
circula a través de los canales de elementos combustibles impulsada por las bombas primarias
o0 principales. El agua pesada extrae el calor producido por los elementos combustibles y lo
transporta a los generadores de vapor, donde se produce la transferencia térmica hacia el sistema
secundario. Desde el pie de los generadores de vapor, el agua pesada, que ya ha entregado su
energia térmica, es impulsada nuevamente hacia los canales de elementos combustibles,
completando la mitad de su recorrido dentro de un circuito cerrado o "loop™ del sistema

primario.
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Figura 3.2.5.e: Representacion del sistema primario de transporte de calor.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A

e Sistema del moderador

Este sistema también contiene agua pesada. Se emplea para efectuar la moderacion de
los neutrones, provenientes de la fision de los elementos combustibles, a efectos de posibilitar
la reaccion nuclear autosostenida. El sistema del moderador estd constituido por un circuito
cerrado. El agua pesada que él contiene rodea, por la parte externa, los tubos de calandria. Los
componentes contenidos en los canales de elementos combustibles, como los canales en si,
estan construidos con materiales poco absorbentes de neutrones. Cuando tiene lugar la fision
del combustible, los neutrones atraviesan facilmente los mencionados componentes, y alcanzan
el agua pesada del moderador, por lo que se produce el efecto de moderacion. Con el nivel

adecuado de energia obtenido inciden en el combustible.
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De esta manera, se logra mantener la reaccion en cadena necesaria para el
funcionamiento del reactor, habiendo dispuesto el conjunto de canales de elementos

combustibles y masa del moderador en una configuracion geométrica adecuada.

El proceso de moderacion neutrénica produce calor. Debido a ello, el agua pesada del
moderador es bombeada a traves del circuito, por medio de bombas, hacia los intercambiadores
de calor. Alli se realiza una evacuacion térmica hacia el agua del lago por medio de un circuito
abierto, denominado agua de procesos. El agua pesada, ya enfriada, es retornada a la parte
inferior de la calandria, cumpliendo la totalidad de su circuito cerrado.

e Sistema de vapor y agua de alimentacion o circuito secundario.

Contiene agua liviana coman desmineralizada para evitar, de la mejor forma posible, la
corrosién de los equipos que se encuentran en contacto con ella. Esta agua, en los generadores
de vapor, es transformada en vapor de alimentacion para el accionamiento de la turbina.

La turbina cuenta con una etapa de alta presion y tres de baja presion. Entre unay otras,
se encuentran dos separadores de humedad y recalentadores, con el objeto de disminuir el
contenido porcentual de humedad del vapor y aumentar su temperatura, antes de ser
suministrado a las etapas de baja presion.

Este vapor, que ha accionado las etapas de baja presion, es condensado en un
condensador de tres cuerpos verticales, existentes en la parte inferior de la turbina. La
condensacion se logra por el aporte refrigerante del agua del lago, que circula por la parte
interna de tubos existentes dentro del condensador. El detalle de la disposicion de los mismos,
se describe en la presentacidn del sistema de agua de circulacién. El agua obtenida en el fondo
del condensador es bombeada, a través de una serie de precalentadores, hacia los generadores

de vapor, recorriendo asi, en su totalidad, el circuito cerrado del sistema secundario.®

® Referencia: /31/- Central Nuclear Embalse (Relaciones Publicas) - Nucleoeléctrica Argentina SA, 1982.
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Figura 3.2.5.f: Representacion del sistema primario de transporte de calor.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

3.2.6 Proyecto de extension de vida

La Extension de Vida de la Central Nuclear Embalse fue un proceso de
reacondicionamiento que le permite operar por un nuevo ciclo de 30 afios. Las principales
actividades que se ejecutaron fueron el cambio de los canales combustibles (tubos de presion,
tubos de calandria, accesorios extremos, tapon de cierre, tapon de blindaje y alimentadores),

los generadores de vapor y las computadoras de proceso, entre otros.

El proyecto generé trabajo en forma directa a mas de 3000 personas y favorecio el

desarrollo de proveedores nacionales de bienes y servicios altamente calificados.’

La Extension de Vida de la Central Nuclear Embalse, permite:

e Aportar energia en forma segura y confiable para més de 3 millones de habitantes.

" Referencia: /13/- Central Nuclear Embalse - Nucleoeléctrica Argentina SA, https://www.na-
sa.com.ar/es/centrales-nucleares/embalse.
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Diversificar la matriz energética, contribuyendo al autoabastecimiento.

Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Producir Cobalto 60 para abastecer el mercado interno en aplicaciones medicinales e
industriales, y para exportacion.

Mantener la fuente de trabajo para mas de 1000 familias durante los proximos 30 afios.

Figura 3.2.6.a: Cambio de Boilers principales.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

Figura 3.2.6.b: Trabajos dentro de Zona Controlada (ZC).
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.
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Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

3.2.7 Objetivos generales y especificos organizacionales

La empresa, NASA, anuncié un “Plan Estratégico 2021-2030” , el mismo posee objetivos
estratégicos a nivel de empresa y a nivel individual de cada una de las centrales nucleares para
cumplir con el plan definido.®
Los objetivos estratégicos para el 2030, son:
1. Cero SCRAMSs: Reduccion total de las salidas de servicio no programadas de las
centrales.
2. Menos 30% Dosis: Reduccion de la dosis colectiva en un porcentaje mayor o igual a
30%.
3. Mejora constante y progresiva en:
- Accidentes Industriales,
- Desempefio Quimico,
- Confiabilidad de Sistemas de Seguridad,

- Confiabilidad de Combustibles

8 Referencia: /11/- Plan Estratégico 2021-2030 - Nucleoeléctrica Argentina SA, https://www.na-
sa.com.ar/storage/files/shares/Infograf%C3%ADa%20PE%202021-2030.pdf
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Respecto a los objetivos para la Central Nuclear Embalse, los enunciados de el plan

operativo® que se emite anualmente y que tiene un horizonte trianual son :

El Plan Operativo contiene, ordenados segun su generalidad:

- Objetivos estratégicos operativos, directamente relacionados con el cumplimiento

de los objetivos estratégicos, y son en general:

Alcanzar los valores definidos por el “World Association of Nuclear Operators”
(WANO) en todas las disciplinas intervinientes, expresado en WANO Performance
Indicators (WPI).

Implementar lo requerido por ARN sobre la construccion de un nuevo Centro Interno
de Control de Emergencias (CICE).

Construir el deposito de residuos radioactivos N°8 para residuos de media y baja
radiacion.

Disponer en el Listado Maestro de Equipos (MEL) de la informacion y clasificacion de
los componentes correspondientes a los 40 sistemas del proceso de salud. Esta
informacion seré utilizada en la gestion de trabajos para identificar la criticidad de los

componentes.

- Objetivos operativos relevantes

Completar el montaje de aislaciones térmicas del ciclo térmico.

- Objetivos operativos vinculados con las iniciativas estratégicas de dos ejes:

> Eje rector “Seguridad”

1. Modificaciones a la instalacion para robustecer la seguridad nuclear.
2. Reforzamiento de programas para robustecer la seguridad nuclear de la instalacion.

3. Implementaciones de politicas para fortalecer la gestion en seguridad radiologica.

9 Referencia: /03/- GCIA-CNE-2022 Plan Operativo 2022-2024 - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2022.
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4. Implementaciones de mejora de instalaciones y equipos de emergencia

5. Implementaciones de mejora de instalaciones y equipos de proteccion contra
incendios.

6. Implementaciones de modificaciones para fortalecimiento de la proteccién fisica.

7. Reforzamiento de programas para robustecer la cultura de la seguridad.

> Eje rector “Excelencia Operativa”

1. Implementar las modificaciones a la instalacion prioritarias para asegurar la
operacion continua.

2. Reforzamiento de programas para asegurar la confiabilidad de la instalacion.

3.3 Organizacion

En la figura a continuacidn, se muestra el organigrama de la Central Nuclear Embalse.
Los niveles jerarquicos se dividen en gerencia, subgerencias, departamentos, division ordenada
segun su relevancia. La comparfiia sigue una distribucion piramidal. EI mecanismo de
coordinacion por el cual se manejan las actividades es mediante la estandarizacion de los
procesos. Las grandes subgerencias que conforman la organizacion son: Operaciones,
Ingenieria, Seguridad y Radioproteccion (RP), Produccion y Mantenimiento. Esta Gltima es en

la cual esté orientado el proyecto integrador.
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Figura 3.3.a: Organigrama general de la Central Nuclear Embalse.
Fuente: Autoria propia.

3.3.1 Sector mantenimiento

La subgerencia de mantenimiento tiene una gran importancia en la organizacion. En la

siguiente figura, se puede observar la distribucion de los departamentos y divisiones de la

subgerencia. Las divisiones son en funcion de las actividades a las que se refiere el

mantenimiento. Se pueden observar los siguientes departamentos: Mantenimiento de

Instrumentacion y Control (1&C), Mantenimiento Mecéanico (MM), Manejo de Combustible

(MC), Mantenimiento Eléctrico (ME) y la division de Obra Civil (OC).
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Figura 3.3.1.a: Organigrama Subgerencia de Mantenimiento.
Fuente: Autoria propia.

La Subgerencia de Mantenimiento hace suyas las “Politicas y Principios de la Gerencia
de CNE” y le otorga una atencion prioritaria a los aspectos de seguridad y medio ambiente en
todas sus actividades, tanto en operacion normal como en paradas de planta. Para tales fines, la
Subgerencia de Mantenimiento establece:

1. La Seguridad, en todos sus aspectos, es prioritaria

2. Las intervenciones de mantenimiento, ya sean de tipo correctivo, preventivo o predictivo,
son eficientes y de alta calidad. Se fija la premisa “hacer las cosas bien desde la primera
vez”.

3. El personal de mantenimiento desempefia sus actividades de acuerdo a lo establecido en
las normas y procedimientos programaticos y de trabajo vigentes.

4. Los jefes y supervisores de mantenimiento muestran un alto compromiso con la seguridad.
5. Los objetivos de mantenimiento se fijan acorde a los establecidos por la gerencia de CNE
en el Plan Operativo y se realiza un seguimiento para verificar su cumplimiento.

6. El personal de mantenimiento recibe una capacitacion inicial y un entrenamiento continuo
todos los afios.

7. Se promueve el aprendizaje organizacional entre el personal de mantenimiento,

impulsando la mejora continua.

37



8. Se mantiene la idoneidad y disponibilidad del personal de mantenimiento con rol definido
en el Plan de Emergencia y en la Organizacion de Respuesta ante Emergencias (ORE).
9. Se promueve un ambiente de respeto y confianza mutua en toda la Subgerencia de
Mantenimiento.
10. Las actividades de la Subgerencia de Mantenimiento se organizan a traves del Programa
de Gestion de Tareas y el Programa de Acciones Correctivas.
11. El personal suplementario y contratista bajo responsabilidad de la Subgerencia de
Mantenimiento recibe una adecuada capacitacion y esta sujeto a las mismas normas de
trabajo que el personal permanente de la planta.
12. Las actividades de mantenimiento se desarrollan bajo la Gestion Integrada de Riesgos
de la Empresa.

A los fines de llevar a la practica la politica, se impulsan las siguientes herramientas de

gestion:

- Priorizacidn de la seguridad, se otorga la mas alta prioridad a los aspectos de seguridad:
seguridad nuclear, seguridad radiol6gica, seguridad industrial, proteccién fisica, gestion
de calidad y medio ambiente y seguridad de la informacién

- Mantenimiento eficiente y de alta calidad, se identifican los siguientes factores:
housekeeping, condicion de materiales, exclusion de materiales extrafios y conservacion
de sistemas, equipos y componentes, grupo de trabajos emergentes, uso de herramientas
de trabajo y de instrumentos, productos quimicos y repuestos
Con respecto a los objetivos de la Subgerencia de Mantenimiento, los mismos se fijan

de acuerdo a los establecidos por la Gerencia de CNE en el Plan Operativo y se realiza un

seguimiento periodico para verificar el cumplimiento de las acciones que de él se desprenden.
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Anualmente, los objetivos de la subgerencia son revisados y actualizados en caso de ser

necesario.!?

3.3.2 Manejo de las actividades

La gestion de tareas se realiza mediante un sistema de 6rdenes de trabajo (OT), un
proceso en el cual se identifican, preparan, programan, ejecutan y cierran actividades de forma
que se contribuya a garantizar niveles altos de seguridad y fiabilidad en la operacion de la
planta. Ademas, asegura que se utilicen eficazmente los recursos y se mejore la condicion de

los equipos.!

m N°* ORDEN DE TRABAJO OT MADRE
NS 158597 *158597*
C N E M REV TIPO DE MANTENIMIENTO COMPONENTE
ELECTIVO 63105
SOLICITANTE PRIORIDADF R ) SEC
ARABITI 3-EJECUCION DENTRO DE Lo 30 | MANTENIMIENTO INSTR. Y SIST.LOCALIZ ELEMENTOS
DIAS CONTROL COMB.DEFECTUOSOS
C. SEG CRIT. Qc SALA POSICION SPV CRITICIDAD
DESCRIPCION DEL FALLO
Realizando un rastreo con & sistema 63105 se observo que & detector N*10 (R-304) midio cero cuentas en varias |
posciones. Si bien este detector habia mostrado & mismo amiento antenorments, en esta medcon falo en mas

oportunidades. Se solicta revisar cableado y conectores de senal y HV de este detector. Coordinar con Fisica.

DIRECTIVA - ALCANCE

‘Reparar

- el U e
Figura 3.3.2.a: Presentacion bésica de una OT.

Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

El objetivo de la gestidn de tareas es evaluar los nuevos trabajos. Se define el alcance
del trabajo, su planificacion, programacidn y ejecucidén de manera que se garantice la operacion

segura y confiable de la planta. Esta metodologia proporciona un enfoque integral entre la

10 Referencia: /01/- MCM-CNE: Manual General de la Subgerencia de Mantenimiento - Nucleoeléctrica
Argentina SA, 2018.

1 Referencia: /04/- PG-1008 Gestion de tareas - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2022.
39



gestidn de trabajo y el proceso de confiabilidad de equipos. Los principios fundamentales de la

gestion de trabajos son:

- Garantizar la seguridad nuclear proporcionando identificacion oportuna, deteccion,
alcance, planificacion, programacion, preparacion y ejecucion del trabajo necesario para

maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y sistemas de la planta.

- Gestionar el riesgo asociado al trabajo.

- Identificar los efectos de las tareas a ejecutar a fin de proteger la planta de eventuales

transitorios no anticipados.

El fin de esta metodologia de trabajo es promover la seguridad nuclear, optimizar los
sistemas de seguridad, mejorar el rendimiento de la seguridad industrial, reducir al minimo la
dosis de radiacion, mejorar el rendimiento de los equipos y la salud de los sistemas y aumentar
la estabilidad de los programas. Para ver en detalle el proceso de manejo de actividades se puede

consultar el Anexo IlI.

A continuacién, se describe una representacion grafica general del proceso de manejo

de actividades:
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( Aviso de Falla ) Fase de Identificacién

i

Fase de Programacién y Coordinacién
Procedimiento PG - 019

Las etapas de la Programacion del Ciclo de 13

semanas son:

« T-12: Envio de informacion a los sectores
intervinientes

« T-11: Identificacion del Alcance

+ T-7: Congelamiento del Alcance

» T-3: Congelamiento del Programa

« T-1: Listo para ejecucién

+ TO: Semana de ejecucion. (Fase de Ejecucion)

« T+1: Andlisis de desempefio del proceso. (Fase de
Cierre)

Fase de cierre del proceso
Semana T+1
« Informe del andlisis de desempefio del

proceso
= Acciones correctivas

Procedimiento PG - 019

» Preparacion del Paquete de Trabajo

* Identificacion de materiales necesarios

» Desarrollo de seguridades operativas

» Gestion de Riesgos (Industriales,
Ambientales, etc.)

« Verificacion en campo

* Incorporacién de Herramientas de
desempefio Humano

Fase de Ejecucién

multisectorial
« Verificacion integral y cierre de la OT por parte
de Jefe de Turno

Y

1
1
1
1
1
Cierre :
1
1
1
1
1

Figura 3.3.2.b: Representacion gréafica general del proceso de manejo de actividades.

Fuente: Autoria propia

» Definicién de pruebas pos mantenimiento
» Incorporacién de Experiencia Operativa

* Incorporacion de informacién de detalle

« Autorizacion de actividades por parte de Jefe de
Turno

« Ejecucion de actividades

+ Monitoreo de actividades diariamente en reunion
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3.3.3 Actividades del area

Previamente a delimitar las actividades del area de mantenimiento, es necesario definir
algunos conceptos basicos referidos al mantenimiento de acuerdo con el procedimiento “PI-
1010 Mantenimiento preventivo y predictivo en CNE” 12:

e Mantenimiento correctivo

Se denomina mantenimiento correctivo a aquél que corrige los defectos observados en

los equipamientos o instalaciones, es la forma méas basica de mantenimiento y consiste

en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos.
e Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo son una serie de acciones que se toman mediante técnicas

especiales (analisis de forma de corriente, termografia, vibraciones, etc.) que se aplican

con el objetivo de detectar o predecir posibles fallas y defectos de maquinaria en las
etapas incipientes para evitar que estos fallos se manifiesten en uno méas grande durante
su funcionamiento, evitando que ocasionen paros de emergencia.

e Mantenimiento preventivo (PM)

Es el mantenimiento destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante la

realizacion de revisiones y reemplazos / reparaciones anticipadas, que garanticen el

funcionamiento y fiabilidad en las condiciones deseadas de disefio.

El personal de mantenimiento en su totalidad, difunde y aplica diariamente las Técnicas
de Prevencion de Error, garantizando asi, que las tareas se ejecutan de la manera mas segura y
eficiente posible. Para esto es fundamental el uso constante de las siguientes herramientas de
desempefio humano:

- Reunion Pre-Trabajo.

12 Referencia: /06/- P1-1010 Mantenimiento preventivo y predictivo en CNE - Nucleoeléctrica Argentina
SA, 2021.
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- Reunion Post-Trabajo.

- Uso y apego a los procedimientos.
- Comunicacion efectiva.

- Verificacion de pares.

- Verificacion independiente.

- Auto-Verificacion (OPERAR).

- Actitud cuestionadora.

- Toma de decisiones conservadoras.

Para organizar las tareas de mantenimiento, se utilizan dos herramientas principales:

> Gestidn de Tareas de Mantenimiento: Como fue mencionado en el punto 2.3.2, el sector

de mantenimiento se adhiere a la implementacion de un programa de Gestion de Tareas
(Work Management) para la identificacion, seleccion, planificacion, programacion y
coordinacion de las actividades de mantenimiento. El programa asegura que estén
claramente definidas las funciones y responsabilidades, las prioridades, el alcance, la
planificacion y la programacion, para completar las tareas de manera segura, eficaz y
oportuna.

> Programa de Acciones Correctivas: El Programa de Acciones Correctivas hace hincapié

en la identificacion inmediata de los problemas, su evaluacion exhaustiva, y su
resolucion eficaz y oportuna, estableciendo prioridades en funcién de su relacion con la
seguridad. La Subgerencia de Mantenimiento monitorea el estado de las acciones bajo

su responsabilidad y las resuelve oportunamente.*3

13 Referencia: /01/- MCM-CNE: Manual General de la Subgerencia de Mantenimiento - Nucleoeléctrica
Argentina SA, 2018.
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3.4 Gestion de los recursos

En lo referido a recursos humanos, en la central nuclear de embalse, trabajan alrededor
de 1200 empleados que trabajan en diversos sectores, y una importante proporcion de ellos son
profesionales, especialmente en cargos de toma de decisiones. La presencia de profesionales
altamente capacitados y con experiencia es crucial en la industria nuclear, ya que la operacion
segura y eficiente de una central nuclear requiere un alto nivel de conocimiento técnico y
habilidades especializadas. Los profesionales en cargos de toma de decisiones en particular,
tienen la responsabilidad de garantizar que se cumplan las normas de seguridad y que se tomen

las medidas necesarias para prevenir accidentes.

Figura 3.4.a: Actividades en CNE.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

Especificamente en el sector de mantenimiento cada departamento tiene su propio taller
para realizar sus actividades diarias. En estos talleres, trabajan técnicos y profesionales
especializados en la realizacion de tareas de mantenimiento. Estos lugares son esenciales para
Ilevar a cabo sus operaciones diarias. El personal especializado que trabaja en los talleres tienen
la tarea de garantizar que los equipos y maquinarias estén en oOptimas condiciones de

funcionamiento, lo que a su vez ayuda a reducir el tiempo de inactividad y los costos de
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mantenimiento. Ademas, los trabajadores realizan una amplia gama de tareas de
mantenimiento, como la reparacion y el reemplazo de piezas y componentes, el mantenimiento
preventivo y la solucion de problemas en caso de fallas. También, pueden encargarse de la
calibracién y el ajuste de los equipos para garantizar su rendimiento 6ptimo. El equipo cuenta
con un programa de capacitacién continuo, contribuyendo con el desarrollo profesional de los

trabajadores tanto en tareas especificas como generales de la organizacion.

Figura 3.4.b: Taller de mantenimiento mecdnico “e5”.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

En una central nuclear es esencial contar con recursos fisicos de alta calidad que
cumplan con las exigencias nacionales e internacionales para garantizar la seguridad y la
confiabilidad de los equipos. Estos recursos incluyen equipos de medicion, instrumentos de

control, componentes y materiales utilizados en la construccion y operacion de la central.

Los equipos de medicion deben ser precisos y confiables para garantizar una supervision
precisa del rendimiento y la seguridad de la central. Los instrumentos de control deben ser
capaces de realizar ajustes precisos en los sistemas y equipos para garantizar su correcto
funcionamiento y evitar fallas o mal funcionamiento. Los componentes utilizados en la
construccion de la central nuclear deben ser de alta calidad y duraderos, para garantizar su

capacidad de soportar las condiciones extremas y los rigores de la operacion nuclear.
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Figura 3.4.c: Personal de CNE con instrumentos de medicidn.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

Es importante que los recursos fisicos utilizados en una central nuclear cumplan con
todas las normas y regulaciones aplicables para garantizar la seguridad y proteccion de las
personas y el medio ambiente. Ademas, estos recursos deben ser sometidos a pruebas y
controles de calidad rigurosos para garantizar que cumplan con los estandares requeridos y que

estén en perfectas condiciones para su uso.

La gestion de la documentacion se realiza a través del programa SmartPlant. La
actividad de los mantenimientos se encuentra regida por los procedimientos de planta de

acuerdo a los requerimientos del manual de aseguramiento de calidad.

Respecto a la seguridad de la informacion, basados en el Manual de Gestion de la

Seguridad de la Informacién* la misma se encuentra enfocada principalmente en:

14 Referencia: /18/- Manual de Gestion de la Seguridad de la Informacién - Nucleoeléctrica Argentina
SA, 2015. - http://intranetnasa.central.nasa/central/system/files/2019-08/manual.pdf
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< Asegurar la informacién: realizar un esfuerzo continuo para gestionar adecuadamente
la seguridad de la informacion, los sistemas informaticos y el ambiente tecnoldgico de
la empresa
<% Adaptar la gestion a la normativa aplicable: cumplir con las disposiciones legales
vigentes
< Promover la capacitacion del personal en la seguridad de la informacion
« Favorecer la comunicacion interna y externa
% Mejorar continuamente la gestion de la seguridad de la informacion
Los documentos mediante los cuales se implementa el sistema de gestion de seguridad
de la informacidn, tales como normativas, procedimientos, instructivos, planillas técnicas, entre
otros, son preparados, revisados, aprobados, emitidos y distribuidos segun las necesidades del
sistema. Ademas, los mismos deben de ser actualizados y revisados periddicamente. Las
personas que realizan estas actividades deben tener los conocimientos y acceso a la informacién

adecuada.

3.5 Analisis de la situacion actual

3.5.1 Analisis de la situacion del sector a través de las fuerzas competitivas del

mercado

1. Poder de negociacién con los clientes

En base a la informacion proporcionada, las empresas que prestan el servicio de
provision de energia eléctrica estan en una posicion de debilidad en términos de poder de
negociacion debido a que su precio esta regulado por el sistema interconectado nacional y el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), lo que significa que no pueden establecer precios

diferentes para diferentes clientes.
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Al tener un cliente Unico, las empresas no tienen mucho poder para negociar precios
mas altos 0 mejores condiciones contractuales, ya que el cliente tiene el control del mercado y
puede buscar alternativas si no esté satisfecho con los precios o la calidad del servicio. Ademas,
al estar reguladas, las empresas deben seguir ciertas normas y regulaciones que limitan su

capacidad de fijar precios y establecer politicas.

Es importante que las empresas busquen formas de mejorar su eficiencia y reducir sus
costos operativos para mejorar su rentabilidad y compensar esta debilidad en el poder de

negociacion.

2. Poder de negociacion con los proveedores

El poder de negociacién con los proveedores puede variar segun diversos factores, como
la cantidad de proveedores disponibles, la importancia relativa de los proveedores en el proceso
productivo y la competencia en el mercado.

Los proveedores principales son aquellos que suministran el uranio natural para el
funcionamiento de la planta. El uranio como elemento combustible es considerado un
“commodity” internacional y su precio esta regulado, lo que limita la variedad de materias

primas y, por ende, la capacidad de negociacion en términos de precios.

Sin embargo, se necesitan muchos otros proveedores para el funcionamiento general de
la planta, entre ellos se pueden destacar tanto proveedores de servicios de ingenieria como de
bienes fisicos (equipos, repuestos y consumibles), que deben tener las certificaciones necesarias
para realizar sus actividades. En general los trabajos tercerizados son gestionados mediante

licitaciones publicas.

Se puede concluir que el poder de negociacion con los proveedores es bajo.

3. Rivalidad entre competidores existentes
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Es importante tener en cuenta que, en la extension del territorio argentino, la Unica
organizacion que controla la industria de produccion de energia eléctrica a través del medio
nuclear es la Nucleoeléctrica Argentina SA. Si bien, es cierto que existen algunas
organizaciones de ambito nuclear, las mismas no son competidoras en el rubro, ya que cada una
de estas organizaciones tiene diferentes &reas de especializacion y competencias que les

permiten ofrecer diferentes servicios y productos relacionados con la energia nuclear.

La industria nuclear se enfrenta a una competencia cada vez mayor debido a la creciente
oferta de servicios complementarios en el mercado de la energia, esto se debe al avance de las

tecnologias que ha permitido el desarrollo de nuevas alternativas energeéticas.

Sin embargo, la energia nuclear sigue siendo una fuente importante de energia eléctrica
y continla desempefiando un papel fundamental en la matriz energética. A pesar de la
competencia, la energia nuclear sigue siendo una opcion atractiva para muchos paises debido a
su alta capacidad de generacion energética, su fiabilidad y su bajo costo de produccién a largo

plazo.

Ademas, es importante tener en cuenta que la energia nuclear tiene algunas ventajas
sobre otras formas de produccion de energia. Por ejemplo, la energia nuclear es una fuente de
energia convencional considerada limpia y segura, ya que no emite gases de efecto invernadero
ni otros contaminantes atmosféricos y tiene un bajo riesgo de accidentes en comparacion con
otras formas de produccion de energia. El principal residuo generado por la operacion de la
planta son los elementos combustibles quemados, los cuales son altamente radiactivos. Una
ventaja es que la cantidad generada en toda la vida de la central constituye un volumen
manejable que puede ser segregado y controlado en condiciones seguras. Esto es
aproximadamente 6 afios en piletas y luego almacenados en seco en silos de hormigdn con liner

de acero. Por el momento no existe en Argentina, una disposicion mas alla de los 50 afios. Y
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debido a la alta actividad de los mismos, deberan ser monitoreados en condicion segura durante
mucho tiempo luego que finalice la vida Util de la planta hasta que se decida qué hacer con
ellos. Por otra parte, también la planta emite una cierta cantidad de radionucleidos tanto en

estado liquido como gaseoso, siempre dentro de los limites permitidos.

Las principales desventajas de la produccion de energia nuclear son los costos: la
construccidn y operacion de centrales nucleares es muy costosa y a menudo requiere de una
gran cantidad de financiamiento gubernamental. Ademas, los costos de mantenimiento y
desmantelamiento de las centrales nucleares son elevados y la industria esta restringida por
ciertos aspectos geograficos: la ubicacién de las centrales nucleares estd limitada por la
necesidad de estar cerca de grandes cuerpos de agua para la refrigeracion, limitando la

disponibilidad de lugares adecuados para la construccion de centrales nucleares.

En conclusién, las otras formas de produccién de energia eléctrica incluyendo tanto las

convencionales como las alternativas generan una gran presion en la industria energética.

4. Amenaza de nuevos competidores

La amenaza de nuevos competidores se refiere a la posibilidad de que nuevas empresas
entren en el mercado y compitan con las empresas ya establecidas. Las barreras de entrada son
los obstaculos que deben superar las empresas que intentan ingresar a un mercado. Cuanto
mayores sean las barreras de entrada, es mas dificil para las nuevas empresas competir, entonces

la amenaza de nuevos competidores es baja.

En el caso de la industria nuclear, las barreras de entrada son extremadamente altas
debido a la gran inversion inicial necesaria y la estricta normativa estatal que debe cumplirse.
Esto hace que sea muy dificil para nuevas empresas entrar en el mercado y competir con las
empresas ya establecidas. Como resultado, la amenaza de nuevos competidores en la industria

nuclear es baja.
50



5. Amenaza de productos y servicios sustitutos

La produccion de energia es un sector en cierta medida impulsado por la demanda y la
oferta de electricidad, y se considera una "commodity" debido a su caracter basico y amplio uso
en diversos sectores de la economia. Los servicios o tecnologias sustitutos que puedan ejercer
presion directa sobre la industria de la energia nuclear en términos de capacidad y escala de
generacion son limitados.

Teniendo en cuenta tecnologias mas especificas, como los paneles solares y las baterias,
actualmente se utilizan principalmente a nivel residencial y comercial para complementar el
suministro de energia. Sin embargo, es importante destacar que la tecnologia de paneles solares
estd en constante evolucion y desarrollo. A medida que avanza la investigacion y se logran
mejoras en la eficiencia de los paneles solares y el almacenamiento de energia en baterias, es
posible que en el futuro estas tecnologias sean mas viables para la produccion de energia a gran
escala, incluyendo aplicaciones industriales. Sin embargo, estas tecnologias aln se encuentran
en etapas de investigacion y desarrollo y no han alcanzado la misma madurez y competitividad
que la energia nuclear en términos de capacidad de generacion.

En resumen, actualmente no existen servicios sustitutos directos que puedan ejercer

presidn sobre la produccidn de energia nuclear a gran escala.

3.5.2 Analisis FODA

Al ser Nucleoeléctrica Argentina S.A el Unico generador de nucleoelectricidad del pais,
posiciona a la organizaciéon como un importante operador dentro de la matriz energética
nacional. La matriz FODA es una herramienta de planificacidn estratégica que considera los
factores internos y externos que afectan a la organizacion, analiza si los mismos generan efectos

favorables o adversos para el cumplimiento de los objetivos del Plan Estratégico.

> Fortalezas
51



Vinculacién con organismos de interés, tanto nacionales como internacionales

(CNEA, WANO, EPRI, COG, IAEA, entre otros).

e Revision permanente de pares.

e Operacion y experiencia consolidada con afios de operacion.

e Plantel especializado y calificado.

e Cumplimiento de mecanismos y procesos establecidos por organismos de control y
regulacion.

e Certificacion del Sistema de Gestion de Calidad 1SO 9001.

e Certificacion del Sistema de Gestion Ambiental 1ISO 14001.

e Certificacion norma IRAM 13:2013- SIGEN.

> Debilidades

e Centrales nucleares de disefio Unico (prototipo).

e Retiro de un nimero importante de personal experimentado combinado con las
dificultades en la identificacion y formacion de reemplazos - afecta al
mantenimiento.

e Inadecuada distribucion de RRHH - afecta al mantenimiento.

e Largos periodos de entrenamiento de personal calificado requerido por la industria
- afecta al mantenimiento.

e Falta de un sistema de gestion integrado - afecta al mantenimiento.

e Falta de actualizacion y/o modernizacion de sistemas de gestion - afecta al
mantenimiento.

e Dificultades de comunicacién interna como externa - afecta al mantenimiento.

e Deficiencia en la gestion documental.
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Aclaracion: las debilidades identificadas como “afecta al mantenimiento” pueden ser

disparadores de acciones correctivas y, en su efecto, mitigadas a través de una correcta

implementacion de Indicadores de Gestion.

> QOportunidades

e Demanda creciente de energia.

e Crecimiento nacional e internacional de la industria nuclear.

e Impulso del estado a la opcion nucleoeléctrica.

e Desarrollo de nuevos proveedores de bienes y servicios para el sector.

e Predisposicion para la cooperacion con organismos nacionales para la solucién de
problemas.

e Capacidad de brindar servicios a la industria nacional e internacional.

> Amenazas

e Desarrollo de gas no convencional que presiona a la baja en el costo de la
generacion de electricidad.

e Desarrollo de energias alternativas.

e Incertezas macroeconémicas.

e Falta de un abordaje integral de la gestion de residuos radiactivos.

e Alta dependencia del contexto politico para la realizacion de proyectos nucleares.

e Falta de financiamiento para la realizacion de proyectos nucleares.

e Cambios en la normativa que pueden afectar a la industria nuclear.

e Escasez de personal calificado (especialistas) en el mercado.

e Alzaen los precios internacionales de suministros y servicios en la industria nuclear
que afecten a los costos operativos de las centrales nucleares.

e Cuestionamiento del beneficio.
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3.5.3 Evaluacién externa

Un analisis PEST, también conocido como PESTEL, sirve para identificar los factores
externos del negocio que pueden influir en su desarrollo. Con factores externos nos referimos
a condiciones politicas, econdmicas, sociales, tecnoldgicas, ecoldgicas y legales que pueden
afectar a una empresa.

e Politico

La situacion en Argentina es compleja y esta en constante cambio. Si bien, en los
ultimos afos, el gobierno ha buscado fomentar el desarrollo industrial en el &mbito nuclear, el
desenvolvimiento de esta industria puede verse influenciado por una variedad de factores, como
la inversion en investigacion y desarrollo, la infraestructura y los recursos disponibles.

Si bien en su esquema de funcionamiento Nucleoeléctrica Argentina SA, se parece
mucho a una empresa privada, es una empresa dependiente del estado nacional a través de la
secretaria de energia. De hecho, los presidentes de la empresa y los directores son designados
por la asamblea de accionistas, la cual esta influenciada por dicha secretaria. Por lo tanto, en
comparacion con otras industrias el aspecto politico tiene un peso relativo muy grande
comparado con los otros factores. Por otra parte, la disponibilidad de energia es a los fines
politicos un aspecto clave, con un alto impacto en la opinién publica, siendo NA-SA un actor
importante en la generacion.

Nucleoeléctrica Argentina S.A es, ademas, generadora de empleo de calidad no sélo
referido a los empleados de la empresa sino también a empresas satélites que se desarrollan
alrededor de esta. Esto conlleva al desarrollo econémico y debido a sus altos estandares a la
mejora general de la industria.

e Econdmico
El entorno econémico en el que se desenvuelven las organizaciones nacionales no es

sencillo, y la falta de presupuesto, la disponibilidad de insumos de origen importado y la
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incertidumbre econdmica pueden generar inconvenientes para mantener la estructura de trabajo,
incluso en empresas como Nucleoeléctrica Argentina SA (teniendo en cuenta que el estado
argentino, a través del ministerio de economia, es el principal accionista). Ante este escenario
econdmico desafiante, cobran mayor relevancia las estrategias que las organizaciones pueden
implementar para mantenerse competitivas y sostenibles en el largo plazo. La planificacion
financiera, la correcta utilizacion de los recursos, la optimizacion de procesos y la innovacion
son algunas de las estrategias clave que pueden ayudar a las organizaciones a superar estos
desafios. Es de considerar que la toma de decisiones y la gestiobn de proyectos en la
administracion pablica pueden diferir en ciertos aspectos de la empresa privada, en gran parte
debido al hecho de que el objetivo final de la administracion publica deberia ser mejorar la vida
de los ciudadanos y proporcionar servicios que satisfagan las necesidades de la sociedad en
general, es decir, deberia tener un fin social donde también debe considerar el impacto
ambiental, garantizando la transparencia en la gestion de los recursos publicos. Esto contrasta
con laempresa privada, cuyo objetivo principal es maximizar la eficiencia, imagen y beneficios
para los propietarios y accionistas.

A pesar de su fin social y de lo que cominmente se dice respeto de que las empresas
publicas en general respecto a su rendimiento, no implica que las empresas estas sean
ineficientes. En efecto el Fondo Monetario Internacional (FMI) sefialaba en 2020 que, en la
ultima década, la importancia de las empresas estatales se ha duplicado entre las mayores
compafiias del mundo, y destacaba su aporte a la economia (FMI, 2020). Un estudio de la
Organisation for Economic Co-operation and Development (OCDE por sus siglas), basado en

informacidn proveniente de las diez principales economias de América Latina, demuestra que
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las empresas publicas constituyen un pilar esencial de las economias y las sociedades en
América Latina (OECD, 2015) *°.
e Social

El andlisis del comportamiento social en el entorno de la empresa puede ser una
herramienta valiosa para comprender como la energia nuclear en Argentina afecta a la sociedad
y como la sociedad afecta a la energia nuclear.

En este caso, es cierto que la energia nuclear cumple un papel importante en la matriz
energeética argentina y que la creciente demanda de energia eléctrica a nivel mundial y local
aumenta la relevancia de la misma. Sin embargo, muchas personas se resisten a la energia
nuclear debido al desconocimiento y a la percepcién negativa que se ha generado en torno a
ella por cuestiones ambientales y de seguridad. Por lo tanto, un andlisis social podria ayudar a
identificar los factores que impulsan la resistencia a la energia nuclear y a entender las
preocupaciones y temores de la poblacion. Es importante destacar que este analisis social
deberia ser llevado a cabo de forma rigurosa y objetiva, a fin de obtener conclusiones Utiles
para la toma de decisiones y la elaboracion de politicas publicas en el &mbito energético.

e Tecnoldgico

En términos generales, es importante que las centrales nucleares se adhieran a altos
estandares de calidad y seguridad para garantizar la operacion segura y confiable. Es
fundamental que los componentes de la central nuclear sean fabricados con rigurosos procesos
de certificacion y calidad para minimizar los riesgos asociados con la radiacion y el
funcionamiento de los equipos. En cuanto a la adopcién de nuevas tecnologias, es comun que
las centrales nucleares implementen tecnologias avanzadas para mejorar su eficiencia y

seguridad. Por ejemplo, pueden utilizar tecnologia de comunicacién avanzada para mejorar la

15 Referencia: /28/- Board practices and financing for Latin American State-Owned Enterprises. -
OECD, 2015. - https://www.oecd.org/daf/ca/Board-Practices-Financing-Latin-American-SOEs.pd
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coordinacion entre los operadores y reducir el riesgo de errores humanos. También, pueden
utilizar herramientas de anélisis de datos avanzadas para mejorar la eficiencia de la produccién
y optimizar el funcionamiento del equipo. En resumen, la politica de seguridad y la adopcion
de tecnologias avanzadas son importantes para garantizar la seguridad y la eficiencia de una
central nuclear. Sin embargo, es fundamental que estas medidas se implementen de manera
controlada y de forma responsable.

e Ecoldgico

La industria nuclear es una de las que mas invierte en seguridad y es ésta una condicion
esencial de operacion en las centrales nucleares debido a que los residuos que genera son
altamente peligrosos. Las plantas nucleares estan disefiadas para ser seguras y sus sistemas de
seguridad se actualizan constantemente para cumplir con los nuevos requisitos regulatorios
aplicables.

Ademas, la energia nuclear no produce gases de efecto invernadero (como por ejemplo
dioxido de carbono), por lo que no contribuye al efecto invernadero y al calentamiento global.
Es cierto que la energia nuclear genera residuos radiactivos, que pueden ser peligrosos y deben
ser gestionados de manera segura. Sin embargo, todos los residuos de una central nuclear
permanecen segregados y con estrictos controles, la gestion de estos residuos sigue siendo un
desafio muy complejo para la industria nuclear ya que ain no existe un plan de manejo y
almacenamiento a largo plazo.

Las centrales nucleares en el mundo estan sometidas a un estricto control de las
emisiones de radionucleidos tanto en estado liquido como gaseoso. Ademas de los limites
impuestos por los organismos reguladores, la propia administracion de las centrales adopta
como objetivos limites inferiores de emisidn los cuales son siempre decrecientes en el tiempo.

Se destinan anualmente gran cantidad de recursos para el cumplimiento de tales objetivos.
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Sin embargo, algunos paises optan por abandonar la energia nuclear debido a los riesgos
ambientales asociados con la gestion de residuos nucleares. Sumado a esto existen
preocupaciones de seguridad: los desastres nucleares, como los accidentes en Cherndbil en
1986 y Fukushima en 2011, han generado preocupaciones sobre la seguridad de las centrales
nucleares. Estos incidentes han llevado a algunos paises a cuestionar la viabilidad y la gestion
segura de la energia nuclear. Todo esto ha influenciado en la opinidn pablica y movimientos
antinucleares en varios paises como Alemania e Italia. Estos movimientos pueden ejercer
presion sobre los gobiernos para que abandonen la energia nuclear y adopten fuentes de energia
que se asumen mas limpias y renovables, como es lo que ocurre en los mencionados paises.

e Lega

Se realizd un analisis de las politicas vigentes y todo lo relacionado a las
reglamentaciones vigentes asociadas al producto y a la actividad.

El Estado Nacional Argentino controla y fiscaliza la actividad nuclear a través de la
ARN, una institucion dedicada al control y fiscalizacion de la actividad nuclear en Argentina.
La mision es proteger a las personas, el ambiente y las futuras generaciones del efecto nocivo
de las radiaciones ionizantes. El objetivo principal es establecer, desarrollar y aplicar un
régimen regulatorio para todas las actividades nucleares que se realicen y tiene los siguientes
propositos:

- Sostener un nivel apropiado de proteccion de las personas contra los efectos nocivos de
las radiaciones ionizantes

- Mantener un grado razonable de seguridad radioldgica y nuclear en las actividades
nucleares.

- Asegurar que las actividades nucleares no sean desarrolladas con fines no autorizados

por la ley.
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- Prevenir la comision de actos intencionales que puedan conducir a consecuencias
radioldgicas severas o al retiro no autorizado de materiales nucleares u otros materiales o
equipos sujetos a regulacion y control.

La actividad se encuentra ademas regulada y controlada por organismos internacionales,
que monitorean regularmente los procesos de las centrales nucleares. Es de destacar que
Argentina es miembro del OIEA, que impone normas que, si bien no son vinculantes (de
cumplimiento obligatorio), al ser adoptados por la ARN pasan a ser obligatorios.®

Por otra parte, la industria nuclear se adhiere a estdndares de seguridad y tratados
internacionales tendientes a la excelencia en la operacion, integrando la Asociacion Mundial de
Operadores Nucleares (WANO) y el Grupo Operadores de Centrales con Tecnologia CANDU
(COG). También, Nucleoeléctrica Argentina SA posee una membresia en el Instituto de
Investigacion de Energia Eléctrica (EPRI, por sus siglas en inglés). Para hacer referencia a
algunos organismos internacionales relacionados a la actividad, se presenta un breve resumen

de los objetivos en el anexo 1V.

3.5.4 Indicadores actualmente en uso

La Gerencia CNE cuenta con un programa para informar la performance de indicadores
clave (KPI por sus siglas en inglés). En el marco de este programa, de acuerdo al Manual
General de la Subgerencia de Mantenimiento: “la Subgerencia de Mantenimiento utiliza una
serie de indicadores para medir y monitorear los aspectos mas significativos del desempefio del
sector”. Ademas de los indicadores requeridos por la Gerencia, la Subgerencia de
Mantenimiento, monitorea su desempefio mediante la informacion suministrada por la

herramienta informatica para la gestion de tareas de mantenimiento. A continuacion, se listan

16 Referencia: /17/- Seguridad - Nucleoeléctrica Argentina SA, https://www.na-sa.com.ar/es/seguridad
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solo a modo informativo los Indicadores Gerenciales estrechamente relacionados con el
mantenimiento:

- Correctivos Pendientes Relacionados con la Seguridad

- Antigliedad de Correctivos Relacionados con la Seguridad

- Preventivos Incumplidos Relacionados con la Seguridad

- Retrabajado Total de Mantenimiento

- Desempefio Humano (DH) en Mantenimiento

- ARN 014 (VMC-E) Mantenimientos correctivos emitidos

- ARN 015 (VMC-S) Mantenimientos correctivos pendientes por falta de suministros

- ARN 016 (VMC-P) Mantenimientos correctivos pendientes

- ARN 017 (VMC-R) Mantenimientos correctivos repetidos

- ARN 018 (VMP-P) Mantenimientos preventivos pendientes

- PRO-M 006 Retrabajos ME

- PRO-M 007 Retrabajos 1&C

- PRO-M 008 Retrabajos ST (actualmente MC)

- PRO-M 009 Retrabajos MM

Por otra parte, paralelo a los indicadores gerenciales se utilizan los indicadores de
“Work Management”. Estos indicadores, son una herramienta importante para medir la
eficiencia y efectividad de la actividad diaria en los distintos sectores de la planta. Estos
indicadores se enfocan en la gestion del trabajo, incluyendo la planificacion, programacion,
ejecucion y seguimiento principalmente de las tareas de mantenimiento.
Esta plataforma, que actualmente se encuentra en el software Metabase, un software util

para la carga y visualizacion de los graficos de los indicadores de la planta, permitiendo a los

distintos sectores de la planta realizar un seguimiento en tiempo real del rendimiento y la
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eficacia de sus actividades; es utilizado para cargar indicadores propios de la actividad cotidiana
de los distintos sectores de la planta.
Entre los indicadores de "Work Management" se pueden incluir:
- Ciritical (C1) Scope Survival
- Online Critical (C1) PMs Open In Second Half of Grace
- Online RS PM In Second Half of Grace
- Online Deferred Critical (C1) PM
- Online Deferred RS PM Work Orders
- Online Deficient Critical (DC) Backlog - Electivos Criticos
- Backlog por estado
- OT por subestado de planificacion
- Backlog por prioridad
- OT abiertas/cerradas por semana
- Antigliedad de OT
- OT vida media
- OT diferidas (PRE, RS)
- Indicador de prioridad 3 mayor a 30 dias
- OT con prioridad 4 mayor a 365 dias
Estos indicadores ayudan a identificar oportunidades de mejora en la gestién del trabajo
de mantenimiento, permitiendo a los distintos departamentos tomar decisiones informadas y
mejorar la eficiencia y efectividad de sus actividades.
La gestion por indicadores forma parte de los objetivos de la empresa. Los indicadores
presentados anteriormente, se manejan a nivel gerencial y son reportados periédicamente a los

organismos de contralores. A nivel de sectores, como mantenimiento, los indicadores que se
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disponen actualmente no cubren las necesidades especificas. Con la aplicacion de este proyecto

integrador se avanza en esa direccion elevando el grado de cumplimiento de este objetivo.
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Figura 3.5.4.a Indicadores del WM.
Fuente: Base de datos Metabase — CNE.
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4. Situaciéon deseada

Apoyados en la situacion actual empresarial, el autor desarrolla una serie de indicadores
con el fin de poder contribuir con los objetivos organizacionales que se plantean en la Central
Nuclear Embalse. Los indicadores a desarrollar en este proyecto integrador, pretenden cumplir
con las expectativas internas de la organizacion y las exigencias internacionales de los
organismos involucrados.

La meta tanto del proyecto como de la organizacion es contribuir a una mejora en la
gestion por indicadores, incorporando nuevos indicadores de mantenimiento que le permitan
optimizar sus procesos y realizar benchmarking con organizaciones similares lideres de la
industria. Al comparar los KPI entre diferentes centrales nucleares, se pueden identificar areas
de mejora y establecer objetivos realistas para mejorar el rendimiento de la central. También,
se pueden identificar buenas practicas de otras centrales nucleares y aplicarlas a la propia para
mejorar el rendimiento.

En un primer punto se desarrolla una base tedrica sobre la gestion por indicadores a
partir de guias internacionales de manera general para la industria, para luego, apoyados en las
necesidades de la subgerencia de mantenimiento, desarrollar un set acotado inicial de métricas
relacionadas a la gestion de las actividades del sector bajo analisis.

Se busca que los indicadores desarrollados sean incorporados a los procesos de mejora
continua que se les hace seguimiento en la organizacion que permita incrementar la efectividad

del mantenimiento.
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5. Marco tedrico

5.1 Definiciones

5.1.1 Confiabilidad de equipos

De acuerdo al procedimiento referido a la confiabilidad de equipos®’, el proceso de
Confiabilidad de Equipos (CE) de la Central Nuclear Embalse representa la integracion y
coordinacion de una amplia gama de actividades para garantizar la confiabilidad de los equipos.
El objetivo consiste en que el personal de la Planta evalle los equipos importantes, desarrolle
e implemente planes de salud de los equipos a largo plazo. Ademas, los trabajadores deben
monitorizar el desempefio y condicion de los equipos, y realizar ajustes continuos a las tareas y
adaptar las frecuencias de mantenimiento preventivo basados en la experiencia operativa de los
equipos. El proceso incluye actividades asociadas con programas tales como, el mantenimiento
basado en el valor agregado, el mantenimiento preventivo (periédico, predictivo y planificado),
la vigilancia y las pruebas, la planificacion de la Gestion del Ciclo de Vida, el desempefio de
los equipos y el monitoreo de la condicidn. La intencién del programa Confiabilidad de Equipos
es identificar, organizar e integrar las actividades de confiabilidad de los equipos en un solo
proceso eficiente y efectivo.

La clasificacion de componentes criticos para la confiabilidad de equipos en CNE se
define en cinco categorias

e Single Point Vulnerability (SPV): Componente cuya falla simple provoca directamente

un disparo (disparo refiere a la actuacion de un sistema de detencion automaético o

manual que reduce la potencia) de reactor o turbo-grupo

17 Referencia: /05/- PI-1197 Alcance y clasificacion de componentes criticos para la confiabilidad de
equipos en CNE - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2022.
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e Critico (C1-C2): Componente cuya falla produce un disparo, transitorio significativo de
Planta o perdida de una funcion importante de Planta,

e No critico (NC): Componente que no reune el criterio de componente critico pero que
al mismo tiempo no puede correr a falla.

e Run to Maintenance (RTM): Componente cuya falla puede ser asumida desde un punto
de vista funcional y econémico,

e Nulo: Componente cuya criticidad no es analizada.

5.1.2 Eventos

Segun lo establecido por la Autoridad Regulatoria Nuclear, un evento, en una central
nuclear, refiere a “cualquier situacion o incidente que ocurra en la central y que pueda afectar
su funcionamiento seguro™8. Esto puede incluir desde pequefias desviaciones de los
procedimientos de operacion hasta accidentes graves que pueden poner en peligro la seguridad
de los trabajadores y la poblacién cercana.

Los eventos en una central nuclear se clasifican en diferentes niveles segun su gravedad,
utilizando la Escala Internacional de Eventos Nucleares (INES, por sus siglas en inglés), que
va del nivel 1 (anomalia) al nivel 7 (accidente mayor). Esta escala se utiliza para comunicar de

manera clara y consistente la gravedad de un evento a nivel internacional.

18 Referencia: /26/- Comunicacion de eventos relevantes en reactores nucleares de potencia — Autoridad
Regulatoria Nuclear, 2002.
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5.1.3 Dosis de radiacion

La dosis de radiacion permitida por persona en una central nuclear depende de la
regulacion y normativas establecidas por el organismo regulador del pais donde se encuentre la
central nuclear.

En la mayoria de los paises, se establecen limites de dosis de radiacion para los
trabajadores de las centrales nucleares y para el publico en general. Estos limites se basan en
los estandares internacionales establecidos por organismos como la Comision Internacional de
Proteccion Radiologica (ICRP, por sus siglas en inglés).

La absorcion de radiacion se clasifica de la siguiente manera:

- Ladosis externa es dosis Gamma de los accesos medida por el instrumento de
medicién.

- Ladosis Interna es una estimacion que proviene del reparto de Tritio en accesos
basado en el tiempo de permanencia.

Para los trabajadores de las centrales nucleares, los limites de dosis anuales suelen
oscilar entre 20 a 50 milisieverts (mSv), dependiendo del pais y la actividad laboral. En algunos
paises, se establecen limites méas bajos para las mujeres embarazadas y los trabajadores jovenes.
En el caso especifico de la Republica Argentina, la ARN establece para trabajadores un limite
de modo conservativo un limite de dosis equivalente de 20 mSv en un afio®®. Para mayor
informacidn acerca de los limites de dosis de radiacion en Argentina, el autor recomienda la
lectura de la Norma Basica de Seguridad Radiologica AR 10.1.1 y la Guia Regulatoria AR 1
de la Autoridad Regulatoria Nuclear Argentina.

Ademas, de acuerdo al objetivo estratégico a 2030 de la CNE es importante el monitoreo

anual de dosis de radiacion de los trabajadores de la planta. De acuerdo a esto de extrajo a través

19 Referencia: /27/- La ARN informa sobre un nuevo limite de dosis equivalente cristalino para
trabajadores ocupacionalmente expuestos — Autoridad Regulatoria Nuclear, 2016.
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de la base de datos ALARA de la empresa, la dosis de radiacion anual de los trabajadores de
mantenimiento de los Ultimos seis afios:
Afio 2022: 199,504 mSv - Afio 2021: 227,462 mSv - Afio 2020: 96,829 mSv

Afo 2019: 119,155 mSv - Afio 2018: 307,542 mSv - Afio 2017: 199,891 mSv

Figura 5.1.3.a: Elementos de radioproteccion.
Fuente: Central Nuclear Embalse.

5.2 Herramientas metodoldgicas

El objetivo de esta unidad es describir brevemente los conceptos que luego seran
desarrollados en la préctica de este Proyecto Integrador. EI proyecto fue planificado para ir de

lo general, a lo especifico. Es decir, analizar la empresa, su contexto, y en base a los resultados
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de ese diagndstico de la organizacion, desarrollar un sistema de métricas relacionadas al
mantenimiento que agregue valor a la organizacion.

Como marco tedrico a utilizar se han seleccionado herramientas que permiten analizar
la situacion actual de la empresa y su entorno. Estas herramientas son la matriz FODA, analisis
de la situacion del sector a través de las fuerzas competitivas del mercado (Modelo de las 5
Fuerzas de Porter) y la evaluacion PEST.

A su vez, estas herramientas de diagnosticos fueron completadas con ayuda del
directorio de la empresa lo cual exigié un esfuerzo elevado para focalizar a la empresa en
perspectiva para detectar las variables internas y externas que influyen en el mercado y en la

empresa.

5.2.1 Matriz FODA

El anélisis FODA es una herramienta de planificacion estratégica, disefiada para
realizar el analisis interno (Fortalezas y Debilidades) y externo (Oportunidades y Amenazas)
de la empresa. Permite detectar y conformar un cuadro de los aspectos que conforman la
situacion actual de la organizacion, teniendo en cuenta la mision, la vision y los valores de la
compafiia. Luego, interrelacionando estos elementos surgiran las posibles estrategias a seguir.

Luego del andlisis, los directivos de la empresa deben identificar y primar las
estrategias que consideren que son prioritarias, en funcion de los recursos disponibles en el
momento, lo cual es un indice disparador de posibles acciones correctivas. FODA es una sigla

creada a partir de cada letra inicial de los términos mencionados anteriormente:

e Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y que le permite

tener una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan,
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capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan positivamente,
etc.

e Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables,
que se deben descubrir en el entorno en el que actla la empresa, y que en el caso de
poder aprovecharlos permiten obtener ventajas competitivas.

e Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicién desfavorable frente a la
competencia. Son aquellos en los que estamos en inferioridad de condiciones con
respecto a los competidores.

e Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden llegar a

atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

El proposito del FODA, de acuerdo a Gonzalez Nana en articulo®, es determinar
posibles estrategias a corto, mediano y largo plazo. Es indispensable su empleo en los planes
de marketing, debido a que es una herramienta Gtil para llevar a cabo el andlisis estratégico de
la organizacion. Las empresas a menudo proporcionan un analisis FODA en un formato gréafico

con cada segmento representado en un cuadrante diferente.

Un analisis FODA puede ayudar a las empresas a identificar areas de crecimiento. Posee

las siguientes ventajas:

e Proporciona un resumen visual del negocio: un andlisis FODA se presenta como una
cuadricula, cada cuadrante representa las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas del tema analizado. Proporciona un resumen facil de entender de la situacion
de la empresa, marca, producto, individuos y de su proceso de planificacion. Todos los

elementos pueden no ser igualmente valiosos, pero tener referenciados los puntos

20 Referencia: /22/- Magenta Innovacion Gerencial. Gonzalez, Nana (2021)
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fuertes y débiles, junto a las oportunidades y amenazas, ayuda a llegar a las estrategias
pensadas a través de un profundo andlisis de la situacion.

Proporciona puntos de partida para las discusiones y nuevas ideas: un buen analisis
FODA facilita sesiones de estrategia mediante la generacion de nuevas ideas para que
el equipo pueda discutir. Esto ayuda a dar forma a la perspectiva sobre el estado de la
empresa. Con esto se generan nuevos puntos de vista que construyen estrategias
efectivas que ayudan a superar los problemas internos y externos que la compafiia
enfrenta, y alcanza los objetivos de negocio de manera eficiente.

Versatilidad y flexibilidad: se puede utilizar para analizar el negocio en general, un
area en particular (marketing, ventas, produccion, etc.) o incluso para hacer un anélisis
personal.

Dentro de las desventajas, se pueden enumerar:

Fuentes de informacién: la calidad de los datos utilizados en un andlisis FODA puede
tener un gran efecto en la calidad del andlisis. Si la informacion acerca de las fortalezas
y debilidades de una empresa es amplia, o representa la opinion de s6lo unas pocas
personas, entonces sera dificil hacer un analisis significativo de los objetivos de la
empresa. Otro inconveniente es que la informacion que se utiliza en un FODA puede
representar puntos de vista inexactos, por lo que deben ser sumamente objetivos.
Simplificacion excesiva: se puede simplificar en exceso el tipo y alcance de las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que enfrenta una empresa.
Generando dificultad para clasificar una situacion.

Identificacidn de elementos: dificultad para identificar los cuatro elementos del anélisis.
Por ejemplo, mientras un ejecutivo puede creer que el departamento de recursos

humanos es una fortaleza, sin embargo, si no esta al tanto de los problemas en el
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departamento, o0 no puede saber que una empresa de la competencia tiene un area de
recursos humanos mucho mejor.

e No tiene en cuenta la complejidad o profundidad de los problemas.

5.2.2 Modelo de las 5 Fuerzas de Porter

A fin de conocer como es el posicionamiento de la organizacion frente a sus principales
partes interesadas, el analisis de las cinco fuerzas de Porter fue desarrollado por el ingeniero y
profesor Michael Eugene Porter (1982) de la escuela de negocios de Harvard. El modelo de 5
fuerzas sirve para determinar la naturaleza y fortaleza de las presiones competitivas en la
industria, constituye una técnica analitica para entender a la competencia y a la posicién de la
empresa, permite ver el entorno del sector inmediato de la empresa al contemplar tanto el
concepto clasico de competencia como el de competidores potenciales, de productos sustitutos,
de proveedores que quieren integrarse hacia adelante y de clientes o compradores que evallan
la posibilidad de integrarse hacia atrds. Tomando como base de anélisis, se puede determinar el
grado de actividad del sector y las oportunidades y amenazas provenientes de éste. Este modelo
establece un marco para analizar el nivel de competencia tanto interna como externa dentro de

una industria, y asi, poder desarrollar una estrategia de negocio.

El anlisis deriva en la respectiva articulacion de las cinco fuerzas que determinan la
intensidad de competencia y rivalidad en una industria, y por lo tanto, en cuan atractiva es la
industria en relacion a oportunidades de inversion y rentabilidad.?* Las cinco fuerzas de Porter

son desarrolladas a continuacion:

21 Referencia: /23/- Las 5 Fuerzas de Porter — Clave para el Exito de la Empresa - Leiva, M. R. (2015).
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Poder de Rivalidad entre

negociacién de los competldores
proveedores existentes

Amenaza de
productos y
servicios sustitutos

Figura 5.2.2.a: Representacion modelo de fuerzas de Porter.
Fuente: Clave para el Exito de la Empresa - Leiva, M. R. (2015).

1. El poder de negociacion de los clientes en sus relaciones con la compafiia.

En este punto se tienen problemas cuando los clientes cuentan con un producto que
tiene varios proveedores o productos sustitutos en el mercado o cuando la compafiia puede
Ilegar a tener un costo mas alto que otros similares. Si, ademas, los compradores estan bien
organizados, esto hace que sus exigencias sean cada vez mas altas y que exijan incluso una
reduccién de precios notable.

2. Larivalidad entre los competidores actuales.

En este punto se puede competir directamente con otras empresas de la industria que
ofrecen el mismo producto. Lo que da como resultado que exista una cantidad de competidores
mas grande y que todos estén equilibrados, entonces, el crecimiento de la industria es més lento,
los costos y el almacenamiento son mas elevados, el producto no llega a los clientes o se tiene
dificultad para diferenciarse de sus competidores, se tiene que buscar nuevas estrategias con

costes mas elevados, saturando el mercado.
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La rivalidad se caracteriza con la agresividad de las estrategias de negocio, las
intensidades de las empresas para llevar a cabo sus proyectos y las innovaciones que surgen
de las diferentes empresas con el fin de superar a la competencia.

Una organizacion que se destaca, a su vez, presiona a las demas, por lo que siempre
existird una rivalidad latente entre las empresas de un mismo sector.

En sintesis, lo que es clave analizar en esta fuerza es la cantidad, calidad, capacidad de
innovacion, costos, entre otros aspectos de las organizaciones que estan compitiendo en este
sector estratégico.

3. Laposibilidad de amenaza de ingreso al mercado de nuevos competidores.

Es una de las fuerzas mas interesantes, se usa en la industria para detectar empresas con

las mismas caracteristicas econémicas o con productos similares con interés y posibilidades de

ingresar en el mercado.

Este tipo de amenazas puede depender de las barreras de entrada. Como, por ejemplo,
la economia de escalas, la diferenciacion de productos, el requerimiento de capital, el acceso
a canales de distribucién o las ventajas de los costos independientes.

4. El poder de la negociacion de los diferentes proveedores

En esta perspectiva, se analiza cual es el poder relativo de los proveedores para encarar
sus negociaciones con nuestra organizacion. Por ejemplo: si son monopdlicos, tienen
productos de nuestra necesidad patentados, se manejan entre pocos como un oligopolio; o por
el contrario si son muchos proveedores de insumos muy comoditizados.

5. Amenaza de ingresos al mercado de productos sustitutos.

En este punto, una empresa comienza a tener serios problemas cuando los sustitutos de
los productos comienzan a ser reales, eficaces y mas baratos que el que vende la empresa
inicial. Esto hace que dicha empresa tenga que bajar su precio, lo que lleva a una reduccion de
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ingresos. El tema mas relevante de esto, es que muchas veces no se los detecta rapidamente.
Porter habla de seis barreras de entrada que pueden ser favorables 0 no segin la situacion en

que se encuentre la organizacion. Entre ellas podemos citar:

La economia de escalas: los volumenes altos en las empresas permiten que los costos

se reduzcan, lo que ofrece la posibilidad de volver a ser competitivos en el mercado.

- Ladiferenciacion de productos: si se es capaz de posicionar el producto claramente en
el mercado ofreciendo algo diferente se puede revalorizar ante los ojos de los
compradores.

- Lasinversiones de capital: en caso de problemas, la empresa puede mejorar su posicion
con una inyeccion de capital en sus productos lo que puede hacer que sobreviva ante
empresas mas pequefias similares.

- Desventaja de costos: esta barrera juega a favor cuando las otras empresas cuentan con
costos mas elevados.

- Acceso a los canales de distribucion: cuando una empresa cuenta con varios canales de
distribucion es complicado que puedan aparecer competidores y sobre todo que los
proveedores acepten el producto. Esto implicaria para las empresas tener que compartir
costos de promocidn de distribucion y reduccion de precios en general.

- Politica gubernamental: este punto puede jugar a favor, ya que, en muchos aspectos,

las politicas gubernamentales son las que impiden la llegada de nuevos competidores

en todos los sentidos.

El objetivo principal es evaluar la competitividad y posible rentabilidad de una empresa

con el fin de ver el valor actual de la misma y la proyeccién que tiene a futuro.
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Ademas, permite identificar oportunidades adicionales, mejora la definicion de la
estrategia de la empresa, compara las ventajas competitivas, permite conocer la competencia

de la empresa para anticipar acciones. También, complementa a la matriz FODA.

5.2.3 Andlisis PESTEL

Un andlisis PESTEL es una herramienta que permite a las organizaciones descubrir y
evaluar los factores que pueden afectar el negocio en el presente y en el futuro. PESTEL es un
acronimo de Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal. Este analisis se
utiliza para evaluar estos seis factores externos en relacion con la situacién comercial de la
empresa. El andlisis consiste en examinar oportunidades y amenazas que surgen a partir de los
factores. Con los resultados que ofrece el anélisis PESTEL es posible tener una vision favorable
al llevar a cabo una investigacién de mercados, crear estrategias de marketing, desarrollar
productos y tomar mejores decisiones para la organizacion. De acuerdo con Lerma, Kirchner
(2014):

“Analisis PESTEL busca describir el contexto o ambiente donde opera una

empresa. Para ello se consideran aspectos relevantes del entorno externo que resultan

vitales para el desempefio de la organizacion. EIl anélisis del entorno externo es
fundamental para cualquier empresa, puesto que le facilita la toma de decisiones
importantes. Especialmente cuando se trata de desarrollar estrategias de corto,

’

mediano y largo plazo.’

A continuacion se describen los seis factores que integran el analisis segiin Kotler:

e Factores politicos

22 Referencia: /32/- Direccion de Marketing, Edicion del Milenio. Prentice Hall. - Kotler P. - 2013
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Permiten determinar y evaluar cémo la intervencion del gobierno puede afectar el
funcionamiento y desempefio de la empresa. Esto se da por medio de las leyes y las politicas
que aplica el ente gubernamental. En general, podrian ser aspectos como las politicas fiscales y
monetarias del gobierno, subsidios, tratados comerciales y las politicas internacionales. Es
decir, se refiere a toda ley y politica que afecte a la empresa ya sea a nivel nacional, regional e
internacional.

e Factores econdmicos

Toman en cuenta todas las variables macroecondmicas, estas variables se consideran
tanto a nivel nacional como internacional, dado que podrian favorecer o entorpecer el
desempefio  de la organizacion. Las variables econdmicas mas importantes son
el comportamiento del producto interior bruto (PIB), la tasa de desempleo, el nivel de precio y
la balanza comercial.

Ademas, se deben considerar eventos como las variaciones de los ciclos
econdmicos, especialmente los periodos de crisis y de auge dentro de la economia pues son
factores que pueden beneficiar o poner en riesgo a la empresa.

e Factores sociales

Estos factores incluyen elementos como la religion, las creencias, la cultura, los hébitos,
los intereses y las preferencias de las personas. Todos estos elementos afectan  de manera
favorable o desfavorable los resultados que una empresa espera alcanzar. Dado que los
aspectos sociales van cambiando y van presentando nuevas tendencias.

e Factores tecnoldgicos

Son vitales para una empresa, por los niveles de innovacion que se estan dando
en los mercados actuales. Los cambios tecnoldgicos pueden traer grandes beneficios
para las empresas gque saben aprovecharlos. Pero, por el contrario, puede ocasionar mucho dafio

a las empresas que se quedan obsoletas y que no cambian su infraestructura. Estos elementos
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pueden ser el uso de nuevos programas informaticos, aprovechamiento de nuevas formas de
energia y cualquier cambio en la  tecnologia implementada.

e Factores ecologicos o ambientales
Desde luego, los aspectos ecol6gicos tienen que ver con todos los factores relacionados directa
o indirectamente con el medioambiente. Cualquier cambio en la regulacion gubernamental o
tendencias sociales para la proteccion del medioambiente afectan a la empresa. Asi mismo, se
pueden mencionar leyes sobre el uso de la energia, la conservacion del ambiente, la gestion de
residuos y la emision de gases, entre otras.

e Factores legales

Los aspectos legales incluyen todas las leyes que la empresa se ve obligada a cumplir.

La normativa legal puede perjudicar o beneficiar el desempefio de laempresa. Las leyes
pueden incidir sobre el proceso de produccion y de comercializacion de los productos que
ofrece unaempresa. Del mismo modo, puede afectar a nivel nacional e internacional. Se pueden
incluir leyes sobre propiedad intelectual, seguridad social, salarios minimos, licencias entre

algunas de las mas importantes.

5.2.4 Encuesta de satisfaccion

Una encuesta es un método de investigacion que se utiliza para recopilar informacion
de un grupo de personas sobre sus opiniones, actitudes, comportamientos, experiencias o
caracteristicas demograficas. Consiste en formular preguntas a un grupo representativo de
individuos, y luego analizar las respuestas para obtener una comprension mas profunda de un
tema en particular (Muguira 2022) 23,

Las encuestas se pueden realizar de diversas vias: correo, teléfono, telematica o

personal. Las preguntas pueden ser abiertas, donde los encuestados tienen la libertad de

2 Referencia: [24]- Definicion de encuesta - Andrés Muguira, 2022

https://www.questionpro.com/es/una-encuesta.html
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responder como mejor les parezca, o cerradas, donde los encuestados eligen entre opciones
especificas proporcionadas.

Las encuestas se utilizan cominmente en la investigacion de mercado para recopilar
informacion sobre los clientes potenciales o existentes de una empresa. También, se utilizan en
la investigacion social para estudiar temas como la opinion publica, las actitudes politicas, la
salud, la educacion, la religion y muchos otros temas. Las encuestas son una herramienta util
para recopilar informacion sobre grandes grupos de personas y son esenciales en muchas areas

de investigacion y toma de decisiones.

Andlisis de datos de encuestas

Hay cuatro pasos principales para el anélisis de los datos de una encuesta:

1. Alinear las preguntas de la encuesta con el propdsito de la investigacion, asi los
datos recopilados seran eficaces.

2. Filtrar los resultados obtenidos mediante tablas cruzadas, hay que comprender las
diversas categorias en la audiencia objetivo y sus pensamientos utilizando el
formato de tabulacion cruzada.

3. Evaluar los nimeros obtenidos, realizar un andlisis de la informacion recopilada.

4. Sacar conclusiones, tejer una historia con los datos recogidos y analizados.

La recopilacién de datos por medio de encuestas es un método esencial para el analisis

de informacién donde los investigadores pueden desarrollar sus habilidades y conocimiento

para lograr los objetivos establecidos durante el proceso de investigacion.
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5.2.5 Focus Group

Segun lo definido por Muguira, Andrés (2022) 24, un Focus Group (FG) es una técnica
de investigacion que se utiliza para recopilar datos mediante el debate en grupo. Se trata de una
cantidad diversa de personas, cuidadosamente seleccionadas, que participan en un debate
guiado sobre un determinado tema, y contribuyen a discusiones abiertas para una investigacion.
Esta metodologia, suele estar formada por 6-10 participantes que comparten caracteristicas o
experiencias similares relacionadas con el tema de la investigacion. El debate esta dirigido por
un moderador formado que guia al grupo a través de una serie de preguntas abiertas
relacionadas con el tema de la investigacion. EI grupo comparte sus comentarios, opiniones,
conocimientos y puntos de vista sobre el tema en cuestion.

Los Focus Group suelen utilizarse en los estudios de mercado para recabar opiniones
sobre nuevos productos, anuncios o estrategias de decision. También pueden utilizarse en la
investigacion en ciencias sociales para explorar actitudes, creencias y comportamientos
relacionados con un fendmeno o tema concreto.

Los datos recogidos en un grupo de discusion pueden proporcionar informacion sobre
las perspectivas y experiencias de los participantes, asi como revelar temas y patrones comunes
en sus respuestas. Esta informacién puede ser de gran utilidad para el desarrollo de productos,
estrategias de actuacion o politicas sociales.

Es importante sefialar que los datos de los grupos focales no son necesariamente
generalizables a una poblacion mas amplia, ya que el tamafio de la muestra suele ser pequefio
y los participantes no se seleccionan al azar. Sin embargo, los grupos focales pueden
proporcionar informacién rica y detallada que puede utilizarse para desarrollar hipétesis y

fundamentar nuevas investigaciones.

24 Referencia: /25/- Focus groups - Andres Muguira, 2022 https://www.questionpro.com/blog/es/focus-
groups/
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5.3 Gestion por indicadores

Siguiendo lo definido en la guia internacional “Leadiang business performance
indicators for nuclear power plants” (2007) %, un indicador es una expresion cualitativa o
cuantitativa observable del estado de un proceso, sistema, actividad o proyecto, permite
describir caracteristicas, comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evolucion
de una variable o el establecimiento de una relacion entre variables. Permite comparar el
rendimiento de la variable en diferentes periodos de tiempo, con productos similares, metas o
compromisos definidos. Es decir, los indicadores evalGan el desempefio y su evolucion en el
tiempo. Se representan como una cantidad estandarizada de la magnitud de su comportamiento.
Los datos béasicos son los factores o variables involucrados en la formula de un indicador, es
informacion sobre resultados reales y se obtienen directamente de los procesos o resultados de
otros indicadores. Estos deben ser el punto de partida para conocer donde estd parada la
organizacion y, a partir de su mision y vision, determinar hacia donde quiere ir. Es decir, buscar

la mejora continua para agregar valor a la organizacion.
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EFFECTIVE MANAGEMENT NUCLEAR ORGANIZATION/
EADERSHIP MODEL (SYSTEM) PROFESSIONALS EFFECTIVENES

Figura 5.3.a: Referencia a las bases para incrementar la eficacia en la organizacion.
Fuente: Presentacion ePM - WANO (2022).

25 Referencia: /07/- Leadiang business performance indicators for nuclear power plants - EPRI, 2007.
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5.3.1 Indicadores de performance para centrales nucleares

De acuerdo al documento internacional “Metrics for assessing maintenance
effectiveness”?®, el rendimiento de cualquier empresa o unidad de negocio dentro de una
empresa se mide en funcién del grado en que alcanza sus objetivos. Los objetivos de alto nivel
de las empresas de energia nuclear incluyen la seguridad, la fiabilidad, la rentabilidad y la
proteccion del medio ambiente. Las combinaciones de estos elementos varian y dependen de
los entornos normativos y econdémicos en los que operan las organizaciones. Las herramientas
importantes para gestionar eficazmente el rendimiento y lograr los resultados deseados son el
seguimiento, la tendencia y la evaluacion de indicadores de estos atributos. Este seguimiento
se lleva a cabo mediante mediciones que se denominan indicadores de performance (IP).

Al igual que en todas las industrias de procesos pesados, las empresas que operan
centrales nucleares han desarrollado e implementado un amplio conjunto de indicadores que
miden el rendimiento de los resultados clave de la organizacién descritos en el parrafo anterior.
Todas las instalaciones de energia nuclear tienen algun tipo de programa de indicadores de
rendimiento o indicadores clave de rendimiento (KPI). Estos programas seleccionan los IP que
se van a supervisar, recopilan y almacenan periédicamente. Informan respecto a los valores de
los IP y comunican los datos a la direccién para que los evalle y actue.

Los principales usos de los IP son los siguientes

e Seguir, aumentar y proteger el valor de la empresa

e Determinar la tendencia de como una empresa esta cumpliendo sus propios

objetivos

26 Referencia: /08/- Metrics for assessing maintenance effectiveness - EPRI, 2006.
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e Determinar la tendencia de los resultados de una empresa en comparacion con la
competencia (benchmarking) y (especialmente en sectores muy regulados)
compartir las buenas préacticas.

e Motivar al personal estableciendo objetivos de rendimiento e incentivos adecuados.
Identificar problemas técnicos u organizativos

e Alertar a la direccion para que tome las medidas correctivas ante situaciones que
pueden afectar los aspectos de los activos fisicos, el personal, la informacién y los
procesos.

La industria propone un conjunto de métricas para los propdsitos antes mencionados y
proporciona un punto de referencia para cada métrica. Estas métricas fueron desarrolladas para
ser capaces de:

* Generarse a partir de datos existentes en la gestion tipica de mantenimiento de plantas

nucleares y otros sistemas de datos existentes a través de consultas o informes.

* Ser complementarios a las métricas actualmente utilizadas para otros

fines/organizaciones.

* Apoyar una evaluacion integral de la eficacia del mantenimiento utilizando objetivos

medibles.

» Ayudar a enfocar el alcance de las autoevaluaciones periodicas, evaluaciones de pares

y otras evaluaciones actualmente en uso.

Para ser Util, un indicador de performance debe poseer las siguientes caracteristicas:

« Util para la toma de decisiones: tiene un impacto claramente comprensible en los

valores y objetivos que representa.

* Bien definido: la definicion de PI no es ambigua e identifica claramente la cantidad

siendo medido, incluyendo los datos y el procedimiento requerido para calcularlo; los

datos no deben ser objeto de diferencias de interpretacion.
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* Alineado: Su magnitud y/o cambio de magnitud en el tiempo tiene una alta correlacion

con el atributo de valor que se esta midiendo y/o cambios en el mismo.

» Medible: Se caracteriza consistentemente por un pardmetro cuantitativo y verificable,

no es ni cualitativo ni subjetivo.

* Estable (no volatil): Su magnitud varia razonablemente de forma continua y no esta

sujeta a variaciones aleatorias locales sustanciales a corto plazo (para algunos

indicadores, se pueden usar promedios para suavizar o estabilizar los datos).

* Operacional: La informacion para determinar el PI estd disponible con un esfuerzo

razonable; es facil de calcular y usar.

* Procesable: Los resultados medidos pueden ser modificados por alguna accion tomada

por administracion.

La intencidn es proporcionar al personal responsable de la gestion de activos medidas
que pueden utilizarse para mejorar el rendimiento y el valor de la planta. Motivar y mejorar el
comportamiento del personal, asignar los recursos de forma eficiente y facilitar la evaluacién
comparativa del rendimiento con otras plantas, todo ello manteniendo un nivel aceptable de
calidad. En los siguientes subcapitulos, continuando con la fuente de la guia internacional, se

definid una clasificacion de los indicadores.

5.3.1.1 Indicadores de Salida (performance y productividad)

Un indicador de resultado o de salida se define como un IP que caracteriza el pasado,
valor actual o futuro y es el resultado del rendimiento (operacion) de la unidad, planta o flota o
del efecto de uno o mas indicadores adelantados.

Los indicadores de resultados deben ser directos. Es decir, debe proporcionar una
medida de un objetivo (valor) o un componente del mismo. Entendiendo como componente del
valor a una cantidad que contribuye directamente a una suma, produciendo un valor de un nivel

superior).
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Figura 5.3.1.1.a: Indicadores de performance y productividad.
Fuente: Metrics for assessing maintenance effectiveness - EPRI (2006).

5.3.1.2 Indicadores de Procesos (proceso)

Un indicador de proceso se define como un IP que mide qué tan bien se estan llevando
a cabo uno o mas de los procesos de una organizacion.

Un indicador de proceso eficaz no es un objetivo o un valor en si mismo, sino que tiene
un efecto significativo (actual o retardado) sobre un objetivo o valor. Ademas, un buen
indicador de proceso no es ambiguo, sino que muestra una relaciéon clara, aunque no
necesariamente cuantificable, entre el indicador de tendencia y uno o mas indicadores de
resultados.

Process

va Equip. Availability
Equip. Reliability
Equip. Longevity
Plant Downtime
Power Reductions
LER

Violation

Lost Time Injuries
Worker Exposure

Process &
lMaimenance Mix

Overhead

Procedures
Work Orders
Wrench Time
Support Level

Figura 5.3.1.2.a: Indicadores de procesos.
Fuente: Metrics for assessing maintenance effectiveness - EPRI (2006).

5.3.1.3 Indicadores de Tendencia
Un indicador de tendencia o principal se define como un indicador cuyos cambios son
impulsores o precursores de futuros cambios en el valor de la planta. Las siguientes son las

propiedades de un indicador principal util:
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e Esun presagio de valor futuro.

e Un cambio en su magnitud tarda cierto tiempo en reflejarse en los indicadores de
resultados afectados.

e Alertaala direccion de la posible necesidad de actuar.

Todos los indicadores de rendimiento son medidas de salida o de proceso. Los
indicadores de proceso son, por definicion, de tendencia porque es evidente que los procesos
acaban repercutiendo en los resultados, mientras que los indicadores de resultados pueden ser
indicadores de tendencia o de retraso (pérdida). Los indicadores de resultados de alto nivel son
claramente indicadores de retraso, pero algunos indicadores de nivel inferior pueden ser tanto
indicadores de retraso, afectados por indicadores de proceso principales, como indicadores de
tendencia.

En muchos casos, la naturaleza adelantada de los indicadores de resultados consiste
simplemente en una extrapolacién del rendimiento pasado. Por ejemplo, si el sistema de
medicién del rendimiento de una planta hace un seguimiento del factor de capacidad, la
direccion puede considerar el patron ascendente o descendente como un indicador de tendencia
del rendimiento futuro. Aunque esta extrapolacion puede ser adecuada para determinados tipos
de indicadores de rendimiento, existen dos cuestiones que sugieren que el rendimiento pasado
puede no ser un buen indicador del rendimiento futuro en muchos casos. En primer lugar,
cuando las condiciones del pasado difieren notablemente de las del futuro, la simple
extrapolacion podria fallar en identificar la discontinuidad. En segundo lugar, cuando los
resultados dependen de la influencia de factores sujetos a una incertidumbre sustancial, los IP
pueden variar aleatoriamente, sin un patrén utilizable para predecir el rendimiento futuro.

Cabe destacar, que todos los indicadores de resultados son Utiles para hacer un

seguimiento del rendimiento de una organizacion, principalmente para realizar un
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benchmarking con el de otras organizaciones. Algunos indicadores de resultados y todos los
indicadores son Utiles para seguir y gestionar el rendimiento interno de una organizacion.

En el anexo V se puede observar una tabla de indicadores referidos a la industria.

5.3.2 Presentacion de resultados

La presentacion de los indicadores es un sistema definido por la organizacion a partir
del procedimiento pragmatico Gestion por indicadores?’.
Bajo estas consideraciones, es necesario definir algunos conceptos necesarios para su
interpretacion:
e Unidad de medida
Es la cantidad estandarizada de una determinada magnitud que representa el
comportamiento de un indicador.
e Resultado del indicador
Es el valor del indicador en un momento determinado.
e Meta del indicador
Es el resultado esperado del indicador en un momento determinado.
e Formula del indicador
Es la expresion matematica o forma de célculo del valor del indicador a partir
de datos béasicos o variables. El valor obtenido se expresa en una unidad de medida.
e Datos basicos del indicador
Los datos basicos son los factores o variables involucrados en la formula de un
indicador, es informacion sobre resultados reales y se obtienen directamente de los
procesos o resultados de otros indicadores.

e Propietario de un indicador

27 Referencia: /02/- NA-12-02 Gestion por indicadores - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2018.
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Es el responsable del resultado de un indicador, de la toma decisiones y de
establecer acciones para el logro de los objetivos.
e Responsable de informar
Es el encargado de recabar los datos y mantener actualizado el indicador y
realizar el analisis de los resultados.
e PRACS (Programa de Afianzamiento de la Cultura de la Seguridad).
e Coordinadores indicadores
Personas designadas para coordinar la gestion por indicadores en las diferentes
Unidades Orgéanicas. En aquellas UO en donde se encuentre designado un Coordinador
PRACS de Indicadores, cumplira dicha funcién.
e Unidad organica (UO)
Grupo funcional afectado en forma permanente, para desarrollar tareas

especificas dentro de la Organizacion.

5.3.2.1 Datos que deben contener cada indicador
De acuerdo al procedimiento programatico Gestion por Indicadores define “Los
procesos de Nucleoeléctrica Argentina S.A. son monitoreados a través de la gestion de
indicadores que brindan informacion relevante, confiable y oportuna del desempefio de los
mismos, con el fin de proporcionar informacion para la toma de decisiones”. Los datos que
debe contener cada indicador:
a. Indicador: este campo contiene el nombre del indicador que es definido por el area que
lo disefia.
b. Unidad Operativa: En este campo se determina la unidad operativa de la cual es el
indicador.
c. Grupo de Indicadores: Grupo en el que se encuentra el indicador, puede ser:

* Seguridad.
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» Econémico-Financiero (Produccion-Econémico en las plantas).
* Capital Humano.
* Gestion.

d. Definicion: Este campo debe describir claramente en qué consiste el indicador.

e. Metas: En este campo debe definirse cual es la meta esperada del indicador en un
periodo determinado.

f. Rangos del seméforo: Los rangos son valores que indican los niveles de aceptacion del
resultado de un indicador. Seran determinados considerando los estdndares de la
industria, excelencia en el desempefio de otras centrales nucleares, el cumplimiento de
las regulaciones nacionales e internacionales y por la historia de los datos de ese
indicador.

I. Verde: Nivel de desempefio bueno.
ii. Amarillo: Nivel de desempefio medio.
iii. Rojo: Resultado deficiente.
iv. Blanco: Esto indica que el indicador estd actualizado, pero que no tiene meta
definida. Solo aplica para Indicadores definidos por organismos externos que no poseen
meta.
v. Gris: Indica que el indicador no contiene informacion en el periodo especificado.
g. Responsable de Informar
A continuacién, se ilustra a modo de ejemplo la presentacion de un indicador de acuerdo con

lo definido por NASA.
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Indicador
Unidad Operativa

Grupo de Indicadores

Definicion

Metas

Propietario del Indicador

Responsable de Informar

Emisiones Liquidas
Central Nuclear Atucha |
Seguridad

Emisiones Radiactivas en efluentes liquidos medidos en
porcentajes de los valores autorizados por la Autoridad
Regulatoria Nuclear (ARN).

Meta: Distribucién lineal mensual con el objetivo de no superar
el 10% de los limites permitidos por la ARN en términos
anuales.

Rango Rojo: Cuando el valor supera el 10% de los limites
permitidos por la ARN en términos anuales.Rango Amarillo:
Cuando el valor supera el 7% y es inferior al 10 % de los limites
permitidos por la ARN en términos anuales.

Rango Verde: Cuando el valor es inferior al 7% de los limites
permitidos por la ARN en términos anuales.

XXXXXX@na-sa.com.ar

XXXXXx@na-sa.com.ar

Emisiones Liquidas CNA | - Afio 2017
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Figura 5.3.2.1.a: Ejemplo de indicador.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina S.A.

5.3.3 Mantenimiento y actualizacion

El anélisis de resultados de los indicadores de mantenimiento arrojara evidencias sobre

los niveles de cumplimiento con las metas y la posicion de excelencia de acuerdo a los rangos

establecidos. El resultado de un indicador, cobra significado cuando es analizado e interpretado
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a fin de determinar las causas del valor obtenido contrastado con las metas. El analisis de las
causas ayuda a definir las acciones de mejora cuando los resultados muestran tendencias no
favorables o incumplimiento de una meta, razones por lo cual, es necesario establecer las
acciones preventivas o correctivas correspondientes. EI monitoreo y anélisis de los indicadores
es realizado por los propietarios y responsables de los indicadores, determinando causas del
valor obtenido y evaluando las posibles acciones para corregir los desvios a los resultados
esperados.

Uno de los problemas a los que se enfrenta un responsable de mantenimiento a la hora
de buscar mejoras en los resultados del departamento a su cargo es que debe medir la evolucion
de los aspectos que definen o determinan la calidad de su trabajo.

Un sistema de procesamiento es aquel que convierte datos en informacion util para
tomar decisiones. Para conocer la marcha del departamento de mantenimiento, se debe decidir
si se deben realizar cambios o determinar alguin aspecto concreto, se debe definir una serie de
parametros que nos permitan evaluar los resultados que se estan obteniendo. Es decir, a partir
de una serie de datos, el sistema de procesamiento debe devolver una informacion, es decir, una
serie de indicadores en los que se pueda basar la toma de decisiones sobre la evolucion del

mantenimiento (Garcia Garrido)?.

28 Referencia:  /12/- Indicadores de Mantenimiento - Garcia  Garrido, Santiago,

http://www.mantenimientomundial.com/notas/indicadores-en-mantenimiento.pdf
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6. Desarrollo

El proceso de desarrollo del trabajo contara con una serie de etapas que permitan llegar

a cumplir el objetivo. Se detalla a continuacion los pasos a seguir:

Recopilacion de informacion especifica relacionada con indicadores. Bases teoricas,
experiencia de la industria, andlisis de la situacion actual de la empresa y posicion de la
misma respecto del uso y disponibilidad de indicadores.

Investigacion de los lideres de la industria respecto a normativas y guias de trabajo.
Investigacion interna en la empresa acerca de los indicadores actualmente usados en
otros sectores (principalmente gerenciales) con enfoque particular en los relacionados
con el mantenimiento.

Realizacion de encuestas a personas claves en los procesos de toma de decision respecto
a la necesidad de indicadores.

Realizacion de grupos de discusidn respecto a encuestas.

Elaboracion de un set inicial de indicadores

Recopilacion de datos fuentes y generacidn de graficas y presentaciones.

Proponer una serie de recomendaciones para la mejora continua, con el fin de proponer
el seguimiento y control del set inicial de indicadores y sugerir otros indicadores que se

consideren necesarios (fuera del alcance de la investigacion).

6.1 Bases de datos disponibles

Una base de datos es una recopilacién organizada de informacion o datos estructurados,

normalmente se almacena en forma electronica dentro de un sistema informético. El software

de base de datos se utiliza para crear, editar y mantener archivos y registros de bases de datos,

facilitando la creacion de archivos y registros, la entrada de datos, la edicién de los mismos, la

actualizacién y la creacion de informes. El software también maneja el almacenamiento de
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datos, las copias de seguridad y la creacién de informes, asi como el control de acceso multiple
y la seguridad. La confiabilidad de las bases de datos es especialmente importante en este tipo
de industria.

Un paso mas en la utilizacion de bases de datos, es ir mas alla4 del almacenamiento
bésico de datos y las transacciones con el fin de analizar grandes cantidades de datos de
multiples sistemas. Mediante el uso de bases de datos y otras herramientas informaticas y de
inteligencia empresarial, ahora se puede aprovechar los datos que se recopilan para funcionar
de forma maés eficiente, permitir una mejor toma de decisiones y ser mas agiles y escalables.

Los software y bases de datos disponibles en la Central Nuclear de Embalse, y de los
cuales se propone tomar los datos para generacion de las métricas, son:

e |FS

e Peoplenet

e SAP

e Registros de capacitacion

e SmartPlant

e Base de datos de Mantenimiento Preventivo
e Base de datos de ALARA /RP

e PRACs

e e-web

6.2 Evaluacion de indicadores relacionados a la industria

Como fue mencionado anteriormente, los indicadores deben tener ciertas caracteristicas
para que sean utiles. Estos criterios seran aplicados a cada uno de los indicadores que seran
desarrollados.

El presente proyecto integrador tiene como objetivo desarrollar un total de 3 indicadores

que permitan entrar en un proceso cuantificable de mejora continua.
92



La eleccion de los indicadores desarrollados se hizo en base a 3 criterios ordenados
segun el nivel de prioridades:
1. Recomendaciones de organismos internacionales.
2. Necesidades de los responsables de los sectores donde aplican los indicadores.

3. Necesidades de otras partes interesadas.

Para definir los KPI de gestion del sector de mantenimiento, se utilizan guias
internacionales, recomendaciones de auditorias y otras referencias, para asi, armar una base de
indicadores y poder elegir de manera méas acertada, alineada con las mejores practicas de
gestion.

El uso de estas referencias permite a las centrales nucleares comparar sus practicas de
mantenimiento con las de otras organizaciones similares y en consecuencia mejorar su
desempefio. Ademas, estas referencias se basan en las mejores practicas y en la experiencia de
expertos de la industria, por lo que proporcionan una guia valiosa y confiable para definir los
KPI en el rubro.

Es importante destacar que, aunque estas referencias pueden proporcionar una guia util,
cada central nuclear debe adaptar los KPI a sus necesidades y objetivos especificos. Por lo tanto,
es importante considerar las peculiaridades de cada organizacidn, asi como la disponibilidad de
datos y recursos para la medicién y el seguimiento de los indicadores.

En lo referido al punto 2, el autor se basé en la realizacion de encuestas a los
responsables de cada area referida al tema, incluyendo al gerente general de la planta, el
subgerente de mantenimiento, Jefes de Departamentos y personas relacionadas a la actividad.
La misma, consta tanto de preguntas cerradas como abiertas, que permita una mejor libertad de
expresion en tanto a expectativas y deseos. Bajo este contexto, se encuestaron un total de 7

personas. Para ver el formato de la encuesta se puede ver el Anexo VII.
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Debido a la relevancia de la actividad en cuestion, en conjunto con el sector de
capacitacion, se aprovechd el desarrollo del proyecto para realizar un programa de
entrenamiento sugerido por el WANO, extendiéndose la encuesta a mandos intermedios. Con
esto, se obtuvo la perspectiva sobre la situacion actual de los asistentes de los distintos
departamentos de la subgerencia de mantenimiento, lo que enriquecié los resultados y ayudé a
identificar las areas de mejora y las oportunidades de desarrollo para el personal. El analisis
puede ser util para obtener informacidn sobre las necesidades de capacitacion y desarrollo del
personal en la organizacion. La encuesta es una herramienta valiosa para la gestion del talento
en la organizacion y para mejorar la eficacia y eficiencia del personal de mantenimiento. Se
utilizé el mismo formato de encuesta.

Finalmente se realiz6 un Focus Group para moldear la informacion obtenida por las
encuestas. Esta técnica es muy Util para englobar, comunicar y validar los resultados obtenidos
a partir de las encuestas y los métodos de investigacion. En este caso, el Focus Group fue
utilizado para discutir y definir los indicadores que se utilizaran en la gestion por indicadores
del sector de mantenimiento. Los participantes son seleccionados de manera estratégica, para
asegurar que representen una variedad de perspectivas y experiencias relevantes para el tema
en cuestion. Durante la reunion, los participantes pueden discutir los resultados de la encuesta
y compartir sus opiniones y experiencias personales sobre los indicadores que han utilizado en
el pasado o que consideran oportuno incorporar. Esta discusion ayuda a definir los indicadores
mas relevantes y Utiles en funcion de los objetivos y las necesidades especificas del
departamento de mantenimiento.

Se realizaron dos Focus Groups:

e Focus Group a mandos altos

e Focus Group a mandos intermedios
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6.2.1 Resultados de la encuesta a mandos altos

Se encuestd a 7 personas, las cuales se desempefian en altos cargos de la organizacion
y que, ademas, como se menciond anteriormente, estan estrechamente relacionadas con el
sector de mantenimiento. Ellos fueron: Cantarelli, Juan Alberto (Gerente de CNE), Tubello,
Claudio (Subgerente de Mantenimiento), Cerutti, Carlos (Jefe de Departamento de MC), De
Paul, Lucas (Jefe de Departamento de Mantenimiento de 1&C), Sicard, Héctor Eduardo (Jefe
de Departamento de ME), Torrens, Esteban (Jefe de Division de Obra Civil), Ballester,
Mauricio Radl (Asistente de MM).

En funcidn de los resultados obtenidos en la encuesta sobre la gestion por indicadores
del sector de mantenimiento (los resultados obtenidos se pueden consultar en el anexo VII1), se
pueden citar las siguientes conclusiones:

1. Latotalidad de los encuestados es consciente y entiende la importancia de la utilizacion
de indicadores para la gestion. Consideran que la gestion por indicadores es una
herramienta importante para el sector de mantenimiento, ya que permite identificar y
evaluar el desempefio de los equipos y los procesos. La seleccion de los indicadores
adecuados es un factor critico para el éxito de la gestion por indicadores. Los
encuestados sugieren que se deben seleccionar indicadores que estén alineados con los
objetivos estratégicos del departamento de mantenimiento y que permitan medir el
desempefio de manera efectiva.

2. Por otra parte, consideran que la gestion por indicadores actuales es deficiente. Los
principales indicadores en uso son los referidos a retrabajos y los que se encuentran en
el Work Management. Actualmente, no se utilizan los indicadores como una
herramienta de mejora o de gestion, sino mas bien, como una herramienta de consulta.
Se puede ver en el grafico 5.2.1.a, que los mismos piensan que se pueden mejorar

algunas cosas respecto a esto.

95



., Qué opina de la gestion por indicadores actual?

EBuena. hay pocas cosas
que mejorar.

ERegular. se pueden
mejorar algunas cosas.

86%

Graéfico 6.2.1.a: Opinidn de la gestion por indicadores actuales mandos altos.
Fuente: Autoria propia.

3. Los procesos y variables que se mencionaron como relevantes para utilizar un indicador
son aquellos referidos al ausentismo del personal, las variables que pueden sacar de
servicio la planta y algunos propios de cada sector.

4. Los encuestados también indicaron que la comunicacién efectiva de los resultados de
los indicadores es un punto importante para la gestion por indicadores. La mayoria de
los encuestados sugiere y entiende que los resultados deben comunicarse de manera
claray sencilla para que los usuarios puedan entenderlos y tomar decisiones informadas.
Sin embargo, consideran que esto es, actualmente, una deficiencia.

5. Son conscientes de la mejora en la evolucién de la gestion por indicadores, pero no los
hacen propios para la mejora continua. Consideran que, en general, las bases de datos
actuales son buenas y que el proceso de generacién de los indicadores debe ser lo mas
simple y automatico posible.

6. El proceso de seleccion de indicadores tuvo los resultados que se muestran en el grafico
5.2.1.b. La seleccidn fue alineada con los objetivos empresariales y con las variables de

interés gerencial, por lo que, los indicadores mas seleccionados son aquellos que miden
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la posibilidad de incumplir con la produccion de energia limpia y segura, siendo el
indicador referido a eventos relacionados con el personal de mantenimiento el mas veces
elegido, seguido a eso, lo relacionado a la dosis anual de los trabajadores de

mantenimiento y el nmero de disparos de planta atribuibles al mantenimiento.

Seleccion de indicadores

Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

Ofros

Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento

Dosis anual de los frabajadores de mantenimiento

PM criticos aplazados

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento

Indicadores

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

DIII

Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
PM criticos en la 2* mitad de gracia
Perdida de horas hombre por lesiones

6 7

N

3 4
Veces elegida

o
(]

Gréfico 6.2.1.b: Resultados de seleccion de indicadores mandos altos.
Fuente: Autoria propia.
Los resultados de los indicadores referenciados como “otros”, todos elegidos una tnica
vez consistieron en:
- Horas reales vs horas teoricas.
- Atrasos en preventivos debido a falta de repuestos.
- Tiempo de entrenamiento / capacitacion.

- Grado de completitud de la actualizacion de las instrucciones de preventivo.

6.2.2 Resultados de la encuesta a mandos intermedios

Se encuestd a 9 personas con cargos medios a través de un formulario web con el mismo

formato del realizado para el analisis de los cargos altos, los resultados de las encuestas se
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pueden ver en el anexo IX. De acuerdo a los resultados obtenidos a partir del formulario, se
Ileg6 a las siguientes conclusiones:

1. Engeneral, se conoce la importancia de la mejora a través de indicadores. Se consideran
una buena herramienta para medir y hacer un seguimiento tanto de las tareas realizadas
importantes como del logro de metas y objetivos planteados por la organizacién. Sin
embargo, y en forma dispar, existe un leve desconocimiento e inexperiencia de los
asistentes sobre la utilizacion de indicadores en mantenimiento.

2. Si bien se conocen los indicadores actualmente en uso, pertenecientes al Work
Management, los de retrabajos y los de informe para la ARN, no son utilizados de
manera regular y sistematica para garantizar que los mandos medios, y las personas a
su cargo, tengan una comprension clara del desempefio del departamento al que
pertenecen y puedan tomar decisiones oportunas para abordar los problemas. Se puede

ver en el grafico 5.2.2.a, la opinion de la gestion por indicadores actuales.

. Qué opina de la gestion por indicadores actual?

mBuena. hay pocas cosas
que mejorar.

ERegular, se pueden
mejorar algunas cosas.

Grafico 6.2.2.a: Opinion de la gestion por indicadores actuales mandos medios.
Fuente: Autoria propia.

3. Los encuestados mostraron diferentes puntos de vista sobre la pregunta de si deben

modificarse o se deben mantener los mismos, al igual que lo referido a un conocimiento
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sobre la evolucion de los indicadores y la implementacién de medidas para mejorarlos.
También, existe un grado de desconocimiento sobre las herramientas de gestion
actualmente en uso por el departamento.

Los procesos y variables que se mencionaron como relevantes para utilizar un indicador
es lo referido, también, al ausentismo del personal, los de sistemas de seguridad o
relacionados con la misma, eventos causados o que se pueden atribuir a una falla en
mantenimiento y algunos propios que miden la eficiencia de cada sector.

Los encuestados entienden que la comunicacién de los resultados de los indicadores a
los miembros del equipo de mantenimiento se realiza a través del jefe de departamento.
Se desconoce el medio de comunicacion con los mandos superiores, subgerente y
gerente.

El proceso de seleccidn de indicadores tuvo los resultados que se muestran en el grafico
5.2.2.b. El indicador referido a eventos relacionados con el personal de mantenimiento
es el mayor seleccionado, seguido por los atrasos en correctivos de componentes criticos
en linea, PM criticos aplazados, nimeros de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento y la dosis anual de los trabajadores de mantenimiento con la misma

numeracion.
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Seleccion de indicadores

Eventos relacionados con el personal de mantenimiento ‘ 5 |
Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea ‘ 4 |
PM criticos aplazados ‘ 4 |
Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento ‘ 4 ‘
g Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento ‘ 4 |
é PM criticos en la 2* mitad de gracia _
= Otros
Perdida de horas hombre por lesiones EI
Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada :l
Lesiones con perdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
0 1 2 3 4 5
Veces elegida
Grafico 6.2.2.b: Resultados de seleccion de indicadores mandos intermedios.
Fuente: Autoria propia.
El indicador referenciado como “otro” es referido a un indicador de acciones
correctivas.

6.2.3 Focus Group mandos altos

El grupo de discusion se llevo a cabo de manera presencial. La interaccion personal,
facilité un dialogo constructivo y colaborativo, lo que result6 en una discusion enriquecedora y
en la elaboracion de conclusiones precisas. Ademas, resulté en una comprension mas completa
y profunda de los problemas, los temas discutidos y la homogeneizacién de criterios. Para la
realizacion del FG, el autor participé como moderador y presentador de la reunién. Para ello se
realizd una presentacion de los resultados finales de las entrevistas (ver Anexo X). Esto,
permitio a los participantes comprender y analizar los datos de manera méas profunda, abriendo
la discusion y la identificacion de patrones y tendencias en las respuestas. Se llegé a las
siguientes conclusiones:

- El grupo de encuestados destacaron que la gestién por indicadores no es una solucién
completa para la gestion del mantenimiento, sino que debe combinarse con otras

herramientas y practicas de gestion. Los encuestados sugieren que la gestion por
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indicadores debe integrarse en un sistema de gestion mas amplio que incluya el
seguimiento y la evaluacion de los procesos de mantenimiento, la identificacion de
oportunidades de mejora y la implementacion de acciones correctivas. Reconocieron
que los indicadores son una herramienta poderosa para medir el desempefio y la mejora
continua, pero, para lograr una mejora sostenible es necesario complementarlos con
andlisis como puede ser identificacion de las causas raiz y un plan de accién bien
disefiado y ejecutado, ademas de monitorear y hacer seguimiento a los resultados.
También, una opcidn para mejorar la gestion es complementar los indicadores con otros
que permitan conocer las causas de los resultados.

Se hizo hincapié en que la automatizacién y la simplicidad son aspectos clave a tener
en cuenta al generar indicadores, ya que muchos de ellos realizan un seguimiento
manual de las variables y, por lo tanto, se enfrentan a varios desafios, como la falta de
consistencia en los datos y la demora en la disponibilidad de informacion. La
automatizacién de la generacién de indicadores puede ayudar a resolver estos
problemas, ya que permite la recopilacién y el analisis de datos de manera mas rapida,
consistente y precisa. Ademas, la automatizacion ayuda a reducir los errores humanos
y el tiempo de generacion de informes y analisis, asi como también, se independiza de
la persona para la obtencién de los datos. Por otro lado, es importante tener en cuenta
que la simplicidad es clave al seleccionar los indicadores a seguir. EI seguimiento de
demasiados indicadores puede ser cansador y consumir mucho tiempo, por lo que es
importante centrarse en los mas importantes y relevantes. La simplicidad en la seleccién
de indicadores también puede mejorar la capacidad de comprension y toma de
decisiones basadas en datos, lo que puede llevar a mejoras mas efectivas y sostenibles

en los procesos y en el desemperio general.
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- Existe un problema en la comunicacion de los resultados de los indicadores con el
equipo de mantenimiento. No se estdn compartiendo de manera efectiva con el equipo
de mantenimiento, lo que dificulta la capacidad para tomar decisiones informadas sobre
cdémo mejorar el mantenimiento y a la vez producir deficiencias en la comunicacion de
tendencias y/o expectativas.

- Durante el FG se concluy6 que hay algunos indicadores que no estan bien definidos.
Esto puede ser un problema significativo para la gestion por indicadores en la
organizacion ya que, si no estan claramente definidos, puede ser dificil medir el

progreso y evaluar el desempefio de la organizacion de manera efectiva.

6.2.4 Focus Group mandos intermedios

Similarmente a lo realizado en el FG de mandos altos, en este caso se contd con la
participacién de asistentes de los distintos departamentos de mantenimiento que fueron
encuestados a través del formulario (el modelo de presentacion fue similar al presentado en los
mandos altos). Las conclusiones a las que se llegaron son importantes para poder tomar
decisiones informadas. Es necesario asegurarse de que las conclusiones se basan en la evidencia
presentada en las entrevistas y en la discusion en el FG, y que reflejan las opiniones y
percepciones de los participantes.

El hecho de que algunos mandos medios no tengan un conocimiento preciso sobre los
indicadores de gestion denota una falta de capacitacion o de recursos por parte de la empresa
para proporcionar la informacion y herramientas necesarias para comprender adecuadamente
los indicadores. Ademas, la falta de experiencia o involucramiento con los indicadores de
gestion también representa una limitacion, llevando a una falta de interés o atencion hacia los
mismos, generando una pérdida de oportunidades para mejorar el desempefio empresarial. Sin

embargo, es positivo que la mayoria de los mandos medios conozcan los indicadores que se
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usan actualmente, ya que esto permite entender como la organizacién estd midiendo su
desempefio. Aunque no se lleve un seguimiento sistematico, este conocimiento es importante y
puede ser aprovechado. Algunas de las respuestas obtenidas fueron:

1. En la mayoria de los casos, los indicadores se utilizan solo para cumplir con los
requisitos legales o documentales, en lugar de ser una herramienta para mejorar la
calidad o el desempefio.

2. Se lleg6 a la conclusion de que muchos indicadores son los mismos para distintos
usuarios, esto puede ser un problema para la gestion por indicadores en la organizacion.
Diferentes usuarios o departamentos tienen diferentes necesidades y objetivos, y, por lo
tanto, los mismos indicadores pueden no ser relevantes o Utiles para todos ellos.

3. Es importante que los indicadores sean desarrollados de manera especifica para cada
sector o area de la organizacion, para que sean representativos y Utiles. Actualmente,
hay pocos indicadores propios de cada sector, lo cual no persuade respecto la efectividad
de la herramienta para la mejora. Es importante tener en cuenta las necesidades
especificas de cada usuario o departamento al definir y seleccionar los indicadores. Los
mismos deben estar estrechamente relacionados con los objetivos de cada usuario o
departamento y ser relevantes y Utiles para ellos. Es necesario, desarrollar conjuntos de
indicadores personalizados para cada usuario o departamento para garantizar que se
estén midiendo los aspectos relevantes para cada uno.

4. La medicion de los resultados es importante, pero también es necesario comprender las
causas subyacentes de cualquier problema para poder abordarlos adecuadamente, sino
se trata de sélo un nimero que carece de analisis y no permite comprender las causas
que lo generaron. Consideran que tampoco se cuenta con un plan de accién que permita

tomar medidas, lo cual, es esencial para abordar los problemas identificados a través de
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los indicadores, y asegurarse de que se puedan tomar medidas correctivas en funcién de

los resultados.

5. La comunicacion de los resultados es fundamental para fomentar la transparencia y la

responsabilidad, asi como para obtener el compromiso y la colaboracion de todos los

implicados. Sin embargo, no siempre se lleva a cabo y se nota un evidente

desconocimiento de la mano de obra directa, principalmente de los talleres, sobre la

existencia y utilizacion de los indicadores.

6. Algunas personas no consideran la gestion por indicadores como una practica efectiva

para tomar medidas. Esto puede ser el resultado de una implementacién inadecuada o

de una falta de comprension de como utilizar los indicadores de manera efectiva.

6.3 Lista de indicadores propuestos

A partir de los 3 criterios mencionados, se extrajeron los indicadores que se muestran a

continuacion.

1. Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

Presentacion del indicador:

Unidad Operativa

Embalse

Definicion

El nimero de eventos significativos,
clasificados como relevantes dignos
de mencidn y de tendencia que se
produjeron durante los cuatro
trimestres (12 meses) mas recientes
etiquetados con PO&C MA.1 o
MA.2
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Verde: Namero de eventos = 0
Amarillo: Numero de eventos =1 - 2
Metas . .
Naranja: Numero de eventos = 3 - 4
Rojo: Numero de eventos > 5
Propietario del indicador Jefe de departamento
Responsable de informar Jefe de departamento
Desarrollo (Gréficos, tablas, valores, etc.)

Tabla 6.3.a: Presentacién indicador 1.
Fuente: Autoria propia.

Especificaciones:

Este indicador de desempefio relacionado con el area de mantenimiento utiliza eventos
reportados por el Programa de Experiencia Operativa. Un equipo de Revision por Pares (PR)
de la planta los revisa como parte de su preparacion para una posterior revision por pares
realizada por organismos externos.

El nimero de eventos significativos, clasificados como relevantes dignos de mencion y
de tendencia que se produjeron durante los cuatro trimestres (12 meses) mas recientes
etiquetados con PO&C MA.1 0 MA.2 -WANO Performance, Objectives and Criteria segin sea
la naturaleza del mantenimiento-. Este indicador se basa en la fecha del evento WER. Se
reconoce que algunos sucesos se notificaran después del trimestre en que se produjeron, lo que
afectard a los IP de los trimestres anteriores. Esto es inevitable hasta cierto punto y hay que
recalcar la importancia de notificar los sucesos dentro de los requisitos de tiempo del Programa
OE para minimizar el impacto del retraso en la notificacion. La clasificacion se hace en base a:

- Cada evento Significativo tiene un factor de ponderacion de 5
- Cada evento Notable tiene un factor de ponderacion de 3

- Cada Evento de Tendencia tiene un factor de ponderacion de 1

Fuente de datos:
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Para la alimentacidn de datos de esta métrica se necesita extraer informacion desde los
informes de eventos alojados en el e-web. Una vez ocurrido el evento y realizado los pertinentes
analisis, la informacién de los mismos es almacenada en la base de datos en cuestion.

2. Dosis de radiacién anual de los trabajadores de mantenimiento:

Presentacion del indicador:

Dosis de radiacion anual de los

Indicador : e
trabajadores de mantenimiento

Unidad Operativa Embalse

Exposicion a radiacion del personal de
mantenimiento, sin hacer ninguna
distincion en cuanto a la causa de la
exposicion.

Definicion

Verde: dosis menor al 94% del afio
anterior.
Amarillo: dosis menor que el afio
anterior hasta un 94%.
Rojo: dosis mayor o igual que el afio
anterior.

Metas

Propietario del indicador Jefe de departamento

Responsable de informar Jefe de departamento

Desarrollo (Gréficos, tablas, valores, etc.)

Tabla 6.3.b: Presentacion indicador 2.
Fuente: Autoria propia.

Especificaciones:

Esta métrica es un subconjunto modificado del indicador "exposicion del personal a
radiacion™ utilizado actualmente por las plantas. La modificacion del indicador utilizado
actualmente consiste en capturar Unicamente la exposicion del personal de mantenimiento. No
se hace ninguna distincion en cuanto a la causa de la exposicion. Puede ser atribuible o no a
una actividad de mantenimiento. Solo deben incluirse los sucesos derivados de una actividad

de mantenimiento y/o en los que esté implicado el personal de mantenimiento. Puede ser
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preferible excluir los sucesos resultantes de trabajos de mantenimiento contratados que no
impliquen o afecten a empleados directos del departamento de mantenimiento.

Fuente de datos:

Los datos pertinentes se obtienen de la base de datos de registros de exposicion a la
radiacion de la planta utilizada para informar a los organismos reguladores (ALARA /
dosimetria). Durante el desarrollo del valor de referencia, la exposicion total a la radiacién en
personas-rems se obtuvo de los departamentos de la planta que mantenian dichos registros,
incluida la categorizacion de los sucesos y las dosis por departamento afectado y/o implicado.
Notar que en los objetivos estratégicos de la empresa esta la reduccion de dosis.

3. Disponibilidad de mano de obra para tareas de mantenimiento:

Presentacion del indicador:

. Disponibilidad de mano de obra para
Indicador . o
realizar tareas de mantenimiento
Unidad Operativa Embalse
Disponibilidad de mano de obra real
L para realizar tareas de mantenimiento en
Definicion - -
comparacion a lo tedricamente
establecido de acuerdo al organigrama.
Verde: Disponibilidad de horas reales
mayores al 85% respecto del tedrico.
Amarillo: Disponibilidad de horas
Metas reales entre el 50% y el 85% respecto
del tedrico.
Rojo: Disponibilidad de horas reales
menores al 50% respecto del tedrico.
Propietario del indicador Jefe de departamento
Responsable de informar Jefe de departamento
Desarrollo (Graficos, tablas, valores, etc.)

Tabla 6.3.c: Presentacion indicador 3.
Fuente: Autoria propia.

107



Especificaciones:

El indicador al que se hace referencia es la "horas reales vs horas teoricas", compara la
cantidad de personal de mantenimiento realmente disponible en relacion con lo que se ha
establecido tedricamente en el organigrama, considerando las horas normales de trabajo.

Este indicador es Util para evaluar la capacidad de la organizacion de ejecutar de manera
eficiente y efectiva las tareas de mantenimiento. Si la disponibilidad de mano de obra es menor
a lo que se ha establecido tedricamente, conducira a una deficiencia en la cantidad y calidad del
trabajo realizado. Esto puede deberse a problemas en la planificacion del personal (incluso
afecta a la planificacion de capacitacion de los mismos) o en la capacidad de la organizacién
para reclutar y retener trabajadores de mantenimiento.

Por otro lado, si la disponibilidad de mano de obra es mayor a lo establecido
tedricamente, puede haber oportunidades para optimizar el uso de recursos y mejorar la
eficiencia en la realizacién de tareas de mantenimiento.

El indicador es til para identificar oportunidades de mejora en la gestién de personal
de mantenimiento y mejorar la eficiencia y efectividad de las actividades realizadas.

Este indicador es estacional, lo que significa que presenta patrones de comportamiento
que se repiten en un mismo periodo de tiempo cada afio. En este caso, se pueden establecer
tendencias y planificar las actividades segun la disponibilidad esperada de mano de obra.

El indicador debe ser complementado con los motivos de la indisponibilidad de mano
de obra, como ser:

e Enfermedades: el ausentismo por enfermedad puede ser un factor importante en la
disponibilidad del personal en la planta. Se deben registrar las ausencias por
enfermedad, el tiempo de duracion de la ausencia y la frecuencia de las ausencias

relacionadas con enfermedades.
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Lesiones laborales: las lesiones laborales pueden sacar de servicio a un trabajador de la
planta durante un tiempo prolongado. Es importante tener un registro detallado de las
lesiones laborales, las causas y el tiempo de recuperacion necesario.

Vacaciones y permisos: los trabajadores de la planta tienen derecho a tomar vacaciones
y permisos de acuerdo a lo establecido en los convenios colectivos de trabajo. Si bien
son parte de los derechos de los trabajadores, igualmente deben ser registrados y
monitoreados para medir el impacto en la disponibilidad del personal.

Capacitacion y entrenamiento: los programas de capacitacion y entrenamiento pueden
requerir que los trabajadores se ausenten de la planta por periodos cortos o prolongados.
Es importante registrar los ausentismos relacionados con la capacitacion y el
entrenamiento para medir el impacto en la disponibilidad del personal.

Otros factores especificos de cada sector: algunos sectores pueden tener factores
especificos que afectan la disponibilidad del personal.

Fuente de datos:

Lo necesario para el desarrollo de esta métrica es pertinente en la utilizacion de la base

de datos que se lleva adelante para la gestion del personal a través de la base de datos

“Peoplenet”, en donde se le hace un seguimiento a las inasistencias con sus debidas razones, lo

cual es relevante para la gestion de recursos humanos.

6.4 Presentacion de resultados parciales

En el contexto del actual proyecto, se realiza un andlisis estatico de resultados, lo cual

implica el estudio de datos recopilados en un momento especifico en el tiempo, en el mismo se

obtiene informacion sobre la situacion especifica de los indicadores. Este analisis se va a

realizar utilizando diferentes técnicas estadisticas y herramientas de visualizacion de datos.
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La presentacion de los resultados parciales es un primer paso en la implementacién de
estos indicadores. Si bien se ha decidido no mostrar los resultados especificos por razones de
confidencialidad, graficarlos es una herramienta valiosa para visualizar la informacion y sentar
las bases para su implementacion. Al presentar los datos en forma gréfica, se facilita la
interpretacion y anélisis, lo que permite tomar decisiones informadas. Ademas, esta
visualizacion ayuda a identificar patrones y tendencias no evidentes de otra manera.

En general, los periodos graficados se definen en funcion de la disponibilidad de la
informacion y con la definicion de objetivos para las variables. Sin embargo, con la
implementacién de estos se podréa verificar en los periodos que se considere oportuno.

Sin embargo, aunque el andlisis estatico de resultados puede proporcionar informacién
valiosa, es importante recordar que los resultados de una investigacién pueden cambiar con el
tiempo debido a una variedad de factores, como cambios en el entorno, el comportamiento de
los participantes o la evolucion de las variables medidas. Por lo tanto, se recomienda que el
seguimiento de los indicadores sea de manera iterativa. Esto significa que se deben alimentar y
analizar de manera regular a lo largo del tiempo para detectar y responder a cualquier cambio
que se produzca. De esta manera, se puede obtener una comprension mas completa y

actualizada de la situacion que se esta investigando.

Ademas, el seguimiento iterativo también puede ser util para realizar ajustes en la
investigacion en si misma, como modificar los métodos de recopilacion de datos o las variables
que se estan midiendo, para mejorar la precision y relevancia de los resultados obtenidos, asi

como también predecir tendencias de ocurrencia.

e Indicador de eventos relacionados con el personal de mantenimiento
La métrica a analizar es la proporcion de eventos relacionados con el personal de

mantenimiento y los eventos totales de la planta. Esta métrica se calcula dividiendo el nimero
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de eventos relacionados con el personal de mantenimiento por el nimero total de eventos en la
planta.

Una vez que calculada la métrica, se puede representar visualmente a través de un
gréafico de barras. En este tipo de gréafico, se utilizan barras verticales para mostrar la magnitud
de cada valor en la métrica, en este caso, la proporcion de eventos relacionados con el personal
de mantenimiento y los eventos totales de la planta.

El eje vertical del gréfico de barras muestra la magnitud de la proporcion, mientras que
el eje horizontal muestra la evolucién en el tiempo. Para este proyecto, el autor sugiere un
intervalo de datos para analizar la variable de tiempo a través de meses.

Al representar la métrica de proporcion en un grafico de barras, se puede visualizar de
manera clara y concisa como se compara la proporcion de eventos relacionados con el personal
de mantenimiento con el total de eventos en la planta. Esto proporciona informacion valiosa
para la toma de decisiones, como, por ejemplo, si se debe asignar méas personal de
mantenimiento o mejorar los procesos de mantenimiento para reducir el nimero de eventos

relacionados con el personal de mantenimiento en la planta.
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Gréfico 6.5.a: Grafico de barras apiladas eventos CNE - Ultimos 3 trimestres.
Fuente: Autoria propia.

La representacion gréafica de los resultados es Gnicamente a los fines de presentar el
modelo de visualizacion. Permite visualizar la evolucion de los eventos relacionados con el
personal de mantenimiento en los Gltimos tres trimestres. En este caso, el organismo regulador
WANO es el encargado de discriminar qué eventos se deben al personal de mantenimiento, lo
que garantiza la objetividad y transparencia de los resultados, lo cual no es una préactica actual,
pero es una tendencia en centrales nucleares del mundo. Es por esto que no se define con
exactitud los valores reales, pero si se presenta el grafico a modo de ejemplo.

Es importante destacar que el objetivo es minimizar la cantidad de eventos relacionados
con el personal de mantenimiento, ya que esto indica una mayor eficiencia en los procesos y
una mayor seguridad para el personal y la instalacién. Si esta proporcion es alta, o simplemente
el nimero absoluto es alto, podria indicar que existen deficiencias en las practicas de
mantenimiento.

Por lo tanto, el analisis y seguimiento de este indicador es clave para identificar areas

de mejora en la gestion de mantenimiento y seguridad de la planta, y tomar medidas preventivas
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y correctivas para minimizar los eventos relacionados con el personal de mantenimiento. La
implementacién de buenas practicas y politicas de seguridad en los procesos de mantenimiento,
asi como la capacitacion y supervision adecuada del personal, son fundamentales para evitar o

prevenir la ocurrencia de eventos.

e Dosis de radiacion anual de los trabajadores de mantenimiento

En este caso, se ha analizado la dosis de radiacion anual de los trabajadores de
mantenimiento de manera grupal y personal. Para el estudio grupal, se utiliza un grafico de
lineas, mientras que, para el andlisis personal, se utiliza un histograma.

El grafico de lineas es una herramienta de visualizacidn de datos que permite mostrar la
evolucion de una variable a lo largo del tiempo. En el caso del anélisis grupal de la dosis anual
de los trabajadores de mantenimiento, el eje horizontal del grafico de lineas representara el
tiempo, mientras que el eje vertical representara la dosis anual promedio de todos los
trabajadores de mantenimiento. Este tipo de grafico permite identificar tendencias en la dosis

anual de los trabajadores de mantenimiento a lo largo del tiempo.

Dosis de exposicion mensual de personal de mantenimiento -
2022

OInterno Acumulado  OExterno Acumulado

200
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Meses

Grafico 6.5.b: Grafico de lineas anual de dosis de radiacion del personal de mantenimiento - 2022.
Fuente: Autoria propia.
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La reduccidn de la dosis colectiva en un porcentaje mayor o igual a 30% es un objetivo
estratégico a futuro clave para la CNE. Esta meta se alinea con los estandares internacionales
de seguridad radioldgica y es fundamental para garantizar la seguridad y proteccion del personal
de mantenimiento. En general, el objetivo es mantener la exposicion del personal de
mantenimiento tan baja como sea posible para evitar efectos adversos para la salud.

El analisis de la variacion de la exposicion se realizd en base al afio 2022. El uso de este
indicador mantenimiento permitira a la organizacion monitorear y medir el desempefio de sus
procesos y actividades de mantenimiento, y asi, implementar acciones preventivas y correctivas
y modificaciones a los procedimientos de trabajo para reducir la exposicion radiolégica del
personal.

Al analizar el gréfico, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

La exposicion interna y externa varia segun los meses: El grafico muestra una variacion
en la exposicion interna y externa a lo largo del afio, la cual puede estar relacionada con trabajos
especiales de mantenimiento realizados en meses especificos como también la realizacion de
paradas programadas de planta.

La exposicion interna y externa deben ser ambas tenidas en cuenta por separado: La
exposicion interna y externa se deben en general a causas diferentes e incluyen medidas de
proteccion radioldgica especificas. Por lo tanto, su seguimiento y el aporte a la dosis total es
importante para cumplir con los requerimientos ALARA.

Comparacion con los limites de exposicion: Es importante comparar la exposicién anual
colectiva del personal de mantenimiento con los limites de exposicion esperados por las
regulaciones de seguridad nuclear y por la comparacion con los datos historicos de la planta. Si
la exposicion anual del personal de mantenimiento esta por debajo de estos limites, esto sugiere

que se estan cumpliendo los requisitos de seguridad radioldgica. Si la exposicion anual del
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personal de mantenimiento esta por encima de estos limites, se deben tomar medidas para
reducir la exposicion.

Se observa un aumento en las dosis de exposicion en los meses de septiembre, octubre
y noviembre, relacionado con una parada programada de la planta. Durante estas paradas, se
realizan trabajos de mantenimiento que aumentan la exposicion del personal de mantenimiento.
Es importante que se realicen evaluaciones de riesgo adecuadas antes de cualquier parada
programada de la planta nuclear para minimizar la exposicion radioldgica del personal de
mantenimiento.

El andlisis de la evolucion de este indicador deberia reflejar la exposicion anual del
personal de mantenimiento ya sea si aumenta o disminuye a lo largo de los afios; si el grafico
muestra datos de varios afios, es probable que se observe una tendencia general hacia la
disminucion de la exposicién anual del personal de mantenimiento de acuerdo a las expectativas
organizacionales. Esto indica que se han implementado medidas efectivas de proteccion
radioldgica en la planta nuclear y que se estan llevando a cabo los procedimientos de trabajo
adecuados. Igualmente, picos de exposicién podrian indicar la necesidad de mejorar las medidas
de proteccion radioldgica; si hay picos en el gréfico que indican un aumento significativo en la
curva de exposicion anual del personal de mantenimiento en un afio en particular, esto podria
indicar la necesidad de revisar las medidas de proteccidon radioldgica y los procedimientos de
trabajo. Es posible que se necesiten ajustes para reducir la exposicion en el futuro.

Por otro lado, el histograma es una herramienta de visualizacion de datos que demuestra
la distribucién de una variable en un conjunto de datos. En el caso del analisis personal de la
dosis anual de los trabajadores de mantenimiento, el histograma permite ver la frecuencia con
la que aparecen diferentes valores de dosis anual en el conjunto de trabajadores de
mantenimiento. De esta manera, se identifica la distribucion de la dosis anual y se determina si

hay trabajadores que estan expuestos a dosis mas altas que otros.
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Grafico de dispersion de dosis personal - 2022
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Gréfico 6.5.c: Gréfico de dispersion de dosis anual por personal de mantenimiento - 2022.
Fuente: Autoria propia.

Entonces, para complementar el analisis se realiza un gréafico de dispersion con la
exposicion anual personal de los trabajadores de la subgerencia de mantenimiento. Se observa
un grafico de dispersidén que muestra una amplia gama de valores de exposicion, podria indicar
que hay una variacion significativa en la exposicion radioldgica del personal de mantenimiento.
Esta variacion puede ser el resultado de varios factores, incluyendo la especializacion de los
trabajadores, el tipo de trabajo que realizan y su nivel de capacitacién en proteccion radioldgica.

Por otro lado, si se observa que algunos trabajadores tienen una exposicién radioldgica
mas alta que otros, esto podria deberse a una deficiente administracién del personal con respecto
a la dosis. Es importante que la organizacion tenga un sistema de gestion de la proteccion
radioldgica adecuado para asegurarse de que todos los trabajadores estén protegidos de manera
efectiva contra la radiacion ionizante.

La exposicion personal interna y externa deben estar dentro de los limites de seguridad

y limites administrativos ain mas bajos establecidos por las plantas: Es importante verificar
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gue nunca se excedan éstos limites. Si los valores de dosis en mSv se acercan a estos limites de
seguridad, se deben tomar todas las medidas de proteccion radiologica necesarias para no
alcanzarlos, como por ejemplo limitar el ingreso del personal en cuestion lo cual a su vez puede
representar la necesidad de reemplazarlos por otro personal igualmente calificado.

La forma del gréfico se debe a que un importante nimero tiene muy poca exposicion,

por lo que sus valores no se consideran ya que las dosis absorbidas son nulas o casi nulas.

e Disponibilidad de mano de obra para tareas de mantenimiento

Para este indicador, se realiza un anélisis de la disponibilidad de mano de obra para
tareas de mantenimiento utilizando tres herramientas de visualizacion de datos diferentes: un
doble grafico de lineas para mostrar las horas tedricas y las horas disponibles, un diagrama
circular en complemento con un diagrama de barras para mostrar los motivos de las
inasistencias.

El doble grafico de lineas es una herramienta de visualizacion de datos utilizada para
comparar dos conjuntos de datos diferentes en un mismo grafico. En el caso del analisis de la
disponibilidad de mano de obra, el eje horizontal del grafico representa el tiempo, mientras que
el eje vertical representa las horas tedricas y las horas disponibles. La linea de las horas tedricas
representa la cantidad de horas que deberian estar disponibles para tareas de mantenimiento en
un periodo de tiempo determinado, mientras que la linea de las horas disponibles representa la
cantidad de horas que efectivamente estuvieron disponibles para tareas de mantenimiento
durante ese mismo periodo de tiempo. Este tipo de grafico permite identificar si la cantidad de
horas disponibles para tareas de mantenimiento se encuentra por encima o por debajo de las
horas teoricas, y si ha habido cambios en la disponibilidad de mano de obra a lo largo del

tiempo.
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Disponibilidad de mano de obra - Marzo 2023
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Grafico 6.5.d: Grafico de lineas de disponibilidad de mano de obra teodrica y real - Marzo 2023.
Fuente: Autoria propia.

El analisis de la disponibilidad de mano de obra es un indicador importante para medir
la capacidad del sector de mantenimiento de ejecutar tareas de mantenimiento. Si la cantidad
de horas reales disponibles es significativamente menor que la cantidad de horas teoricas
disponibles (aproximadamente un 80%), puede indicar problemas en la planificaciéon y
programacion de la mano de obra, asi como en la capacidad del personal para cumplir con sus
tareas.

Al observar el grafico para el mes de marzo de 2023, se puede identificar si hay algun
patrén de comportamiento en la disponibilidad de mano de obra en funcion de los dias del mes.
También se puede comparar la cantidad de horas tedricas disponibles con las horas reales
disponibles para identificar cualquier discrepancia. Si hay una brecha significativa entre las
horas teoricas y las horas reales, se deben investigar las causas para identificar oportunidades
de mejora en la planificacién y gestion de la mano de obra.

Este analisis puede ser importante para explicar la tendencia de otros indicadores en el

proceso de mantenimiento, como el tiempo promedio de reparacion, la cantidad de fallas
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recurrentes y principalmente la tasa de cumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo (6rdenes de trabajo).

Tener un registro histérico de la disponibilidad de mano de obra ayuda a establecer
tendencias a lo largo del tiempo, para asi planificar y programar mejor las actividades de
mantenimiento. ldentificar patrones y tendencias en la disponibilidad de mano de obra y
determinar los periodos en los que la disponibilidad suele ser mas baja permite tomar medidas
preventivas para minimizar su impacto por ejemplo en los meses de vacaciones y semanas
claves del afio.

Por otro lado, el diagrama circular es una herramienta de visualizacién de datos que
muestra la distribucién de una variable en un conjunto de datos. En este caso, la herramienta se
utiliza para mostrar los motivos de las inasistencias del personal de mantenimiento como
porcentajes. Este tipo de grafico permitird identificar los motivos mas comunes de las

inasistencias y tomar medidas para reducir o eliminar los motivos mas frecuentes.

Causas de dias habiles no trabajados - Marzo 2023
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Gréfico 6.5.e: Gréfico circular de causas de inasistencias subgerencia de mantenimiento - Maro 2023
Fuente: Autoria propia
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El anélisis del ausentismo del personal es un complemento importante al indicador de
disponibilidad de mano de obra, ya que puede ayudar a identificar las causas subyacentes de la
brecha entre las horas teoricas y las horas reales disponibles.

El ausentismo puede deberse a muchas causas, como enfermedad, accidentes, estres,
problemas familiares, entre otros. Por lo tanto, es importante identificar las causas subyacentes
del ausentismo para poder implementar medidas correctivas efectivas.

Ademas, es importante llevar un registro detallado del ausentismo para poder identificar
patrones y tendencias a lo largo del tiempo. Si se observa que el ausentismo estd aumentando
en un area o departamento en particular, se pueden tomar medidas preventivas antes de que el
problema se vuelva critico.

Las variables graficadas permiten sacar las siguientes conclusiones:

Vacaciones: El alto porcentaje de ausencias debido a vacaciones puede indicar una
deficiente planificacion por parte de la organizacion en cuanto a la distribucion del trabajo y la
gestion de los recursos humanos. Sin embargo, también puede ser una sefial de que la carga de
trabajo no esté siendo suficientemente alta, que la politica de vacaciones es demasiado flexible,
y también podria indicar una baja capacidad de la empresa de atender requerimientos de 6rdenes
de trabajo correctivas en ese periodo. En cualquier caso, es importante seguir monitoreando y
evaluando esta variable para asegurar una gestion eficiente del personal de mantenimiento y
comparar las diferencias entre sectores y aprovechar las mejores précticas que algunos de ellos
puedan estar incorporando.

Francos compensatorios: El ausentismo relacionado con los francos compensatorios
puede ser una sefial de que se esta trabajando con una carga de trabajo demasiado alta, con OT
no planificadas que obligan al trabajo los dias feriados que generan dichos francos o que la
distribucion de tareas no esta siendo equitativa. Es importante evaluar si se estan otorgando

suficientes recursos y herramientas al personal de mantenimiento para evitar la necesidad de
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trabajar horas extras y dias adicionales, lo que puede estar causando una sobrecarga y fatiga.
Por otro lado, se podria en estos casos evaluar la evolucion de la cantidad de francos
compensatorios disponibles en un determinado sector. Un aumento desproporcionado podria
estar indicando problemas a futuro cuando ese personal quiera tomarlos.

Enfermedades con largo tratamiento: El ausentismo debido a enfermedades con
tratamiento prolongado es l6gico para cuidar de la salud del personal de mantenimiento. Sin
embargo, puede ser un desafio para la organizacion asegurar una continuidad en las tareas y
responsabilidades. Es importante monitorear y apoyar a los trabajadores de mantenimiento que
estén lidiando con problemas de salud, asi como también buscar maneras de cubrir sus
responsabilidades mientras estan ausentes para garantizar la continuidad y calidad del trabajo.
Por otro lado, si esto aumenta mucho en un sector especifico podria significar problemas en el

modo de realizar los trabajos como también en las relaciones interpersonales en ese lugar.

6.4.1 Impacto de resultados

Para realizar un analisis del impacto de los resultados, se debe analizar bajo la
implementacidon de los indicadores, ya que, no es posible una cuantificacion econémica directa
del desarrollo de las métricas bajo el presente proyecto debido a que el efecto, en su esencia,
seria la mejora en los procesos de gestion a través de un control y seguimiento. Sin embargo, a
través del uso eficiente de los indicadores se mejoran los procesos que permiten, por ejemplo:

- Bajar la dosis de radiacion del personal, preservar al personal clave que esté con dosis
de radiacion alta a través de la identificacion temprana, que como fue mencionado, es un
objetivo estratégico de la organizacion.

- Identificar las causas y tendencias en la ocurrencia de eventos que podria llevar a costar

mucho esfuerzo en términos ya sea econdmicos como operacionales a través de indicadores
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capacitacion y calificacion. Los eventos pueden producir un alto lucro cesante. La CNE genera
650 MWe/hr a un valor medio anual de USD 71/MWe por hora, de acuerdo al Ministerio de
Mineria y Energia®. Las salidas de servicio que no se recuperan en la primer media hora de
ocurridas duran, por razones de fisica del nacleo, un minimo de 36 horas, representando por lo
tanto una pérdida de generacion de USD 1.661.400. En la operacién de las tres centrales han
ocurrido eventos que han generado salidas de servicio que han durado incluso varios meses o
periodos prolongados de operacién a baja potencia. Ademas, puede afectar la reputacion de la
empresa frente a los clientes, socios comerciales, autoridades regulatorias y la opinion publica.

- Por Gltimo, el cumplimento de los programas de mantenimiento, como el programa de
mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos, depende de la cantidad de personal
disponible para la planificacion y ejecucion de las actividades lo que se sigue y gestiona con
los indicadores de ausentismo. Una deficiente gestion de las actividades de mantenimiento
podria llevar a un funcionamiento incorrecto de los equipos, que, siguiendo con lo establecido
en el punto anterior, podria llegar a sacar de servicio a la planta con lo que esto significa.

Por otro lado, el desarrollo de las métricas contribuye a la mejora en la gestion de
indicadores de performance alineada con los requerimientos del WANO en el programa ePM
(enhanced Performance Monitoring) lo cual le agrega mucho valor a la central nuclear dentro

de los estandares internacionales.

29 Referencia: /29/- Precio mayorista de la energia eléctrica — Ministerio de Mineria y Energia, 2016.
https://www.minem.gob.ar/servicios/archivos/6886/AS_14817236511.pdf
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7. Recomendaciones

7.1 Actualizacion y seguimiento

La actualizacion consiste en la recopilacion de los datos y su carga en el sistema
informatico, la frecuencia de actualizacion se realizara en base a los periodos establecidos para
cada indicador en el sistema informatico.

a. El “Responsable del Indicador” debe verificar la veracidad y consistencia de los datos
cargados en el sistema informatico.
b. La actualizacion de los indicadores en el sistema informético debe realizarse dentro de

los doce dias corridos siguientes al periodo a reportar.

Con el objetivo de automatizar la actualizacion de la informacion que alimenta a los
indicadores se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Definir los indicadores que se desea alimentar automéaticamente. Es importante tener
claro cual es la informacion relevante para el seguimiento y la toma de decisiones.

2. Disefiar un programa gque permita la extraccion de los datos necesarios para alimentar
los indicadores. Este programa puede ser creado por el personal de sistemas
informéticos y debe estar adaptado a la estructura de la base de datos donde se
almacenan.

3. Configurar el programa para que se ejecute de forma periddica, de acuerdo a la
frecuencia en la que se requiere actualizar los indicadores.

4. Unavez que se obtengan los datos, se deben procesar y preparar para su insercion en la
base de datos comun. Esto se puede hacer mediante una serie de ‘“scripts” que

transformen y limpien los datos segun sea necesario.
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5.

Por altimo, los datos preparados se deben insertar en la base de datos comun, como lo
es Metabase. Para ello, se puede utilizar alguna Interfaz de Programacion de

Aplicaciones (por sus siglas en inglés API) o conexion directa a la base de datos.

Una vez que los indicadores han sido alimentados automaticamente en la base de datos

comun, es oportuno definir la visualizacién de los datos a traves de un tablero de control, que

es una forma muy util de monitorear el rendimiento y la eficacia del mantenimiento. Es una

herramienta que permite recopilar y presentar informacién en tiempo real en una sola pantalla,

de modo que se puedan ver multiples indicadores de rendimiento a la vez. Algunos elementos

comunes de un tablero de control de mantenimiento incluyen:

Gréaficos de barras y graficos de lineas: Estos graficos se utilizan para mostrar el
rendimiento de los equipos o sistemas de mantenimiento en el tiempo. Por ejemplo, un
gréfico de barras podria mostrar el tiempo de inactividad promedio de cada equipo en
el altimo mes, mientras que un grafico de lineas podria mostrar la tasa de fallas de un
sistema en el dltimo afo.

Indicadores clave de rendimiento (KPI): Los KPI son medidas que reflejan el éxito de
una organizacion en alcanzar sus objetivos. En un tablero de control de mantenimiento,
los KPI podrian incluir la tasa de fallas, el tiempo medio entre fallas, el tiempo de
inactividad promedio y el costo de mantenimiento.

Alertas y notificaciones: Las alertas y notificaciones se utilizan para llamar la atencion
sobre situaciones criticas o urgentes, como una falla inminente o un problema de
seguridad.

Cuadros de texto y resimenes: Estos elementos proporcionan un resumen rapido de los
principales indicadores de rendimiento y ayudan a los usuarios a comprender

rapidamente la informacion en el tablero de control
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Por otra parte, es importante comunicar los resultados. Para realizar el correcto
seguimiento de los indicadores de mantenimiento, el subgerente de mantenimiento, debera
realizar al menos una reunién mensual de analisis junto a los jefes de cada uno de los
departamentos. En la misma se deberan tratar aquellos indicadores que no alcanzaron la meta,
definiendo las acciones a implementar para corregir los desvios, los responsables de las
acciones a implementar y la fecha estimada para cumplimentar las acciones. Se debera dejar
constancia documentada de la realizacién de la reunion. Aquellos indicadores (Gerenciales) de
mantenimiento que tengan una periodicidad de actualizacion superior al mes, deberan ser
tratados en los meses que correspondan. Las acciones a implementar y las fechas estimadas
para cumplimentar la accion deben ser cargadas en el sistema informatico.

Por otro lado, también es conveniente la comunicacion de los resultados al equipo de
mantenimiento de forma clara y concisa. Para esto se recomienda:

1. Establecer un formato para la presentacion de los resultados de los indicadores, de
manera que sea facil de entender y visualizar. Los indicadores que se desean comunicar
deben estar disponibles siempre que se lo solicite. Por ejemplo, se pueden utilizar
tableros con gréficos o tablas que muestran la evolucion de los indicadores a lo largo
del tiempo y colocarlos en talleres 0 monitores donde esté presente el equipo.

2. Programar una reunion periddica con el equipo de mantenimiento para presentar los
resultados de los indicadores y discutir cualquier accion que deba ser tomada en funcion
de los mismos. Asegurarse de que la reunién sea conducida por una persona que tenga
un buen conocimiento de los indicadores y que pueda responder cualquier pregunta que
surja.

3. Comunicar y transmitir los resultados de los indicadores de manera oportuna, es decir,

tan pronto como los datos estén disponibles en la base de datos comdn. Esto va a
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permitir que el equipo de mantenimiento pueda tomar decisiones rapidas y eficaces en
funcion de los mismos.

4. Finalmente, asegurarse de que el equipo de mantenimiento esté comprometido con el
seguimiento de los indicadores y la mejora continua. Es importante que los resultados
de los indicadores sean vistos como una herramienta Util para el equipo y que se sientan

motivados a trabajar en su mejora.
7.2 Recomendaciones para la mejora continua

A partir de los resultados obtenidos en la realizacion de este proyecto integrador sobre
la gestion por indicadores en el sector de mantenimiento en la industria nuclear, se han
identificado una serie de recomendaciones de mejora continua que pueden ser aplicadas por las
empresas que operan en el sector para mejorar su gestion por indicadores.

El set de indicadores definidos, es un conjunto preliminar que debera ser completado en
el futuro en base a las necesidades de los responsables de mantenimiento y de los usuarios de
los mismos, por ejemplo, la direccion de la empresa.

Para completar los indicadores es conveniente trabajar con los ya definidos en la
industria como los presentados en el Anexo V' y VI. De ser necesario, adaptarlos, aunque esta
opcidn debiera limitarse al minimo para mantener la posibilidad de compararlos con otras
plantas e incluso, en el caso de desviacion de los mismos, hacer un benchmarking de las
acciones correctivas implementadas.

Los departamentos de mantenimiento pueden tener actividades muy diferentes y, por lo
tanto, requerir diferentes indicadores para medir su desempefio. Por esta razon, es recomendable
que cada sector adopte su propio set de indicadores que sean eficientes para su toma de
decisiones, de acuerdo a objetivos especificos y metas que se relacionen con sus actividades y

que sean coherentes con los objetivos generales de la organizacion.
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Es importante que los indicadores sean relevantes y significativos, sean faciles de medir
y permitan una interpretacion clara de los resultados. Ademas, deben estar alineados con las
mejores practicas del sector y ser comparables con otros departamentos similares, para poder
hacer comparaciones y mejoras.

Por lo tanto, se debe fomentar la participacion activa de los responsables de cada
departamento de mantenimiento en la definicion y seguimiento de los indicadores. Esto
garantiza que los indicadores seleccionados sean adecuados para las necesidades del sector
correspondiente y que sean efectivos para la toma de decisiones. Sin embargo, el mantener un
grupo de indicadores comunes puede facilitar, a través de la combinacion de los mismos, la
construccion de un tablero de control de la Subgerencia de Mantenimiento.

Complementando esta sugerencia, debe existir un plan de accion cuando un indicador
se dispara, para de esta manera, mejorar continuamente el desempefio de la organizacion. El
plan debe ser especifico, concreto, medible y estar respaldado por un equipo de trabajo
responsable de su implementacion. A continuacion, se sugieren algunos pasos para establecer
un plan de accion cuando un indicador se dispara:

1. ldentificar la causa raiz del problema: entender qué esta causando el problema detras

del indicador que se ha disparado. Para ello, se puede realizar un andlisis detallado y

consultas con el personal involucrado en la actividad que mide el indicador.

2. Establecer un equipo de trabajo: involucrar a un equipo de trabajo responsable de definir

y ejecutar las acciones para resolver el problema. Este equipo debe incluir a personas

de diferentes areas que tengan el conocimiento y las habilidades necesarias para abordar

el problema.
3. Definir acciones especificas: identificada la causa raiz del problema, se deben definir

acciones especificas para abordarlo. Estas acciones deben ser concretas, medibles y

factibles de realizar.
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4. Establecer plazos y responsables: establecer plazos claros y responsables especificos

para cada accion.
Realizar un seguimiento: es importante monitorear el progreso de las acciones y realizar
ajustes si es necesario. El seguimiento debe ser realizado de forma regular para

asegurarse de que se estan logrando los resultados esperados.

Es fundamental brindar capacitaciones a los mandos altos e intermedios relacionados

con la gestion de indicadores para garantizar una utilizacion efectiva de esta herramienta.

Algunas de las areas en las que se deberian brindar capacitaciones a los jefes de departamentos

son:

Seleccion de indicadores: Deben conocer cémo seleccionar los indicadores més
adecuados para medir el desempefio de su area de trabajo. Esto implica conocer las
mejores précticas del sector, definir objetivos especificos y establecer metas
alcanzables.

Anaélisis de datos: Es fundamental que sepan cdmo analizar los datos obtenidos de los
indicadores. Esto incluye conocer técnicas estadisticas y herramientas de analisis de
datos para identificar patrones y tendencias.

Comunicacion de resultados: Los jefes de departamentos y asistentes deben saber como
comunicar los resultados de los indicadores de manera efectiva a sus equipos de trabajo
y a la alta direccion. Esto implica tener habilidades de comunicacién y presentacion, y
saber como adaptar el mensaje para diferentes audiencias.

Seguimiento y mejora continua: Es importante que sepan cémo utilizar los resultados
de los indicadores para mejorar continuamente el desempefio de su area de trabajo. Esto
implica establecer planes de accién, realizar seguimiento y evaluar los resultados

obtenidos.
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Por altimo, es fundamental promover la cultura de mejora continua, en particular en el
sector de mantenimiento. Esto implica la promocion de la participacion activa de los
trabajadores en la identificacion de oportunidades de mejora, la implementacion de soluciones
y el seguimiento de los resultados obtenidos.

Bésicamente, la aplicacion de estas recomendaciones de mejora continua ayudaria a las
empresas que operan en el sector de mantenimiento en la industria nuclear a mejorar su gestion
por indicadores y, por lo tanto, mejorar su eficiencia y eficacia en los procesos de
mantenimiento. Es importante recordar que la mejora continua es un proceso constante y que

siempre existen oportunidades de mejora en cualquier sector empresarial.

7.3 Benchmarking

NASA promueve la realizacion de Benchmarking entre las plantas, con el propésito de
estar continuamente aprendiendo de las buenas practicas implementadas en otros sectores, asi
como también con empresas fuera del &mbito nuclear. Se plantean anualmente objetivos de
cantidad de benchmarking a realizar parte de los cuales son realizados por personal de la
Subgerencia de mantenimiento. El autor sugiere la implementacion de programas de
benchmarking internos y externos a NASA para comparar el desempefio del sector de
mantenimiento obteniendo referencias externas.

Respecto del benchmarking externo se recomienda utilizar los estandares y objetivos
establecidos por organizaciones internacionales como WANO, la cual es una practica
recomendada mundialmente para realizar un benchmarking externo efectivo en la industria
nuclear.

Los objetivos de desempefio establecidos por WANO son una referencia importante
para evaluar el rendimiento de una central nuclear en comparacion con el promedio de la

industria y con las unidades individuales. Estos objetivos permiten a las centrales nucleares
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identificar areas en las que puedan mejorar su rendimiento y trabajar hacia el cumplimiento de
los estandares de la industria.

Al basar los objetivos de rendimiento individuales en que ninguna planta se encuentre
con valores en el cuartil més bajo del periodo objetivo anterior, WANO promueve una mejora
continua y alienta a todas las unidades a superar los niveles minimos de desempefio
establecidos. Esto implica que se espera que todas las unidades busquen resultados que superen
al menos al 25% maés bajo de las unidades evaluadas en el periodo anterior.

Al utilizar estos objetivos de benchmarking, las centrales nucleares pueden comparar su
desempefio con el de sus pares y trabajar para cerrar las brechas identificadas. También les
permite identificar las mejores précticas y enfoques adoptados por las unidades con mejor
rendimiento y buscar oportunidades de mejora en sus propias operaciones de mantenimiento.

Utilizar los objetivos establecidos por WANO en el benchmarking externo es una
estrategia valiosa para evaluar y mejorar el desempefio de una central nuclear, y contribuye al
objetivo general de promover una industria nuclear segura y eficiente

Respecto de realizar un programa de benchmarking interno, de acuerdo con la guia de
Benchmarking Interno®, es una buena manera de comparar y mejorar el desempefio en el
mantenimiento de las centrales nucleares dentro de la Nucleoeléctrica Argentina SA. A
continuacidn, se describen las etapas clave del proceso de benchmarking interno:

a. Recopilacion de datos y documentacion:

- Recolectar los indicadores de mantenimiento relevantes y los datos asociados
de las centrales nucleares de la Nucleoeléctrica Argentina SA.
- Documentar los procedimientos, politicas y practicas de mantenimiento en

cada central nuclear.

30 Referencia: /061/- SGyPE-03 Benchmarking interno (BMi) — Nucleoeléctrica Argentina SA, 2017.
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- Establecer un sistema estructurado para recopilar y mantener los datos

actualizados de manera regular.

b. Comparacion y andlisis:
- Analizar los indicadores de mantenimiento recopilados de las diferentes
centrales nucleares.
- Realizar una comparacion detallada entre las unidades para identificar
diferencias y brechas en el rendimiento del mantenimiento.
- Utilizar herramientas y técnicas de andlisis comparativo para evaluar el

desempefio y destacar las &reas de mejora potencial.

c. Acciones de mejora:
- Establecer un plan de accion basado en los hallazgos del anélisis comparativo.
- Identificar las &reas de mejora y las mejores practicas de mantenimiento
adoptadas por las unidades de alto rendimiento.
- Implementar acciones correctivas y preventivas para abordar las brechas
identificadas y mejorar el rendimiento general del mantenimiento.
- Establecer metas y plazos claros para el logro de los objetivos de mejora y
monitorear el progreso de manera regular.
Es importante tener en cuenta que el benchmarking interno debe ser un proceso continuo
y repetitivo. Permite la comunicacion y colaboracidn entre las diferentes unidades, fomentando
el intercambio de conocimientos y experiencias en el ambito del mantenimiento.
Al implementar acciones de mejora basadas en el analisis comparativo interno, las
centrales nucleares pueden trabajar juntas para optimizar sus practicas de mantenimiento,

promover la eficiencia y la seguridad, y lograr un desempefio mas sélido en general.
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8. Conclusion

La gestion por indicadores se ha convertido en una herramienta fundamental para
mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos empresariales, y el sector de mantenimiento en
la industria nuclear no es la excepcion. El proposito de este proyecto integrador fue,
incorporando nuevos indicadores de gestion, contribuir a la mejora en la gestion del sector de
mantenimiento en una industria tan particular como lo es la industria nuclear, para identificar
las mejores précticas y oportunidades de mejora.

Para ello, se evalud el estado de actual de los indicadores de gestion de mantenimiento
encontrando que, si bien la empresa cuenta con indicadores de gestién, los mismos son muy
generales y de dificil aplicacion para las actividades de mantenimiento, por tal razon se
propusieron nuevos indicadores para la mejora continua.

Ademas de mejorar los indicadores existentes se propuso otros indicadores especificos
que le permitan optimizar sus procesos Yy realizar benchmarking con organizaciones similares
lideres de la industria.

Esta investigacidén también pretende proporcionar informacion acerca de la importancia
de la gestion por indicadores en el sector de mantenimiento en la industria nuclear, y como la
utilizacion adecuada de los mismos puede mejorar la eficiencia y la seguridad en este sector.
Los resultados obtenidos en este proyecto son de gran utilidad para las empresas que operan en
el sector, asi como para los investigadores que se dedican a estudiar la gestion por indicadores
en otros sectores. Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que los indicadores
de gestion son fundamentales en la toma de decisiones en el sector de mantenimiento en la
industria nuclear.

Se ha observado que existen ciertas limitaciones en la medicion de los indicadores de
gestion, debido a la complejidad de los procesos y la variedad de factores que influyen en el

rendimiento y la seguridad en este sector.
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A pesar de las limitaciones encontradas, existen buenas practicas para mejorar la gestion
por indicadores. Entre ellas se encuentran la definicion clara de objetivos, la eleccion adecuada
de los indicadores de gestion, el establecimiento de metas realistas, la revision periodica de los
indicadores y la comunicacion de los resultados.

Ademas, se ha encontrado que la implementacion de herramientas tecnolégicas como
el software de gestion de mantenimiento puede mejorar la recopilacion de datos y la medicion
de los indicadores de gestion. Esto ayuda a la toma de decisiones mas informada y a la
identificacion de areas de mejora en el sector de mantenimiento en la industria nuclear.

En conclusidn, se puede afirmar que la gestion por indicadores es una herramienta
esencial en el sector de mantenimiento en la industria nuclear.

Es importante destacar que la aplicacién de las buenas préacticas identificadas en este
proyecto puede mejorar la gestion por indicadores en el sector de mantenimiento en la industria

nuclear, sino que también, puede ser aplicada en otros sectores de la empresa.
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10. Anexos

Anexo |

Politicas de mantenimiento:

= Mantenimiento = Mantenimiento

Factores que contribuyen a realizar una terea eficiente de mantenimiento:
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- El usode repuestos adecuados y aprobados por ingenieria de Planta (PG 1009)

- El mal i del orden y limpieza en talleresy pafioles

- La aplicacion permanente de |a Exclusion de Materiales Extrafios (PG-016)

- El correctousode las distintasherramientas de trabajo, ya sean
| widastasd - Lapresenciadiaria en el campo de los jefesy supervisores. Recorridas de campo
comunes o especiales (Incluidasias deizaje PS010) y Observacion de Tareas. (PG 017)
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\—/f - | \/ il
Central Nuclear Embalse “’ Central Nuclear Embalse m

Figura Al: Presentacion de politicas de mantenimiento.
Fuente: Nucleoeléctrica Argentina SA..

Anexo 11

Central CANDU vs otras centrales

El funcionamiento béasico del disefio CANDU es similar al de otros reactores nucleares.
Las reacciones de fision en el ndcleo del reactor calientan agua a presion en un circuito primario
de refrigeracion. Un intercambiador de calor, también conocido como generador de vapor,
transfiere el calor a un bucle de refrigeracion secundario, que alimenta una turbina de vapor con

un generador eléctrico acoplado (para un ciclo termodinamico Rankine tipico). El vapor de
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escape de las turbinas se enfria, se condensa y se devuelve como agua de alimentacién al
generador de vapor. Para el enfriamiento final se suele utilizar agua de refrigeracion de una
fuente cercana, en el caso de la CNE especificamente, se utiliza agua del lago Embalse de Rio
Tercero. Aunque todas las centrales CANDU hasta la fecha han utilizado refrigeracion de ciclo
abierto, los diseflos CANDU modernos pueden utilizar torres de refrigeracion en su lugar.

El disefio CANDU difiere de la mayoria de los demas disefios en los detalles del nucleo
fisible y el circuito primario de refrigeracion. El uranio natural es una mezcla de uranio-238 en
su mayor parte, con pequefias cantidades de uranio-235 (U-235) y trazas de otros isétopos. La
fision de estos elementos libera neutrones de alta energia, que pueden hacer que otros atomos
de U-235 del combustible sufran también la fisién. Este proceso es mucho mas eficaz cuando
las energias de los neutrones son muy inferiores a las que liberan las reacciones de forma
natural. La mayoria de los reactores utilizan algun tipo de moderador neutrénico para reducir
la energia de los neutrones, o "termalizarlos"”, lo que hace que la reaccién sea més eficaz. La
energia que pierden los neutrones durante este proceso de moderacion calienta el moderador, y
éste debe ser enfriado.

La mayoria de los reactores comerciales utilizan agua liviana (H20) como moderador.
El agua absorbe una parte de los neutrones, la suficiente para que no sea posible mantener la
reaccion en el uranio natural. EI CANDU sustituye esta agua por agua pesada (D20). Los
neutrones adicionales del agua pesada disminuyen su capacidad de absorber el exceso de
neutrones, lo que se traduce en una mejor economia neutronica. Esto permite a los reactores
CANDU funcionar con uranio natural (no enriquecido), o con uranio mezclado con una amplia
variedad de otros materiales, como plutonio y torio. Este era uno de los principales objetivos

del disefio CANDU; al funcionar con uranio natural se elimina el costo del enriquecimiento.
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Esto también supone una ventaja en términos de proliferacion nuclear, ya que no hay necesidad

de instalaciones de enriquecimiento.®!

Anexo |11

El proceso de la gestion de tareas consiste en®2:

1, Identificacion

Los trabajadores de planta deben identificar desvios o degradaciones que existan sobre
los Sistemas, Estructuras y Componentes. Los mismos, a través de los supervisores, pueden
reportar los Avisos de Falla. Cabe destacar que previo al reporte, si existen incertezas sobre la
eventual deficiencia, la misma debe ser verificada por el Especialista de Turno o el Ingeniero
Responsable del Sistema (IRS). Esta accidn, es responsabilidad del reportante de que asi suceda.
Diariamente, en la Reunién de Enfoque Operativo, el Jefe Dto. Programacion y Planificacion
debe presentar los Avisos de Falla que fueron reportados ante el Grupo Revisor (GR). Una vez
aprobados por el GR, se da inicio al proceso de priorizacion, a partir de ese momento se
considera que dicho Aviso de Falla pasa a ser una OT.

Los componentes que tengan OT's que impliquen una debilidad en el monitoreo de los
operadores de Sala de Control Principal, pérdidas de fluidos, o cualquier otra deficiencia en la
cual sea de utilidad tener informacion en campo de la misma, deben poseer una tarjeta

identificadora asociada.

31 Referencia: /30/- The Essential CANDU - Wm. J. Garland, 2016.

32 Referencia: /04/- PG-1008 Gestion de tareas - Nucleoeléctrica Argentina SA, 2022.
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La prioridad de cada OT se define en funcién del estado del componente y sistema
asociado versus la consecuencia inmediata o potencial que implique la deficiencia. En funcion
del contexto de Planta, dicha prioridad puede ser modificada.

El Grupo Revisor debe ratificar o rectificar la priorizacién propuesta inicialmente
durante el reporte del Aviso de Falla. Las tareas que puedan ser ejecutadas durante la Operacion
Normal de Planta deben ser priorizadas de manera numérica, de 1 a 6. Aquellas que deban
ejecutarse necesariamente con la Planta fuera de servicio deben ser clasificadas con una letra
entre Ay H.

Priorizacion con Planta en Operacion Normal:

e Prioridad “1” — Ejecucion Inmediata.

e Prioridad “2” — Se debe programar lo antes posible dentro del proceso de programacion
de la semana T-3.

e Prioridad “3” — Se debe programar en la mejor oportunidad posible dentro del proceso
de programacion de la semana T-7.

e Prioridad “4” — Se debe programar dentro de la ventana de trabajo apropiada en el ciclo
de operacion normal de la CNE.

e Prioridad 5 - Actividad que requiere ser programada dentro del proceso de
Programacion de 12 semanas. Puede requerir la puesta en seguridad del sistema o
componente que se va a intervenir.

e Prioridad 6 - Actividad que no requiere ser programada dentro del proceso de

programacion de 12 semanas.

Priorizacién en Parada de Planta:

- Prioridad “A” — Parada de Planta: Esta Prioridad esta asociada a la falla de componente

0 sistema que ocasiono la salida de servicio de la Planta.
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- Prioridad “B” — Parada de Planta: Esta Prioridad esta asociada a fallas de componentes
0 sistemas originados en el transcurso de una Parada de Planta, las cuales son
convenientes ejecutarlas durante la misma.

= Prioridad “C” — Parada de Planta: Asociada a toda tarea detectada tanto en Operacion
Normal como durante una Parada de Planta, que deba ser ejecutada durante una Parada
Programada.

= Prioridad “D” — Parada de Planta: Asociada a tareas de mantenimiento con alcance
menor, que pueden ser realizadas con la habilidad propia del trabajador o grupo de
trabajo. Requiere equipo en seguridad.

- Prioridad “E” — Parada de Planta: Asociada a tareas de mantenimiento con alcance
menor, que pueden ser realizadas con la habilidad propia del trabajador o grupo de
trabajo.

= Prioridad “F” - PNP (Parada No Programada) < 36hs: Asociada a toda tarea que deba
ser ejecutada en una PNP menor a 36 hs.

= Prioridad “G” - PNP > 36hs: Asociada a toda tarea que deba ser ejecutada en una PNP

mayor a 36 hs.

Tipo de Trabajo:

Correctivo (COR): Representa un nivel de deficiencia de un componente de la Planta
que ha fallado o esta significativamente degradado de tal manera que la falla es inminente
(dentro de su ciclo de operacion / intervalo de mantenimiento preventivo) y ya no se ajusta o
no puede realizar su funcion de disefio. EI mantenimiento correctivo tiene tres clasificaciones
segun lo definido en la Guia INPO AP-913:

e CC - Mantenimiento correctivo que se debe realizar en componentes criticos

e CN - Mantenimiento correctivo a realizar en componentes no criticos
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CL - Mantenimiento correctivo que se debe realizar en los componentes RTM o en

componentes criticos y no criticos con una consecuencia muy baja si no se corrigen.

Electivo (ELE): Deficiencia real o potencial que no amenace la funcion de disefio del

componente o los criterios de desempefio del mismo. El mantenimiento electivo tiene tres

clasificaciones segun lo definido en la Guia INPO AP-913:

EC — Mantenimiento electivo que se debe realizar en componentes criticos;
EN - Mantenimiento electivo que se debe realizar en componentes no criticos;
EL - Mantenimiento electivo que se debe realizar en los componentes RTM o0 en

componentes criticos y no criticos de una consecuencia muy baja si no se corrige.

Otro (OTR): Actividad que no refleja una deficiencia de la condicion de los sistemas,

estructuras o componentes (SEC). Son consideradas también dentro de esta calificacion:

Acciones proactivas para mejorar la performance del equipo;

Actividad de reparacion de componentes para reponer a stock;

Trabajos menores referidos al proceso de monitoreo.

Las actividades de mantenimiento OTR tienen las siguientes clasificaciones:
Actividad que se debe realizar como resultado de acciones correctivas, inspecciones;
Actividad que se debe realizar en instalaciones, incluyendo limpieza, restauraciones
menores, Oxido, pintura, etc.;

Actividad que se debe realizar para la renovacion de equipos;

Actividad que se debe realizar como actividad previa a una parada de Planta.

2, Planificacion
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La Planificacion de las OT  consiste en la elaboracién de los Paquetes de Trabajo.

Principales etapas de la confeccion del Paquete de Trabajo:

Preparacion del Paquete de Trabajo de acuerdo al nivel de detalle requerido.
- Identificacion de Consumibles/Repuestos o0 Servicios necesarios.

- Desarrollo de las seguridades operativas

- Asistencias de Ingenieria.

- Gestion de Riesgos (Nuclear, Industrial, Ambiental, etc.)

- Inspeccion en campo para verificacion.

- Definicion de pruebas Post Mantenimiento necesarias.

- Incorporacion de Experiencia Operativa (EXOP).

- Incorporacion de Herramientas de desempefio Humano.

- Incorporacion de informacion de detalle.

3. Programacion y coordinacién

La Programacion de los trabajos se realiza segun procedimiento donde se define el ciclo
de programacion de trabajos a 13 semanas (12+1), el cual esta basado en INPO AP-928 (Work
Management Process). Ademas, tiene como objetivo realizar un andlisis critico de los trabajos
durante la semana posterior a la de su realizacién (T+1), con el fin de generar una base de datos

de experiencias operativas. Los principales beneficios asociados a este proceso son:

Operacion segura de la Planta; reduccién de riesgos relacionados con la seguridad
nuclear, personal y radioldgica.
- Agrupacién eficaz de los trabajos para maximizar la disponibilidad de equipos.
Las etapas de la Programacién del Ciclo de 13 semanas son:
- T-12: Envio de informacion a los sectores intervinientes.

- T-11: Identificacion del Alcance.
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- T-7: Congelamiento del Alcance.

- T-3: Congelamiento del Programa.

- T-1: Listo para ejecucion.

- TO: Semana de ejecucion. (Fase Ejecucion)

- T+1: Andlisis de desempefio del proceso. (Fase Cierre)

4. Ejecucion

Durante esta semana, se debe llevar a cabo la ejecucion de los trabajos incluidos en el
Programa Semanal. Operaciones debe conceder las Seguridades correspondientes conforme a
lo establecido en el programa. Las actividades deben ser autorizadas por el Jefe de Turno.

El Coordinador Semanal sera el Gnico punto de contacto para cualquier aspecto
relacionado con la ejecucion de las actividades. Diariamente se realiza una reunion
multisectorial con los representantes de Operaciones, Mantenimientos y Sectores de apoyo
monitoreando las actividades que fueron previstas en el programa semanal. Una vez concluidas
las actividades por parte de los sectores ejecutantes, deben ser reportadas en el sistema de
gestion de tareas, posteriormente el Control de Calidad (QC) debe informar lo actuado cuando
corresponda. Por ultimo, dichas OT's deben ser cerradas por el Jefe de Turno mediante la
verificacion integral de la Orden de Trabajo. En los casos de las Ordenes de Trabajo sobre
componentes designados como SPV, deben ser verificadas por el IRS. Tal verificacion puede

realizarse antes o después de que el Jefe de Turno haya cerrado la OT.

5. Cierre del proceso
El objetivo de esta fase es el analisis de desempefio del proceso. El informe de la semana
T+1 es elaborado por la Divisién Programacion diaria y presentado para ser analizado por los

Jefes de Departamentos involucrados dentro del proceso de 13 semanas. Se deben analizar los
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indicadores de desempefio y sus tendencias, de modo de establecer eventuales acciones

correctivas a futuro. En base a las lecciones aprendidas se deben desarrollar acciones que eviten

incurrir nuevamente en el desvio que las generd. Una vez presentado el Informe y acordadas

las eventuales acciones correctivas, las mismas deben ser incluidas en el Programa de Acciones

Correctivas de CNE (PAC).

Anexo 1V

Breve resumen de los objetivos de los organismos internacionales involucrados en la

actividad nuclear:

WANO: World Association of Nuclear Operators

Une a todas las empresas y paises del mundo que tienen una planta de energia nuclear
comercial en funcionamiento para lograr los mas altos estandares posibles de seguridad
nuclear. Tiene como objetivo maximizar la seguridad y la fiabilidad de las centrales
nucleares de todo el mundo trabajando juntos para evaluar, comparar y mejorar el
rendimiento mediante el apoyo mutuo, el intercambio de informacion y la emulacion de
las mejores préacticas.

La organizacion existe Gnicamente para ayudar a sus miembros a lograr los mas altos
niveles de seguridad y confiabilidad operativa. Esto se logra a través de una serie de
programas de gran prestigio, Como revisiones por pares y acceso a soporte técnico y una
biblioteca global de experiencia operativa.

WANO es una organizacion sin &nimo de lucro y no aboga por la industria nuclear ni
en su nombre. Si bien WANO trabaja directamente con sus miembros, la organizacion
no es un organismo regulador y no asesora a las empresas sobre temas como la seleccion
inicial del disefio del reactor. Con la seguridad como unico objetivo, WANO ayuda a

los operadores a comunicarse de manera efectiva y compartir informacion abiertamente.
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La experiencia muestra que muchos accidentes podrian haberse evitado si se hubieran
aprendido las lecciones de incidentes anteriores. En ultima instancia, esto elevara el
rendimiento de todos los operadores al de los mejores.*

EPRI: Electric Power Research Institute

Ofrece liderazgo de pensamiento objetivo e independiente y experiencia en la industria
para ayudar al sector energético a identificar problemas, brechas tecnoldgicas y
necesidades mas amplias que pueden abordarse a través de programas de investigacion
y desarrollo efectivos y colaborativos. Es una organizacion independiente sin fines de
lucro de investigacion, desarrollo y despliegue de energia, con tres laboratorios
especializados.

IAEA: Organismo Internacional de Energia Atdmica

Pertenece a las organizaciones internacionales conexas al Sistema de las Naciones
Unidas (ONU) trabaja junto a sus Estados Miembros y diferentes asociados alrededor
del mundo para impulsar el uso seguro y pacifico de las tecnologias nucleares. Es el
principal foro mundial intergubernamental de cooperacion cientifica y técnica en la
esfera nuclear. Trabaja en favor de los usos pacificos y tecnoldgica y fisicamente
seguros de la ciencia y la tecnologia nucleares, contribuyendo asi a la paz y la seguridad
internacionales y a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.®
COG: Candu Owners Group

Aprovecha la experiencia y las mejores practicas en la industria y entre las plantas
CANDU para que cada miembro y proveedor participante pueda aprovechar al maximo
la experiencia operativa y las mejores practicas compartidas. También conecta a los

miembros del COG para compartir informacion oportuna, gestion del conocimiento y

33 Referencia: /16/ - About Us — WANO, 2022. https://www.wano.info/
34 Referencia: /15/ - About EPRI — EPRI, 2022. https://www.epri.com/

35 Referencia: /14/ - Vision general — IAEA, 2023. https://www.iaea.org/es/el-oiea/vision-general
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colaboracion para la innovacion operativa, de mantenimiento y renovacion.

La investigacion y el desarrollo permite a los miembros del COG compartir los riesgos,

los costos y los beneficios de los proyectos de 1+D

Anexo V

Set de indicadores relacionados a la industria.

Los indicadores recomendados por el EPRI se detallan a continuacion®®:

1. Recuento y desglose de las ordenes de|lProc IFS semanal
trabajo

“Work order count and breakdown”

2. Horas-hombre por tipo de mantenimiento | IProc IFS (carga de|semanal
“Person-hours by maintenance type” datos al

finalizar OTs)

3. Horas-persona dedicadas a la capacitacion | IProc (ARN-19 [Peoplenet semanal
“Person-hours expended in training” de PG-013)

4. Servicio contratado como porcentaje del|IProc
coste de mantenimiento

“Contract service as a percentage 0f
maintenance cost”

5. Horas-persona dedicadas al mantenimiento | IProc IFS

de los componentes y sistemas seleccionados
“Person-hours expended on maintaining
selected components and systems”

36 Referencia: /08/- Metrics for assessing maintenance effectiveness - EPRI, 2006.
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6. Recuento y desglose de equipos|IProc IFS Unica vez
“Equipment count and breakdown”

7. Porcentaje de mantenimiento en linea sin|IProc IFS Unica vez
interrupciones

“Percentage of  non-outage on-line
maintenance”

8. Indice del proceso de mantenimiento|IProc Propios

“Maintenance process index”

1. Coste de mantenimiento en dolares/MWh |IPerf IFS /contab |Anual
“Maintenance cost in dollars/MWhr”

2. Horas-hombre de mantenimiento por |IPerf IFS Anual???
millén de kilovatios-hora

“Maintenance man-hours input per million

kilowatt-hours”

3. NUmero de disparos de la planta atribuibles | IPerf OPEX Semanal/anu
al mantenimiento al

“Number of plant trips attributable to

maintenance”

4. Reducciones de potencia atribuibles al|IPerf OPEX Semanal/anu
mantenimiento  (ARN-01 de PG-013) al

“Number of power loss events attributable to

maintenance”’

5. Numero de LER atribuibles al|lPerf OPEX Semanal/anu
mantenimiento al

“Number of LERs attributable to maintenance”

6. Numero de infracciones reglamentarias |IPerf (ARN-21 de|OPEX Semanal/anu
atribuibles al mantenimiento PG-013) al

“Number of regulatory violations attributable

to maintenance”

7. Exposicion del personal de mantenimiento | IPerf (ARN-09, |Regrad Semanal/anu
“Maintenance personnel exposure” 10 de PG- al

013)
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8. Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles | IPerf Personal Semanal/anu
al mantenimiento al

“Lost  time  injuries  attributable to

maintenance”

9. Indice de rendimiento de mantenimiento, | IPerf

que es un compuesto de las ocho meétricas

anteriores

“Maintenance performance index, which is a

composite of the eight metrics above”

10. Indice de rendimiento humano|lPerf

“Human performance index”

1. Tiempo con llave en mano|IProd Estimado semanal /
“Wrench time” supervisores/j |Unica vez

efe de taller

2. Rotacion de érdenes de trabajo por semana|IProd IFS/pers Sem/Mens
trabajada

“Work order turnover per craft week”

3. Relacion entre planificador y trabajador |IProd Unica vez
“Planner-to-craft ratio”

4. Ordenes de trabajo por semana del|lProd

planificador

“Work orders per planner week”

5. Ratio personal-trabajo | IProd Unica vez
“Staff-to-craft ratio”

6. Cantidad de retrabajos | IProd (ARN-017 |Jefe de taller |Sem/Mens
“Rework count” de PG-013)

7.  Recuento de trabajos de emergencia|lProd IFS Sem/Mens
“Emergency work count”

8. Atrasos 'y dias de atraso|lProd IFS Sem/Mens

“Backlog and days overdue-backlog”
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9. Horas por cada 100 MW de capacidad |IProd Unica vez
instalada

“Hours per 100 MW installed capacity”

“Maintenance man-hours input per million

kilowatt-hours”

10. Cambios en el procedimiento|lIProd Jefe de taller |Sem/Mens
“Procedure changes”

11. indice de productividad | IProd

“Productivity index”

Tabla A5-a: Indicadores recomendados por EPRI.
Fuente: Autoria propia.

Por otra parte, WANO, propone una serie de indicadores a través de lo que se conoce
como ePM®":

- MA-1 Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

Obijetivo: Este indicador de desemperio relacionado con el area de mantenimiento utiliza
eventos reportados por el Programa de Experiencia Operativa. Un equipo de Revisién por Pares
de la planta normalmente revisa los mismos como parte de su preparacion para una revision por
pares realizada por organismos externos.

Definicion: EI numero de eventos significativos, clasificados como relevantes dignos
de mencion y de tendencia que se produjeron durante los cuatro trimestres (12 meses) mas
recientes etiquetados con PO&C MA.1 o MA.2. Este indicador se basa en la fecha del evento
WER. Se reconoce que algunos sucesos se notificaran después del trimestre en que se
produjeron, lo que afectara a los IP de los trimestres anteriores. Esto es inevitable hasta cierto
punto y subraya la importancia de notificar los sucesos dentro de los requisitos de tiempo del

Programa OE para minimizar el impacto del retraso en la notificacion.

37 Referencia: /09/- Enhanced Performance Monitoring Indicator Manual - 2022.
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- MA-2 Retrabajo de mantenimiento

Proposito: La repeticion de tareas de mantenimiento aumenta la indisponibilidad de los
equipos, afecta a su fiabilidad y aumenta los recursos de mantenimiento necesarios. Los
objetivos de la supervision de las repeticiones son mejorar la seguridad de la planta y la
fiabilidad de los equipos, e identificar las causas para que puedan ponerse en marcha acciones
de mejora.

Definicion: NUmero de veces que es necesario repetir el mantenimiento debido al fallo
de un componente en el plazo de un afio desde que se realizd el mantenimiento anterior. Las
causas de la repeticion del mantenimiento pueden ser la mano de obra, la calidad de las piezas,

la calidad de los procedimientos, etc.

- MA-3 PM criticos en la 22 mitad de gracia

Proposito: La finalizacion puntual de los MP en la 12 mitad del periodo de gracia del
25% (o antes) es un indicador del rendimiento normal del programa de MP. La 1% mitad del
periodo de Gracia debe ser utilizada para permitir flexibilidad en la programacidn de las tareas
PM para alinearse con los objetivos de la estacion para minimizar el tiempo fuera de servicio
de los componentes criticos. Muchos PMs programados en la 2da mitad de Grace pueden ser
una indicacion de que la estacion esta experimentando desafios dentro del proceso de gestion
del trabajo o tiene problemas con los recursos de mantenimiento o ingenieria. Esto puede dar
lugar a un aumento de los aplazamientos de MP, problemas de ER y MP atrasados. Este
indicador se centra en los MP criticos, ya que estan estrechamente relacionados con la seguridad
nuclear.

Definicion: EI nimero de tareas PM criticas en cada unidad que estan programadas en

la 22 mitad de su periodo de gracia (entre la fecha del intervalo de rendimiento PM 112,5% y
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125%). Célculo EI miembro comunica los datos trimestralmente. El indicador es una media

movil de cuatro trimestres (12 meses).

- MA-4 PM criticos aplazados

Propdsito: Los aplazamientos de MP se consideran un indicador "principal” de la
fiabilidad de la estacidn, ya que el retraso de las actividades de mantenimiento preventivo puede
provocar un aumento de los fallos de los equipos. Este indicador mide la suma de MP criticos
que han sido aplazados para exceder sus fechas de retraso con una justificacion técnica de
ingenieria aprobada.

Definicion: Numero de MP criticos aplazados durante el trimestre. Un MP aplazado es
un MP cuya prorroga ha sido justificada técnicamente por ingenieria antes de su fecha "tardia"
0 "morosa" (es decir, al final del periodo de gracia, véase la figura a continuacién). Se excluyen
de este indicador los MP realizados mensualmente o con mayor frecuencia.

Los MP tardios (vencidos 0 morosos) no se contabilizan en este indicador.

Los MP comunes deben consignarse en el nimero de cada unidad aplicable.

Los aplazamientos se contabilizan cuando se completan la justificacion técnica de

ingenieria y la aprobacion.

- MA-5 Cartera de defectos de componentes criticos en linea

Proposito: La acumulacion de defectos de componentes criticos pone a prueba la
capacidad de las operaciones para operar con seguridad la planta, la confiabilidad de los equipos
y los recursos de mantenimiento. Cuanto mayor sea la acumulacion de defectos, mayor sera el
impacto en la operacion segura de la unidad y en la confiabilidad de la unidad/equipo. Estos
defectos se contabilizan como atrasos desde el dia en que se identifican por primera vez hasta
que se han corregido, ya que durante este tiempo contribuyen a los retos del operador y a los

retos de ER.
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Se reconoce que no todos los defectos pueden corregirse en linea (a potencia) y que los
que requieren una parada permaneceran mas tiempo en la lista. La expectativa es que los
defectos pendientes en linea se gestionen a niveles bajos y que los defectos pendientes en las
paradas se programen y trabajen en la primera oportunidad de parada.

Definicion: Numero de defectos de componentes criticos que requieren mantenimiento
y que pueden realizarse con la unidad en linea (a potencia). Incluye los tipos de defectos criticos
correctivos y criticos deficientes (o los tipos de defectos correctivos y electivos si este sistema

de clasificacion se sigue utilizando en la central).

- MA-6 Atraso de defectos de componentes criticos de averias

Propdsito: Los atrasos de componentes criticos ponen en peligro el proceso de
programacion, la capacidad de las operaciones para operar la planta con seguridad, los recursos
de mantenimiento y la fiabilidad de los equipos. Cuanto mayor sea la acumulacion de defectos
(defectos que atn no se han reparado), mayor sera el impacto en el funcionamiento seguro de
la unidad y en la fiabilidad de la unidad/equipo. Estos defectos se contabilizan como atrasos
desde el dia en que se identifican por primera vez hasta que se han corregido, ya que durante
este tiempo contribuyen a los retos del operador y a los retos de la ER.

Se reconoce que no todos los defectos pueden corregirse en linea y que los que requieren
una parada permaneceran mas tiempo en la lista. La expectativa es que el retraso en linea se
gestione a niveles bajos y que el retraso en las paradas se programe Yy trabaje en la primera
oportunidad de parada. Por lo tanto, entre una parada y otra, es normal que aumente la
acumulacion de defectos y que disminuya tras la finalizacion de una parada.

Definicion: Numero de defectos de componentes criticos que requieren mantenimiento
y que solo pueden realizarse con la unidad en parada. Incluye los tipos de defectos criticos
correctivos y criticos deficientes (o los tipos de defectos correctivos y electivos si se utiliza este

sistema de clasificacion en la estacion).
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Por ultimo, se detalla en el cuadro siguiente los indicadores recomendados por el COG

a través de su programa ERI (Equipment Reliability Index):

ERI Sub- Max.ERl  Sub-Indicators

ERI Sub-Indicators Area
Indicator uh-ndl Points  Points %
Electrical 14 [Rolling Forced Loss Rate 8 442 55% -
Generation 1.2 |Unplanned Power Reductions per 7000 hrs Critical 6 5.58 93%
21 [Unplanned S/D Clock Activation 4 3.89 97%
Challenge to
; 22  |Operator Work Arounds 2 1.63 81% 88%
Operations —
2.3 |Consequential Failure Events 8 6.84 86%
{ Systems Important to Safety Unavailabili 443 89%
System Health il N_ - . ty Unavallabilty 2
32 |Unmitigated SPVs 8 7.68 9%
41  |Equipment Rework Index 5 444 89%
Maintenance 42  |Deficient Crmlclal Work Backlog (On Line) 7 6.88 98% 1
43  |Deferral of Critical PM's 8 6.08 76%
44  |Critical PMs Open in 2nd Half of Grace 6 5.38 90%
Work Management 5.1 [Critical Work Week Scope Survival (avg 3 months) 8 7.58 95% 95%
Lona Term Planmin 6.1  |PlantHealth Committee Effectiveness 7 6.33 90%
g g 62 |Age of Red & Yellow Systems 10| 900 | %
Monitoring & Trending 74  [Chemistry Effectiveness 4 340 85% 85%
AP-913 Configuration Mgmt | 8.1  |Preventive Maintenance Change Request Backlog 4 3.58 85% 85%

Tabla A5-b: Indicadores recomendados por COG.
Fuente: COG-ERI -2022.

Anexo VI

Lista de métricas y quien las usa/recomienda segun el organismo.
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Metric ‘ WANO | IAEA ‘ NRC ‘ INPO | EPRI | Sec. Ref. | Data Source
W) (2)

Performance Metrics

Total maintenance cost in dollars/MWhr Yes 4.3.1 Maintenance cost & power generation
Maintenance man-hours input Hrs/million kWhr Yes 432 Maintenance cost & power generation
Unplanned scrams per 7000 hrs Yes Yes Yes 4.3.3 Plant trip data, limit to maintenance
Unplanned power changes Yes Yes (3) Yes 434 Plant power production records, limit to
maintenance

Unplanned safety system actuations Yes Yes 4.3.5 LER records, limit to maintenance
Maintenance-related LERs and violations Yes 4.3.86 LER records, limit to maintenance
Lost person-hours due to injury Yes Yes Yes Yes Yes 4.3.7 Plant safety records, limit to maintenance
Annual worker exposure Yes Yes Yes Yes Yes 438 Plant safety records, limit to maintenance
System health report Yes Yes CM calls and recurring failures
Process Metrics
Component/system availability Yes System health reports
Work Order statistics and maintenance mix Yes 441 MMS, PdM database, PM database
Personnel utilization by maintenance type Yes 4.4.2 MMS
% time spent in training Yes 443 Plant training records
Percentage of contracted maintenance Yes 444 Plant administrative records
Person-hours by major systems and components Yes 445 MMS
Component count (covered in maintenance programs Yes 446 MMS
and their breakdown)
Percentage of non-outage maintenance Yes 447 MMS
Productivity Metrics
Craft productivity Yes 451,454 | MMS
Staff productivity Yes 452,453 | MMS

455,456
Rework, emergency work, backlog Yes Yes 457,458 | MMS

459
Man-hours input Hrs/100MW installed capacity Yes 45.10 Maintenance cost & power generation
Procedure changes Yes 4.5.11 Procedure control records
Overall maintenance performance index, human Yes 4.3.8,4.3.9, | Computed values from the metrics
performance index, maintenance process index, and 44.8,4512
maintenance productivity index

1. Refers to the proposed metrics set present in this report. Specifics of the indicator, data input, computations, assumptions, and monitoring period may
vary.

2. Review the referenced section present in this repart for specific use af each indicator by EPRI.

3. Unit capability loss factor is a similar indicator.

Tabla A6: Indicadores y organismos que lo recomiendan.
Fuente: Metrics for assessing maintenance effectiveness - EPRI, 2006.

Anexo VII

Formato de encuesta:

PROYECTO INTEGRADOR - INDICADORES DE

MANTENIMIENTO

Diaz, Gustavo.
Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacién de referentes del sector
demantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprension
mas profunda de la gestion por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar que la informacion sera utilizada para la elaboracion
deun set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como
externoa la planta.

1. Apellidoy Nombre
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2. Posicion

3. ¢Cdmo diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

4. ¢Cudles son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia
delmantenimiento en su departamento?

5. ¢Qué opina de la gestidn por indicadores actual?

Marca solo un évalo.

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.
Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ¢Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o
debenmodificarse?
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7. ¢ Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades
demantenimiento realizadas?

Marca solo un évalo.
Si

No

8. Silarespuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

9. ¢Laevolucién de los indicadores ha sido positiva en el dltimo periodo?

10. ¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado?
¢, Quéresultados han obtenido?

11. ¢Qué variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y
porlo tanto generar un indicador?
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12. ¢Como considera que deberia ser el proceso de recoleccion y
procesamientode datos para calcular los indicadores?

13. ¢Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar
condicha herramienta: ¢ Qué le permite hacer?

14. ¢Cbomo se comunican los resultados de los indicadores a los miembros
delequipo de mantenimiento y al gerente?

15. Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:

Selecciona todos fos que correspondan.

Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

FM criticos aplazados

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea
Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
Perdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Otro:
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16. Comentarios o preguntas

Anexo VIII

Resultados de encuestas mandos altos:
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22/3/23,11:33

1.

2,

Proyecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.
Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacién de referentes del sector de
rantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprension mas
profunda de la gestion por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar que la informacién serd utilizada para la elaboracion de

un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como externo
alaplanta.

Apellido y Nombre
ContaceMi . dooe Nbeeto

Posicién

e

Gecenlke. CNE

¢Como dirfa usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

Lonsideca, ge los wdicadores por s sdos no son de aron ohlidad 4

S0 D deloen ser_tonsdemdos tomo mo \’tjll")-'ﬂﬂmh)\ POLoN r{?u.‘,‘ﬂ \ac

de o ynowem wos odetuodo, el descmoerio de o CrOPN ZOCUDn Y D)

S !

Poder conducar o Unon mos a@rtods. tomo de decisiones

¢Cuales son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento?

S0 _S0n '-ffl-i'rf'_r.\;!(-\’gu. q€. 'Z:"—i"'?—_u. vae todepombtidad  de athwocson de
J 4 v |

Lateto> egupos v o chlitoion dr wionn de dnea exim.
]

- Lomplinento de  cocrectinos - preventios,

hitps://docs.google.com/forms/d/1R-XkMkd-Y5bJFy_HQA1 2wMv3GT8IW_NKZS3G8pcvxewledit

En lo ge wvoliceo ol mantenimiento, \os punCipales wdicadores ea
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22/3/23, 11:33 Proyecte integrador - Indicadores de Mantenimiento

5. ¢Qué opina de la gestion por indicadores actual?

Marca solo un évalo.

O Muy buena, no necesita mejoras.

C_) Buena, hay pocas cosas que mejorar.
(X) Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Q Mala, hay que mejorar muchas cosas.

{__) Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ¢Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse?

- | I
uoa Vison gereetial , Lonsdern ge son leciwos peo  hienen

7. ¢Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un 6valo.

s
DNO

8. Silarespuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

Se ohbizo on ndicoder de. odneanco. o) Rrogeawa0, e petvile sonoter
lo=tbeorcion_ackual relecido ol wontenimiente .
Tounloen, | Fom_gh bx:.gmmmia los ochivdodes oo ghlzo &\ rx:}immr.

IS

hitps://docs google.com/forms/d/1R-XkMkd-YSbJFy_HQA1 zwMv3GT8MW_NKZS3G8pevxewledit 2/5
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22/3/23, 11:33 Proyecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

9. ¢Llaevolucion de los indicadores ha sido positiva en el Gltimo periodo?

L(A &!D‘QIAQ?‘ d& los Lﬁd@d()fzi) ha SJdD ‘DQSA’H!C\. bcy,k: lon 38_;:n(,;u_3¢;
ceodizan. 2 ochwidades prusioles de séﬁmmxe,n\o
~ Reonion wmensrol CNE_ Cor loe sulogerencinn g .

- Revtiones deseyamento o .\e‘_omjo\mm&
Coridem oge. il sco, relodicn. 4 s tapop oo discaplinn, oo waloc.

10.  ¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ¢ Qué
resultados han obtenido?

11. ¢ Qué variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

Los wacokles o pmtesos imooctonlen  son c\o%tek\.oa qe. freaen, g, 4eoto
dicdo sobe el desempeno de lo wskalocion . o :
Exdoo_eolon duecdomente cdocionados. con @ glon opeotun  { Locespondunte
ol plan_de negpuion) slweados ton low deqchies lnshdecionales,

12. ¢ Como considera que deberia ser el proceso de recoleccién y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

El poceso debena ser o wmos sample. 3 owtoratizode ge o sombe,
debeann s,:rwggnyu\m 4 o- depender de o pesona.,

https://docs.google.com/fforms/df1 R-XkMkd-Y5bJFy_HQA1zwMv3GTSIW_NKZS3G8pcvxewledit 315
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2213/23, 11:33

13.

14.

15;

i6.

Proyecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

¢Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ;,Qué le permite hacer?

El ‘Jf..‘f tware e s ubilizo es TFS . Pecende howe on .553:/.\.%40
wdwodoal de los achwvidades eon 505 camclersticon Vaskn ba aanlse
ocnerl de  OT tomplelos / incomsleton (en torsc)

¢ Como se comunican los resuitados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

Los resolindeos ge SC Comuntan o ohatcnmealke uwie, scne de \ndioodores
Afﬂ?:’\*g‘-\\.c; goma Yo S0n .
' Relmboao: Aun 051 cossideco clozn_sec cetidos,
et bos«. b ‘{{» A A5G0 AIEle O _q:g deloen pehioo

* lumolimieato de preventiuon. {

« mplienerse de Cacets o

.

Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:
Selecciona todos los que correspondan.

g Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

[ PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

D Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

D Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
D Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
5@ Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
D Perdida de horas hombre por lesiones

|| Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

[ ]otre:

Comentarios o preguntas
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1.

Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.

Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacién de referentes del sector de
mantenimientc sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprensién mas
profunda de la gestién por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar que la informacién serd utilizada para la elaboracion de

un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno come externo
ala planta.

Apeliido y Nombre
Tobalo, Cloodio
Posicién
mﬁgamxﬂ;: de. Monlenimento
¢ Cdmo diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

Lo ndicodores. 2 o bonoe. de. anolms yo_=co, de Leejor o Chreeccion., Son
0o .}m.amu. de medin R Pedo waedir no Pedo. lonodr  donde

Eﬁ'\:{)\; Tl)n g v} ¥ . SR

Lur.mdea,x, qge,_ e mu%\mq'odghu41~m(‘m,. gm’:x aff.m:fm:n& malmsn}‘-; ‘;hlﬁi;,

¢ Cudles son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento?

Los hm:wbax.q(m Adizoo ea le sloggeencn _son; -
- ReXaboyos - ceferdo o lo colidod del monlewrarento. . SR

s Lomphrateato _del ROl me n’?—e(:r&n oo e!\,‘acnmn\ o e\ Yievann del Mha}i?_w

(uqf-e‘ e ﬁeafn.arm.-:\ Yepems el .mam:mmnqﬁmaﬁ}
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5. :Qué opina de la gestidn por indicadores actual?
Marca solo un dvalo.

C:} Muy buena, no necesita mejoras.

@ Buena, hay pocas cosas que mejorar.
® Regular, se pueden mejorar ajgunas cosas.
Q Mala, hay que mejorar muchas cosas.

O Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ¢Usted considera que son efectivos para lograr los objetives de mejora o deben
modificarse?

Los \ndicadows R ackolmente. son heaoo... M- g Wm-l.%mnrc\r—’

Aelacnon. tec tomtlemontodoms . Lon Di’mh...,l(‘.dLC&!demﬁ”,‘.731.,...\)&.' -me@m._..ﬂ‘ao\hssfam-

7. s Tienen un sistema de seguimiento de la gestién de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un évalo.

X si
C}No

8. Silarespuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

Ewn lo r‘f%f’rc(ln o\ _s=leme de Gcc‘b‘mmh’m'\n 5 Uhlzon  dos. wedios

- TEa: wewlvcrado e \rechoveenie. ol W:i\}ti\[\l\‘f’l’\\(() de. k}s_mmﬁmdo‘dzam" W

- lJJm\cmrmnwﬂen\'- acenindo_o <‘nw<\7\\mmn‘\m A\ PRAINO,
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9.

10.

11.

12.

¢La evolucion de los indicadores ha sido positiva en el dltimo periodo?

Considernndo MeAM;Ainmaym@s:gﬁda coma.el_dlhmo oda.,  Dossiders, g to

Svolucaon. de Voo wndigodores Yo side weotm . aniuw,,m@or_aﬁ, _Pecn se.

mm\tu_m STCITT.Y @ R V¥ 1o SR “ TS — i

¢ Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasada? ;Qué
resultados han obtenido?

Se von Yomodo wmedidos. . pruncpalimente m)femn\u alos pacesen  de:
= Observocon de tocon en cospo - o T :

= TntocPorncs o de__peesnno) e e e Sl e s

= Corsns, de taposstbacion.

Reoultodon posdivom S tm‘om(:ﬁn,.xb_Mn;:eraom!e,m% 5_ononZo de.o, Peco.

¢Qué variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

Una_vocialle g comdero snpoctenle y actoalmente o hoy beso esped

fo. 25 lo g hene ge e con el vomen de amsiencio | praeatismo

(lode Vo lem de Do)
h) v 4 ) g
Tovokyen s snpoctonteaguelion, g pedin- a0l de geonco oo goate

¢Como considera que deberia ser el proceso de recoleccion y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

Conudeco_qee. 1o bose de_datos dele <er mxgﬂmdm en_loda \a. @mxﬁ@w}
qe. seosustectolde , el aceso deheno sec sl y coentado. —
Por o \oda., WJA.._J‘X..L}‘C oo odventon delyena. ser ‘QS%U gl \#‘mﬁn"ﬂm\\

166



13.

14.

15.

16.

¢ Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ;Qué le permite hacer?

Lo «njl--"nnr-* de. S.sx'hni de wanlenmtento G 5 S 0N

e TED. paolieAn lo progmw\nmn’n del ‘\’nxbf\.j(’)

1 SHY T”smnn los. tepesios 3 CONMPIDS

: Cémo se comunican los resultados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

Aeloodmacke. en ek ?'rn\-n o _encaentis. Lo r)at’l—n(‘,cﬁm(‘-m. Mo _exel wa OGO

de_comunicosion de. \ee resultadon. {lomoue ace po.b\xmdp@)_,

.
S \opel e COnoEn o5 aadienAdoes | I Covn n 0OCAGE... e PENdE chemenk de

‘oS SeJ;-es de @“Do.r\a\me nYos

Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:
Selecciona todos los que correspondan.

E Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

] PM criticos en la 22 mitad de gracia

{1 PM ctfticos aplazados

Atrasos en cotrectivos de componentes critices en linea

Ej Atrasos en correctives de componentes criticos de parada
x Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
@ Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
D Perdida de horas hombre por lesiones

m Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

D Otro:

Comentarios o preguntas
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22/3/23, 11:33

Proyecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.

Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacién de referentes del sector de

mantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprension mas
profunda de la gestién por indicadores y las necesidades de cada secior.

Se considera importante recalcar que la informacion sera utilizada para la elaboracién de
un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como externo

ala planta.
1. Apeliido y Nombre
o
Cerotti, Caclos
2. Posiciép . g .
,_}(72;’_ Jg r__l:”]l’;V,A({r__»‘w',-i‘,h{u_; ""v;_n.yg;’u -Jit‘ A:«’_A‘Ff'lpw‘ ;&‘(b\t’,
3. ¢Cémo diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?
Lo we Aoco, o bmves de wndicodores esks C;Li‘;\lugc. o lo Qe es el
Ucdle de geshidn  Se vnecestto, gee \os dotos de loa vorobles, seon
v 1
tonhiables pa estoklecer o geneac o mdiondor
,.U-"J," ") y:@»;g:}o C’,-\w}\;:\ﬁuic on plow de cu;w_r-:‘ N oDwolizac ‘.»‘;‘m;)ncu
wmente &0 wmphmw_n\o.
4. ¢Cuéles son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento?
El poncapol indicodor fee. sc ubhlizo. en ef d.&g:i\r*.u\’ﬂf,eh de.
monedo de ombostidle es el relocignado o rekﬁ.u\:,squ:..
hitps:I/docs.google.com/formsldﬁR—XkMkd-YSbJFy_HQMszv3GT81W_NKZSSGchvxcwledit 1/5

168



22/3/23, 11:33 Prayecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

5. ¢ Qué opina de la gestion por indicadores actual?

Marca solo un évalo.

() Muy buena, no necesita mejoras.

(") Buena, hay pocas cosas que mejorar.
(X) Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Q Mala, hay que mejorar muchas cosas.

C) Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ¢Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse?
N Q (O wder u‘ufb ‘ i k\~"~'.".’ s \.t: DEON oY 41!-:!-;1&\ QS . PO el
CAdvy F_‘,'H\Av ey e } J"‘;:_‘J " LV OF 471)-.' me ,L'_’.:;,-’.'*. = L‘J Y LCJ."\“’J’ ‘!g [ = Uson
(o f ;;v‘ r e wvo } oo o S
7. ¢Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades de

mantenimiento realizadas?

Marca solo un dvalo.

X si

(_JNo

8.

Si la respuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

fl -‘.v"',kv'b:\m J_ g;&;},xﬁ‘hgm"*u u!xi fom =,‘><T—‘b_\l~.:!0.¢_‘€g -’_Jt’, V"M\){‘\,ﬁ'ﬁ"gwefr+:"

se colizow o Yoves del siclewno. TFS .

D _embo A2, ?‘-V’"f\\‘f"ﬂ'ﬁ“!1", no se completo, el ";;’J:‘!-vv-‘iw{u de. los

(AL eal?

5 dermde o o contidod de OT obiectos .

htips://docs.google.com/forms/d/1R-XkMkd-Y5bJFy_HQA1 zwMv3GT8IW_NKZS3G8povxow/edit 2/5
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22/3/23, 11:33 Proyecto integrador - Indicadores de Mantenimiento

9. ¢Laevolucion de los indicadores ha sido positiva en el tltimo periodo?

Ho hobido en cambin en o aestion  hoce wwcho Feewpo {10 adox

.Qq-‘(c-x) peco_se ho_wantendo en el glhumo  bewpo |

10.  ¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ¢, Qué
resultados han obtenido?

Se_bon tomodo medidas parm wetome los iedicadores en el
Posado peco consideca gee no lhow teoidn resulltodes ,Ap(::_,-»,levu'..,,(o
poc o menos lot esperndos)) debida o o c‘;,g.;_mll()\d de. encontmclos eq

el aisteme Y manteneclos

1. g,Qué variables o procesoé considera importante' hacerle un seguimien‘to y por
lo tanto generar un indicador?
Los varables 92 Conmidera wnpol tantes pom Voee v scquuntenio
son: - Rewisos homanos w:lgzms)u alas homs digpon \:\c::)
~DNo=sis de <os \;m\cu.:.‘}udo&‘; ( ondemnde Qe ¢ uno de loy
—occloren won gxpesios)

— = = R

< Corcecivos / Preventivoy

12. ¢ Como considera que deberia ser el proceso de recoleccion y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

Debero consishe en on siekema {qe = ackuolmente exate, desconoce)
ge recoloe o informocion de mwonean_avioraot oo, Y smple
Pcholvaeat e "«'-w\*qtuwg\\o_\do debide ol volomen ,d:__m_%a[muum gl

westo distimgue o importante.

hitps://docs.google.com/forms/d/1R-XkMkd-YSbJFy_HQA1 zwMv3GT8IW_NKZS3G8pcvxew/edit 3/5
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13.

14.

15.

16.

¢Cuentan con un software de gestién de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ;Qué le permite hacer?

” ’—*"‘;”'IAJ.D."-& de. -'&;‘._‘1‘:»”_ es ¢ IFS

Termile ver desde ne S geshono lo, OT |, el sraummiento de o
[y aate ot N2 EBE CEPLCO,

Estel boskonte ben , solve 1o conhidad de  O1

¢ Cbémo se comunican los resultados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

- 1

En el sechor Mo se Comaunicon wocho oo restltados de los tadicador—
o los meembegs del oD ne o e 5 baeren ,\-'J,x, Ac &‘.’-’ Wi e __‘,.L‘.

ne ’)W'L A Yateaq le com LY

Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:

Selecciona todos los que correspondan.

B Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

]j PM criticos en la 22 mitad de gracia

D PM criticos aplazados

]3 Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea
Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
D Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
D Ndmero de disparos de {a planta atribuibles al mantenimiento
|:[ Perdida de horas hombre por lesiones

K Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Emro: Horos disponibles reales vs homs h«\-i_a-:«b_l:‘ teoricos

Comentarios o preguntas
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1.

Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.
Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacidn de referentes del sector de
mantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprensidn mas
profunda de la gestidn por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar gue la informacién seré utilizada para la elaboracién de
un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno cormo externo
a la planta.

Apellido y Nombre

Srcacd . Hechor  Edvardo

Posicién

lﬂf}.e. de Depadowmente - Horlenmento  Elecirico

¢ Como diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

Los ndicodows_permben o Ymves de wo. evidencio ooichiun, Conocer los.
delododes Y bYoror  acciar adoes. zlom. No. \,WT ye- GUOLSE . POL PUEPLAINED ;
Faqwmm:l Conteon | seouc \endencos Yy ener taon ..
tmzohiudad S _

¢Cuales son los principales indicadares que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento?

Leos poneipoles wdicadbes Gk 62 usan ockuoimente. en el secdoc. son

- Egrkm‘g%mm_‘ . — T ——— o

= 0T ?end\&n\éfa el oCAcanins o s s, de "\fg(lﬂdo(‘)\
= Eﬂf,\[\og) de OT
- 00 meadene de. somnsios
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5.

£Qué opina de la gestion por indicadores actual?
Marca solo un dvalo.

") Muy buena, no necesita mejoras.

Q Buena, hay pocas cosas que mejorar.
@ Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
C:) Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Q Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

¢ Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora ¢ deben
modificarse?

Comsdern g o Whan \ngmxdo g \oe, owidencns qee. \mnwl“?ah—m, foe rﬁl\\adOS

de. Vo= wodiCod 2208 ,‘.g:.kchwa poco.lamelom. en \c;a_...%@'uom. Al sedhac.

S ohlizo. wos. . como hermreeako de toosolla s-80 de._comdoto . No _Coridlean

AL \em\\f\ Aoy HONOION de_ohlzacion de \oe veres

s Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un dvalo.

D si
 JNo

Si la respuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

El st de. fadgmmne\n\'a <) rexx\‘m o Imwves AF‘

e TES: redenidn o los ordeves de babojo . D= puede ver @l olacce

Y comeensticos de Ao, 0T

8 £ D

u’?vmjrmmo\ e CCAONE S ARSI O,
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10.

T

12.

¢La evolucion de los indicadores ha sido positiva en el Gltimo periodo?

Lo evologon ho eido pomta, . Hoy woo dales acompaviedo 000 e movor
anolats , tawdoren hoy wosgenle ge te o w1 seauwaento. i eomoargo,
sc_encentan acualmente_ge muchom vo lo hacec packe de so dmbodp

¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ¢ Qué
resultados han obtenido?

S se hon Yomodo medidas . Se gencran pocedimentos o el sector
purn sc geedio Q-oco 300 5 godo wplemeotar en lo prackhea . per lo EU3

adalmente w0 sc uso Esto e devo o lo coabided de adicodors

wnplewnentodos., o repebcion y-lo ddieltod de. tonnegune o, (n}acm@mo}\,.

¢Qué variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

No tonmdeca , .0 for el womento vo == le xorce. . o\gune, voarioble gue va le

Mgm,m..g;cgu‘mmﬁo §-Lreo. ge seo celevonte...

¢ Cémo considera que deberfa ser el proceso de recoleccién y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

El peoceso dg“mmalmo}w% proesovaento de dotes debeda ser

lo o avtomatico_posicle. pom gee. 2e pedn sostener en ol tewpo ¥

el e Vo SOOI oo e i i
No. deloe depender de lo valontod
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13.

14,

15.

16.

¢ Cuentan con un software de gestién de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ;Qué le permite hacer?

wolo se ohlizon TES. Mo \M?\PVV\FV\\'O a0 ota_elewento Mda“gg,ﬂm’

A.,ﬁluﬁm%amwn%}fmlmm?‘ 5 de. weanes implemeniociones

$,Cémo se comunican los resuitados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

Lo comunisociah de wdeodores con & 2gapo o cenbizen mediownle o weesio

Jzowe los. vonokles

de. Vo reso\indos wenscolmente 2o el toller y 2o

Lo comanicocaon _con g &b%eren&f e eoliia. a0l coondo \f\u\i i.c).\\-o‘ de

Jad U3 ] s Toe BN A 5 A2V AN DN d\‘b\'n\oﬂmh(r\, de coios e ‘xl-\'(l(\cif)\(‘.c": n’i‘-er\i\aﬁ [o

\;mczk.‘.\,o%w e

Seleccione 3 indicadores gque considere mas importantes de |a siguiente lista:
Selecciona todos los que cofrespondan.

Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

] PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Cj Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

B Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
D Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
Nidmero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
D Perdida de horas hombre por lesiones

D Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

m Otro:

Comentarios o preguntas
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Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.
Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacién de referentes del sector de
mantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprensién mas
profunda de la gestidn por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar que la informacién serd utilizada para la elaboracién de

un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como externo
a la planta.

Apellido y Nombre

De Powl , Luces

Paosicidn

35-}# de Depoctomento - Manlnmecto de Tnstromentocion y Control

¢ Como diria usted que se gestiona la mejora a fravés de indicadores?

Se Puede. rESOMIC €n unrm[rmac; *lo ge vo ae wnide no s pede contalac”.
No_ tossadern gee_debenon manejorse por PICERUINES 0 \mPresioned , S

neesaton. Volows dodetvon pom loy oreqoto . - _—

¢Cuales son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento?

Les pemapoles wndicndoes ge se uhilzon s ﬂﬁ“@“ﬁ oblenidos del

Workmanogmeny (P citor olguaos ; pogramacion Hemonal , prevetivos

vencidos., ente. otms) ¥ el _de CC\’(Z).\').’\Jn e es cl unca exclusuo el

aechor.
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5.

7.

8.

£ Qué opina de la gestion por indicadores actuai?

Marca solo un 6valo.

C:} Muy buena, no necesita mejoras.

(:D Buena, hay pocas cosas que mejorar.
® Regular, se pueden mejarar algunas cosas.
D Mala, hay gue mejorar muchas cosas.

@ Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

;Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse?

e i . 4
Conaders g 500 Sivoe paca logme oo oblo\e\'wos de veedom Pom de.

?Lz,d&n.,...v_!‘eﬂomr‘wﬂ Drhbetan. desorolios sus. pomos \edicodoss e e

pecmta wno ynedar ?fakm?\ en..a0. depodiomento

Eo decis . no. 5o euj‘ﬂmfn\f'ﬁ

¢ Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un évalo.

s
@NO

Si la respuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

Poun_e) “fg{nmcem\ﬂ de la o\Jes-'ho"n de ios ockindades de wowiBanmiedio

= uhlzon lov wndicadores del w,aﬂ(..w.\kﬁcx%wmtw ‘‘‘‘‘‘ x}me.l wﬁwwze IE2.
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10.

11.

12.

¢La evolucién de los indicadores ha sido positiva en el tltimo periodo?

S0 Yo emshdo vio cvoloaon postne en los wndicodoass ;. ol procipio el
waark monogunedt em vy drkesonol gwdabon ¢ los ocitlon mudnos touros,
e 1 o
[ Compamndo desdz 2002, & o acdiwlidad ). S émbor—)o 105600 0gaondo
ruos ndicadorg en ¢ othiwmo hemon.

¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ;Qué
resultados han obtenido?

¢Que variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

Lo _ge consdecn wnportonke bocecle on sguavedto e la cdocionado oz
= Twmyo de edrenomento | wpocitacion .

= Avsentisimo ( ackolmente 2e e Vo on %egmmﬁn'\'é ?asowo\[\)

- Evolupaoh de desempeno
Acdom de g e mportante. g los procesos esken ben cmﬁﬂhdodc,;

¢CGémo considera que deberfa ser el proceso de recoleccion y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

Debeno sec Vo was_svlomodico posible y simple . Coolaver 1odicodor
¥-
92 neasitc mucho, enecgion  pam woanlecedo vo se woo woskenser en
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13.

14.

15.

16.

; Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ¢ Qué le permite hacer?

wﬂmﬁwm,%ﬁhon de Mok wmeoto es el TFS - ge perensic

hWocer un ﬂ.r\(‘jmvm?m{n de_ Voo Yoveas ?mduen\d‘.% PGJ%MQG«LQE\A\;WWW

Yorens, enle. otns.

¢ Cémo se comunican los resultados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

No \m\i ackalmente. una comunicacoi o consen_de Voo resullados de los

wndicadonss con_dl_equpo.,. salo_ o oy en_disporn. de tos misimos oS CoMIND:

dicclomenk. Creg ge o me éﬁbgw 0. PRSEED indicadoes  props
ded seckor

Despes de pamdo,. 42 raisa_en gupe ol ceshan estoshico._de oo FobppS .

Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:
Selecciona todos los que correspondan.

Eventos relacionadas con el personal de mantenimiento

[] PM criticos en la 22 mitad de gracia

1 PM criticos aplazados

D Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

D Atrasos en correctivos de componentes critices de parada
D Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
m Numero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
{] Perdida de horas hombre por lesiones

{] Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Ofmi@ Tiempo de_entrenomiento | capocitocion

(@) Grodo de compleliog de lo ackolzocion de loo e fwcciones
de 9 revertivo

Comentarios o preguntas

179



Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.
Central Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el abjeto de recopilar informacion de referentes del sector de
mantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprensién mas
profunda de la gestién por indicadores y las necesidades de cada sectar.

Se considera importante recalcar que la informacion seré utilizada para la elaboracioén de
un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como externo
a la planta.

Apellido y Nombre

Torcens , Eskbon

Posicién

3&];5 de. Dz Obron Cawnl

¢ Como diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

Pebera ==c vno becmmenion ovolizolle g pemiasolucionac problemas Qe

= vor_dekecondo

¢Cuales son los principales indicadores que utilizan para medir 1a eficiencia del
mantenimiento en su departamento?

Wiz, on :am%w;ﬁn m,gmmmu\t\n,ﬁg",v.lg‘;,;md‘x,mdgm‘:.. Sweskn vaucho  domar Vo

et de Yos n—’\m‘m\:\ps Y <) wor\cmwmrjmen’t- 5, gs LN, POC
e \noge 'f}:!QJJ,LN.\h@C\'}O‘ 'par'iom\ del _dusenl WD
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5. ¢Qué opina de la gestion por indicadores actual?
Marca solo un évalo.

{7} Muy buena, no necesita mejoras.

{" ) Buena, hay pocas cosas que mejorar.
QQ Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
@ Mala, hay que mejorar muchas cosas.

(:) Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ¢Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse?

Actvolwmenk . no moc oy a!;cjmvo% Poc s oocactenshicos propios. del seedor

200, o0 woper founte. tobloc de. ds:ﬁ:mm reder los vorpkles 0

Cﬂm?\wwe’v&n.r A2 4 méj\nf m]\.nrvv‘m"\c);\ ?m-.w;w{ f\a?re 'ﬁf;n‘ﬂhvn [ s

lo %mwglw.m”M - - E—

7. ¢Tienen un sistema de seguimiento de la gestidn de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un dvalo.

QO si
QNO

8. Silarespuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

Lo dwsion de obo cwl kabogo con;
O IFS o goche delom 0T (3 OTP (3 RCL. Repack de. fondicior

Trodewode {o.gocke de reacridos Sa,n—,nwx\eq‘) @ Acoroves

orrechives 4 @ Peddos mignr\r".g_\f,&.‘,..
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9. ¢lLaevolucién de los indicadores ha sido positiva en el Gltimo periodo?

Lo_evolucior_de Jos wdicadores, o mido _posthva, 5 o _tendo UL yoejaen,
sustovcaol  pancipolmeete desde \o molewentocion  del ~wonk mocogment.

Un_aspecto posttwn L lo smglementotion de _reonignes seomonoles.

10. ¢ Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ¢ Qué
resultados han obtenido?

Por e\ mowentn < esto, lepondo smplementos lo locmolidad  cot respestos
imh;]fag\mm@,, s = ; S

11. ¢ Qué variables o procesos considera importante hacerie un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

Uy, de. \ua«wh)@,.am considem. yapoctonke es lo relocionada ol

Berapo de edecucion de Vs 0T | OTP ., oo podee relocionacla o lo
P =4

dled\v\c\a& e ) Sheeen

12, ¢Coémo considera que deberia ser el proceso de recoleccion y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

Debena oc__automalico \-Lon_acceno J(Qc;.d ot nloomocion . No se

pede depeodel de uno personn pam 2l wankemenedie  del ndicador.
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13.

14,

15.

16.

¢ Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ;Qué le permite hacer?

Los ‘nf;srm{w de sw%mf, de_wnonienumiento ae vh\izon. s0n;

CIFS: oo 8 avgmwwr:n‘m s \as. OT

o g ek oom. doa RCA Y ACCAONES. . CONTIRIN DS

o SAP . 0 %e-lﬂn’n de_wnteooles

¢ Como se comurican los resultados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

Ak ce ceolizobno. oo O A en 08 EmanEs ?rt—)(ro.‘nnﬁo con_ 2\ E’QL‘UI?OA

Medvotwzodeny 0o 5o ceobizor. Mo hobe oepsuwn.ea o cuel ae Youse g Prsaentol
&

resiikodos al oy A

Seleccione 3 indicadores que considere mas importantes de la siguiente lista:
Selecciona todos los gue correspandan.

E} Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

D PM criticos en la 2* mitad de gracia

D PM criticos aplazados

{j Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

D Atrasos en correctivos de componentes crfticos de parada
X Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al mantenimiento
D Namero de disparos de la planta atribuibles al mantenimiento
[ Perdida de horas hombre por lesicnes

X Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

D Otro:

Comentarios o preguntas

Coma sedat ow bbb )
Coma cedlor_en bostark cordicndo wplexnental fos tndieadors adwoles

concenshons popos 36 sector  oem console 9
L OIS secior, pern. crsolem e 25 wweockod wnplewentoda de

Cﬁ(bw\ VAR AMONELo. PO Yener vn e (ﬁ‘;\m de_los, \acioldhen ampoctowntesy e delesoing
oL €
\an ’i{:lﬂkﬂ.ﬁ(ﬁ,\ﬁdﬁ\_ui 391_»
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Proyecto integrador - Indicadores de
Mantenimiento

Diaz, Gustavo.
Centraf Nuclear Embalse.

La presente encuesta tiene el objeto de recopilar informacidn de referentes del sector de
mantenimiento sobre sus opiniones y experiencias, para obtener una comprensién mas
profunda de la gestién por indicadores y las necesidades de cada sector.

Se considera importante recalcar que la informacion sera utilizada para la elaboracién de

un set inicial de indicadores y debe ser evaluada por personal tanto interno como externo
a la planta.

Apellido y Nombre

Dallesker . Movacio Radl

Posicién

Asslente de Monknwiente  Mecdmco

£ Cémo diria usted que se gestiona la mejora a través de indicadores?

Lo ndicodons son_wie. \ne rovcarenion Y. delaecnn ;zwrm o_meoml el destrpeng.
en Yodo {a capEacion . deade \a capockecon basto lo %c.;ho?...dc, oo, ocdundd

des Fo to \vee de g cnefpry mme i o

¢Cuales son los principales indicadores que utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamenta?

Lon poocipoles eodocs g wllizon e ol zeclor son

-2 R mloonen [ cacsudec o e x!,,ﬁs&msi; ms‘.}m}g\) e el

i Indoodoes Mm@awnaﬁ rnevl
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5.

8.

;Qué opina de la gestion por indicadores acfual?

Marca solo un ovalo.

CM:,} Muy buena, no necesita mejoras.

® Buena, hay pocas cosas que mejorar.
Q Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
C} Mala, hay que mejorar muchas cosas.

{___)Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

¢ Usted considera que son efectivos para lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse?

I oo indicadores. ackonbmenk e us0..m00. ozoos p(mo\?o\m?n\c lo éﬁlirﬂkln Son

oo, los. qe .‘.“\xdm,,u\m.w&‘gmsa&ﬂ}l\,ﬁsﬂ,....fl deoctoraedta <. SO0 Shles pomed
i

ON2MSLS

¢ Tienen un sistema de seguimiento de la gestion de las actividades de
mantenimiento realizadas?

Marca solo un évalo.

X si
@No

Si la respuesta anterior es afirmativa, comente levemente de que se trata.

e dls?o\ne A2

T 2 S N US| Seow mwzcto de. a5 __dﬁ\'.l:;'_ﬁmmwdu,m\f\)ﬂ‘
e.- Wi
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9. ¢Laevolucién de los indicadores ha sido positiva en el Gltimo periodo?

Ua ctonkslo, por_hempo ocotade oo ol seclor

10.  ¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores en el pasado? ;Qué
resultados han obtenido?

Nolo e dende o, AL%L\QX.\ZQ&&O!} lew \edicadonzs ot Yeado N

?Ng\f'\,g,pmlm;m\tc_ =e deoc o qe. \’\0.\1 wos Y .mﬂ.ﬁﬂf, .uxlatv«xmo/gm (ﬂ&cmndo i
.ammwﬁxpm\) R

11. ¢Queé variables o procesos considera importante hacerle un seguimiento y por
lo tanto generar un indicador?

Los. vorobles oee. cassidern wrpockark hacecle @ scguumenta son.
= Renpuesto. del pecsorol_especto 6 ouscoldemo §-shs wotvos
- lapnatocion | wmpelenuns ded persornl

- Kc,.‘.m\\.\.f’(uxmax(;m de\ peone)

12. ¢ Cémo considera que deberia ser el proceso de recoleccion y procesamiento
de datos para calcular los indicadores?

Lo recoleccion y proesamento de dg&gsﬂqp exto ontante, cectalizada. - facono,

rmchowme ke g Yaves del IS Hoy g mejoric el paceno de comgo de

dokoe

e dos_redendon o redmiages, 1o s geshona por esle soltwore ge lo comp

wdo Yolee.
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13. ;Cuentan con un software de gestion de mantenimiento? En caso de contar con
dicha herramienta: ; Qué le permite hacer?

wﬂl{m_ de 3&*«)} de_wnnteneento R

TES . PF'Q(G\‘;(‘O o 0T (Ht\\{l g wr.!\..rx( \on_coluded_de o, mqﬁormé\cm’r-\)

¢ -l pom. SEoul o\ermns ndiendoEs

14, ;Céme se comunican los resultados de los indicadores a los miembros del
equipo de mantenimiento y al gerente?

15. Seleccione 3 indicadores gue considere mas importantes de la siguiente lista:
Selecciona todas los que correspondan.

Eventos relacicnados ¢on &l personal de mantenimiento

{] PM criticos en la 22 mitad de gracia

Q PM criticos aplazados

ﬁ Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

[:3 Atrasos en correctivos de componentes criticos de parada
[ Lesiones con pérdida de tiempa atribuibles al mantenimiento
D Namero de disparos de |a planta atribuibles al mantenimiento
D Perdida de horas hombre por lesiones

™| Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Klotro: Prevertvos =n re?ves*os

16. Comentarios o preguntas

Al fever poco Yewmo ea el sechor tonordern Qe

ooy torgleto. sobe ndicadoses.

00 Yene uno intocmocion
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Anexo IX

Resultados de encuestas Mandos Intermedios:

Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
g Lucas MQI’@H 1 74:1 5
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puniwa /O pts,
2. Posicion * Bunjua  /0pfs
personal de plantel méwil
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Puniua /Opis
a traves de indicadores? *
Viendo los puntos débiles y consecuentemente donde se
tiene que reforzar en matena de capactacion y
entrenamiento del personal.
4, ;Cuales son los principales indicadores que Puniua /Opts

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Cantidad de [girabalos,
PM incumplidas/difendas RS
Correctivos incumplidos RS
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5. ;Que opina de la gestion por indicadores

actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.

Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ;Usted considera que son efectivos para
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

=i, son efectivos,

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la
gestion de las actividades de mantenimiento

realizadas? *

8. Sila

S0

Mo

respuesta anterior es afirmativa,

comente levemente de que se trata.

IFS

Pariva /0 pts
Pumia  /0pts
Pumiya  /0pts
Pariva /0 pts
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10.

1.

12.

13.

;La evolucion de los indicadores ha sido
positiva en el dltimo periodo? *

gl

:5e han tomado medidas para mejorar los
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Si. se tomaron medidas como cursos internas, los
resuftados a pnmera vista fueron buenos, se evacuaron
muchas dudas, se participd bastante desde la experiencia
operativa de los participantes.

;Qué variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Horas de trabajo del personal.

;Como considera gue deberia ser el proceso

de recoleccion y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Planillas digitales o manuales

;Cuentan con un software de gestion de

mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

IFS, informar una anomalia, seguimiento, solicitar asistencia
de ofras greas.

/0 pts

/0 pls

/0 pts

/0 pls

/0 pts
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14. ;ComMo se comunican los resultados de los

15.

indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

informes.

Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Seleccione como maamo 3 opdones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Perdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

otro

16. Comentarios o preguntas *

ninguna.

/0 pls

/0 pts

/0 pls
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Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encusstado
2 German Pineda 5841
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puntua /Opts
Pineda German
2. Posicion * Puiua  /0pts
Asistente de mantenimiento
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Puntua /Opts
a través de indicadores? *
Estableaendo los indicadores adecuados que mejor
representen la actividad y lo que se espera del sector, luego
en base al seguimiento confeccionar un plan de accién para
ir mejorando la performance individual y colectiva.
4. ;jCuales son los principales indicadores que Puntua /Opts

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Mosotros tenemos como indicador el porcentaje de

etrahaig.
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5. ;Quée opina de la gestion por indicadores
actual? *

Muy buena, no necasita mejoras.
Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemeante,

6. ;Usted considera que son efectivos para
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

En derto aspecto es efectivo, de todas [aneas cada caso
en particular se debe estudiar, ya que los [girabalgs pueden
ser debidos a multiples causas. Sin embargo, éste indice
puede no reflejar la total realidad del sector ya que en
muchas oportunidades se logran evitar [efrabajgs
dedicando previamente tiempo al analisis y estudio de |a
falla, estudiando los componentes en si'y el sistema en
particular. Entonces mucho influye en este indicador el nivel
de conocimiento de cada integrante del grupo, sin eqbango.
éste indice por si solo considero que no alcanza para
gestionar el conocimiento, la capacidad de trabajo y las
necesidades de capacitacion y estudio individual.

7. iTienen un sistema de seguimiento de la
gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

=

Mo

Bumiva /0 pts

Pumiva  /0pte

Pumiva  /0pte
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8.

9.

51 la respuesta anterior es afirmativa,
comente levemente de que se trata.

Se tiene un sistema de seguimiento de los indicadores a
nivel de Jefes de Departamento, el cual luego baja las
expectativas de mejora a cada sector en particular.

;La evolucién de los indicadores ha sido
positiva en el dltimo periodo? *

El indice de retrabalgs se mantiene dentro o incluso por
debajo de lo esperado, aunque, tal como mencioné
anteriormente, creo personalmente que éste hecho se debe
mas a actividades que se realizan por fuera de lo erogado
de analisis a niveles supernores.

10. ;5e han tomado medidas para mejorar los

1.

indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Mo dispongo de |a informacion para contestar esta
BISELAA,

;Que variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Personalmente creo que debido al volumen y vanadad de
tareas de mantenimiento que [galizamas.,. el poder de
analisis de las fallas, junto a los conocimientos técnicos y de
los procesos de cada individuo contribuye a fuertemente a
gue las tareas se lleven a cabo exitosamente.

Patua /0 pts

Puniva  /0pts
Pantva /0 pts
Buntua  /0pis
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12. ;C6mo considera que deberia ser el proceso

13.

14,

de recoleccidn y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Creo que el analisis lo deben realizar personas que
conozcan intermamente cada sector, las tareas y los
sistemas de planta. Considero gue no cualguier persona

puede sugernr mejoras Jmplementahles, personas que
desconocen las tareas y el fundonamiento de los sistemas
no pueden aportar demasiado para mejorar.

;Cuentan con un software de gestion de
mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

Mo dispongo de |a informacion para contestar esta
BIEGUn,

JCOomo se comunican los resultados de los
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

A fravés de reuniones sin agenda definida.

/0 pis

/0 pis

/0 pis
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15. Seleccione 3 indicadores que considere mas Puntua /Opts
importantes de la siguiente lista: *

Selecaone como maxamo 3 opaones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en |a 22 mitad de gracia
PM criticos aplazados
Atrasos en comrectivos de componentes criticos en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con perdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Pérdida de horas hombre por lesiones
Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

iotros

16. Comentarios o preguntas * Puniva  /0pis

Personalmente sostengo que el conodmiento de las tareas,
eguipos y sistemas es |a piedra fundamental para realizar
un mantenimiento efectivo. Focalizaria |as acciones a
entrenamientos efectivos, tal como lo hace la gente de
operadones en el simulador de planta.
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Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
4 Lucas Pruyost. 56:55
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Punfwa /0pts
Pruyost Lucas
2. Posicién * Buniva  /0pis
Jefe Seccién Mantenimiento Eléctrico.
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Punfwa /0pts
a traves de indicadores? *
Sirve para tener una referencia actualizada de cuan cerca o
alejado se encuentra el sector de las meas y objetivos
planteados por la organizacion o la industna. Conodendo
esto se puede establecer acciones comectivas para mejorar
el desemperio.
4, ;Cudles son los principales indicadores que Puntua /Opis

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Hoy lo indicadores gue se poseen son los relacionados a
planificacion/programadcion, [ que nada en nuestro
sector utiliza de estos los referidos al bagklog de sy el
grado de cumplimiento de las mismas. También se utilizan
los indicadores de dosis del personal del sector.
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5. ;Que opina de la gestion por indicadores
actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ;Usted considera que son efectivos para

lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

Creo gue deben modificarse para que sean [as,aplicables a
la 6ptica de nuestro departamento, e induso se deben crear
nuevos indicadores aplicables 100% a mantenimiento.

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la

gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

SI

Mo

8. 51 la respuesta anterior es afirmativa,
comente levemente de que se trata.

Mo se proporciona ninguna respuesta.

Punfua  /0pts
Puniya  /0pts
Puniya  /0pts
Pantwa /0 pts
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9, ;La evolucion de los indicadores ha sido Buptua /O0pis
positiva en el daltimo periodo? *

Sicreo que ha sido positivo Ia evolucion, pero se debe
seguir trabajando.

10. ;52 han tomado medidas para mejorar los Punfua /0pts
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Se mejoraron los indicadores de planificacion/programacion
cuando se comenzo a utilizar el software IFS.

11. ;Qué variables o procesos considera Bunfua /Opts
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Creo gue como mantenimiento se debena seguir: eventos
causados o que se pueden atribuir a una falla de
mantenimiento, causa de eventos (falla en desempefio
humano, falla en uso y apego a procedimientos, falta de
capaataadn/entrenamiento, etc), cumplimiento de (15
respecto a horas trabajadas, horas extras trabajadas
respecto a horas normales trabajadas.

12. ;Como considera que deberia ser el proceso Puniua /0 pts.
de recoleccidon y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Considero que El proceso de recoleccion y carga de datos
deberia ser lo mas automatica posible, para que pueda
mantenerse en el tiempo.
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13. ;Cuentan con un software de gestion de

mantenimiento? En caso de contar con dicha

herramienta: ;Qué le permite hacer? *

En nuestro sector no contamos con un software para
gestionar el departamento, solo contamos con |gg,

programa de gestion, IFS.

14, ;Como se comunican los resultados de los
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

En nuestro sector se presenta en una cartelera el

cumplimiento de los indicadores planificaaén/programaadn

a mes vencido.

15. Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Seleccone como maxamo 3 opadones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Afrasos en correctivos de componentes criticos de

parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Numero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Pérdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

/0 pts

/0 pts

/0 pts
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16. Comentarios o preguntas * Bunfua /0pis

Sin comentanos.

Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
o Martin Ramos 4439
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puniua  /0pis
Ramos Martin
2. Posicion * Buniva /0 pis
Asistente Instrumentacon y Control
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Puntua /0pts
a través de indicadores? *
Mo he tenido experiencia ni he estado involucrado en temas
de mejora basados en indicadores como para emitir una
opinién fundamentada.
4. ;Cudles son los principales indicadores que Puniua /0 pis.

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Mo tengo conocimiento de los indicadores utilizados y no
cuento con una forma directa de acceder a ellos.
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5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Punfua /0 pis.
actual? *

Muy buena, no necasita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.

Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentements.

6. ;Usted considera que son efectivos para Punfua /0Opts
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

Desconozeo indicadores, no puedo dar opinion.

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Puntua /Opis
gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

S

(o]

8. Si la respuesta anterior es afirmativa, Punfua /0 pts.
comente levemente de que se trata.

Mo se proporciona ninguna respuesta,
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9. ;La evolucién de los indicadores ha sido
positiva en el ultimo periodo? *

Desconozco indicadores, no puedo dar opinion.

10. ;5e han tomado medidas para mejorar los
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Desconozeo indicadores, no puedo dar opinidn.

11. ;Que variables o procesos considera

importante hacerle un seguimiento y por lo

tanto generar un indicador? *

Calidad de Planificacion de Ph.s (Planificacion de las OT)

12. ;Como considera que deberia ser el proceso

de recoleccidn y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

A través de IFS (g); en caso de no haber informacién por
default en IFS, agregar campos a la hora de reportar OT).

13. ;Cuentan con un software de gestion de

mantenimiento? En caso de contar con dicha

herramienta: ;Qué le permite hacer? *

S, IFS. Permite gestionar tareas preventivas, correctivas,
listado de componentes bajo mantenimiento y mantener

base de datos a modo de expenienaa operativa.

/0 pts

/0Bl

/0 pls

/0 pts

/0 pls
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14, ;Como se comunican los resultados de los

15.

indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

Desconozoo indicadores y su gestion, no puedo dar
opinian.

Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Seleccone como maamo 3 opaones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en |a 2® mitad de gracia

PM criticos aplazados

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Pérdida de horas hombre por lesionas

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

iOtro:

/0 pls

/0 pts
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16. Comentarios o preguntas * Punfua /0pis

;Cada guapio se revisionan los indicadores? Teniendo en
cuenta si fueron suficentemente dtiles y si se obtuvo
informacidn importante y aplicable para el estado actual del
destinatario final para el cual se generaron esos indicadores.

Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
5 Gustavo Molina 9322
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puniua  /0pfs
Molina Gustavo
2. Posicion * Buniwa  /0pfs
Azistente Mantenimiento Instrumentacidn y Control
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Punfua /0pts

a traves de indicadores? *

Con una asignacion efidente y real del indicador, y con un
seguimiento del mismo para detectar falencias y tomar
acciones de mejora.
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4. ;Cuales son los principales indicadores que Puptua /Opts
utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Indicadores de Betrabain

5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Buniua  /0pke
actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.
Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ;Usted considera que son efectivos para Punfwa /Opts
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

Deben enfocarse a que sean Ufiles, practicos y aplicables.
7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Punfua /Opis

gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

Si

Mo
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8.

9.

10.

1.

12,

Si la respuesta anterior es afirmativa,
comente levemente de que se trata.

Programacion diaria e Historial IFS.

;La evolucidn de los indicadores ha sido
positiva en el dltimo periodo? *

Si, aportd mejoras.

:5e han tomado medidas para mejorar los
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Ampliar paquetes de trabajo y reforzar reuniones pre y

poshrabaig.

;Qué variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

PM - Preventivos que posean plan de trabajo previo.
;Como considera gue deberia ser el proceso

de recoleccion y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Por analisis en planificacion, a través de la jefatura del
Sector, determinando si es un [etrabalo.

Paiva /0 pts
Puntua  /0pis
Puntua  /0pis
Pantya /0 pis
Puntua  /0pis
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13.

14,

15.

;Cuentan con un software de gestion de
mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

IFS. Gestidn de (JT 5. por prioridades.

;COmo se comunican los resultados de los
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

A través del Jefe de Departamento.

Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Selecdone como maamo 3 opaones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Afrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Pérdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Otroe

Puniva /0 pts
Puntva /0 pts
Buntua  /0pis
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16. Comentarios o preguntas * Buniva  /0pis

A

Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
8 Martin Magagno. 150:41
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puniua /Opis
Idacagng Martin
2. Posicion * Punfua /0pts
Asistente MM Mecanico
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Pupiva /0pis
a traves de indicadores? *
Para mejorar la gestion a través de los indicadores, se trata
de cumplir con todos los preventivos y correctivos RS, y
minimizando Jgs e trabajos.
Pero no se siguen el valor de los indicadores en la | web.
4. ;jCuales son los principales indicadores que Puniua /Opts

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Preverttivo incumplidos RS
Comectivo incumplido RS
Betrabains
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5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Buniwa  /0pts
actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.
Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente,

6. ;jUsted considera que son efectivos para Puntua /O pts
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

los indicadores como tal son efectivos en cuanto indicar o
medir un cumplimiento.

pero puede que el iIncumplimiento de por ejemplo
preventivos se deba a falta de repuestos o insumos,
disponibilidad de mano de obra para gjecutar los
mantenimientos.

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Puntua /O pts
gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

r

5

Mo

8. Si la respuesta anterior es afirmativa, Puniva /Opis
comente levemente de que se trata.

Mo se proporciona ninguna respuesta,
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9. ;La evolucion de los indicadores ha sido Puntua /Opis
positiva en el Gltimo periodo? *

Mo,

10. ;52 han tomado medidas para mejorar los

indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Pumiua /0 pts

Mo, que yo conozca

11. ¢Qué variables o procesos considera

importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Puntua /0 pts

Astado de solidtudes de pedido, que se encuentran es

estado "Mo tratado” para repuestos que tienen un stock
maximo y minimo.

12. ;Como considera que deberia ser el proceso

de recoleccion y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Pamiva  /0pis

se deberia gestionar yng indisagdar, de CT terminadas no
informadas, para mejorar |a carga de datos por ejemplo de
los re trabajos, ya que en algunos casos se repite una falla
de un equipo gue ya tiene una OT terminada sin informar

13. ;Cuentan con un software de gestion de

mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

Pamiva /0pis

<1, con IFS, permite hacerle los seguimientos a las OT
generadas, planificarlas, programarlas informarlas, etc.
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14. ;Como se comunican los resultados de los
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

A los miembros de mantenimiento no se comunican, el que
los quiere ver puede entrar a la | web.

Al gerente no 52 copag llegan, estimo que ATG los revisa e
informa al gerente.

15. Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Selecdone como maamo 3 opdones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia
PM criticos aplazados
Atrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

MNumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Perdida de horas hombre por lesionas

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

otro:

/0B

/0l
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16. Comentarios o preguntas *

La encuesta la realice en funcion de los indicadores de
produccion afectados a las OT de pgpant, mecanico, no a los
que gestiona seguridad u oftras gerencias. Considero gue
deberiamos revisar o estar al tanto de otros indicadores,
como por ejemplo accidentes en nuestro sector

Considero necesano una capacitacion del manejo de los
indicadores en CME.

Puntua  /0pts

Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encusstado

7 Ivan Ferrenia

1. Apellido y Nombre *

ban Lelrsyra.

2. Posicion *

Jefe division Mk

3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora
a través de indicadores? *

Mo se gestiona

110:57

Tiempo para

completar
Pupiva  /0pis
Punfua  /0pfs
Pupiva  /0pfs
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4, ;Cuales son los principales indicadores que Puntua /Opis
utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Comrectivos Pendientes Relaconados con la Segundad
Antigliedad de Correctivos Relacionados con la Segundad
Preventivos Incumplidos Reladonados con la Seguridad

PRO-M 009 Retrabains MM

5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Punfua /0pts
actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.
Buena, hay pocas cosas que mejorar.
Regular, se pueden mejorar algunas cosas.

Mala, hay gue mejorar muchas cosas.

huy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ;Usted considera que son efectivos para Pupiva /O pts.
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

MNo deben modificarse

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Punfwa /0Opts
gestion de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

Sl

Mo
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8. Si la respuesta anterior es afirmativa,

comente levemente de que se trata.

Mo se proporciona ninguna respuesta.

9. ;La evolucidn de los indicadores ha sido

positiva en el ultimo periodo? *

MO

10. ;Se han tomado medidas para mejorar los

.

12,

13.

indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

MO

;Qué variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

procesos de compra/ contratacones

presentisme/ ausentismo del personal

;Como considera gue deberia ser el proceso
de recoleccidn y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Mejorar el informe de gfs,en el IFS

;Cuentan con un software de gestion de

mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

IFs

Pumiya  /0pts
Pariya /0 pts
Puntya /0 pts
Pumiua /0 pts
Puniya /0 pls
Punfua /0 pts
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14. ;Como se comunican los resultados de los

15.

indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

MNO se comunica

Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Selecaone como maamo 3 opadones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Aftrasos en correctivos de componentes criticos en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Perdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Otros

16. Comentarios o preguntas *

Sin comentaros

/0 pls

/0 pts

/0 pls
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Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encuestado
10 Javier Bizzari 169:10
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Puniva /Opts
Bizzag Javier
2. Posicién * Bunfua  /0pis
Asistente de Mantenimiento Mecanica
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Pupiva /Opts
a través de indicadores? *
Porque los indicadores permiten tener un diagndstico del
cumplimiento de objetivos establecidos o bien, alertar sobre
tendencias indeseables de un parametro medido.
4, ;Cudles son los principales indicadores que Puniua /O pis

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Mo son indicadores gestionados por el departamento. Estan
dentro del WM y para informe a ARN, pero miden
parametros de interés del mantenimiento. Mant comedt.
repetidos (ARN) y BeltaRaigs MM (prod), Acddentes [glag,
con la 3eg. Ind: Maot comaeh pendientes; haot prevent.
pendientes; Mant prevent incumplidos RS; aphig prev RS;
Mot comect pendientes; Anfig conack RS
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5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Punfua /Opis
actual? *

Muy buena, no necesita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.

Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentementea.

6. ;Usted considera que son efectivos para Euniva /0 pfs
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

Deben replicarse en un set propio del gpig para ajustar
dertos parametrns medidos

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Puntua /Opis
gestidon de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

]

Mo

8. 5i la respuesta anterior es afirmativa, Punfua /Opis
comente levemente de que se trata.

Mo se proporciona ninguna respuesta.
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10.

11.

12.

13.

;La evolucién de los indicadores ha sido
positiva en el dlitimo periodo? *

En general, no.

;5e han tomado medidas para mejorar los
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Fapeciicarnente no.

;Que variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Tiempos muertos (horas reales en campo), H. extras por
tipo de trabajo, Ausentismo

;Como considera que deberia ser el proceso
de recoleccion y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Seguimiento por trabajo y reporte (con compromisa) en OT

;Cuentan con un software de gestion de
mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

Mo,

Buniya  /0pts
Puniva  /0pts
Puniya /0 pts
Bunfua  /Opts
Buniva  /Opts
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14.

15.

16.

;COomo se comunican los resultados de los
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

Mo se realiza

Seleccione 3 indicadores que considere mas
importantes de la siguiente lista: *

Selecdone como mEamo 3 opaones.

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiento

PM criticos en la 22 mitad de gracia

PM criticos aplazados

Atrasos en comrectivos de componentas criticos en linea

Afrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Mumero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiento

Pérdida de horas hombre por lesiones

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Ctro:

Comentarios o preguntas *

En |a lista antenor glegiria otros como importantes gque no

estan, Como por ejlemplo los de la respuesta 11

/0 Rt

/0 pls.

/0pls
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Revision: Proyecto Integrador - Indicadores de Mantenimiento

Encusstado
3 Ezequiel Righardel. 30:24
Tiempo para
completar
1. Apellido y Nombre * Punfwa /0pts
Bigharget, Ezequiel
2. Posicion * Puniva  /0pts
Jefe Division Mantenimiento 18C
3. ;Como diria usted que se gestiona la mejora Punfwa /0pts
a traves de indicadores? *
Es una buena forma de medir y realizar un sequimiento de
las tareas mas importantes que se realizan en el
departamento
4. ;Cuales son los principales indicadores que Punfwa /Opts

utilizan para medir la eficiencia del
mantenimiento en su departamento? *

Comectivos Pendientes Relaconados con la Segunidad
Antigiedad de Correctivos Reladonados con la Segundad
Praventivos Incumplidos Relacionados con la Seguridad

Beftabalades
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5. ;Qué opina de la gestion por indicadores Buniva  /0pts
actual? *

Muy buena, no necasita mejoras.

Buena, hay pocas cosas que mejorar.

Regular, se pueden mejorar algunas cosas.

Mala, hay que mejorar muchas cosas.

Muy mala, necesita mejoras urgentemente.

6. ;Usted considera que son efectivos para Punfua /Opis
lograr los objetivos de mejora o deben
modificarse? *

Son efectivos, pero deberian tener un mejor seguimiento

7. ;Tienen un sistema de seguimiento de la Puniua /Opts

gestién de las actividades de mantenimiento
realizadas? *

]

Mo

8. Si la respuesta anterior es afirmativa, Puniva /O pis.
comente levemente de que se trata.

El seguimiento se realiza tomando los datos de IFS y
realizando un anélisis "manual” de los datos relevados
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10.

1.

12,

13.

;La evolucion de los indicadores ha sido
positiva en el Gltimo periodo? *

Si, tomando como pase finales del 2021 a lafecha, la
evolucion ha sido positiva

:5e han tomado medidas para mejorar los
indicadores en el pasado? ;Qué resultados
han obtenido? *

Un mejor seguimiento diano y semanal de las tareas

;Qué variables o procesos considera
importante hacerle un seguimiento y por lo
tanto generar un indicador? *

Variables o procesos de sistemas de segundad o
reladonados a la sequnidad, que permitan visualizar si se
esta deteniorando algdn componente y poder actuar
preventivamente y no correctivamente

JComo considera que deberia ser el proceso
de recoleccidon y procesamiento de datos
para calcular los indicadores? *

Deberia poder hacerse de alguna manera mas automatica y
no depender de hacer consultas y analisis componente por
componente (o sistema por sistema)

;Cuentan con un software de gestion de
mantenimiento? En caso de contar con dicha
herramienta: ;Qué le permite hacer? *

Mo

/0pts

/0pts

/0 pls

/0 pls

/0 pls
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14. ;Como se comunican los resultados de los Pumiva, /0Opis
indicadores a los miembros del equipo de
mantenimiento y al gerente? *

Serealizan reuniones donde se muestran los indicadores

15. Seleccione 3 indicadores que considere mas Puntua, /0pts
importantes de la siguiente lista: *

Selecdone como maximo 3 opciones,

Eventos relacionados con el personal de
mantenimiznto

PM criticos en la 22 mitad de gracia
PM criticos aplazados
Atrasos en correctivos de componentes critices en linea

Atrasos en correctivos de componentes criticos de
parada

Lesiones con pérdida de tiempo atribuibles al
mantenimiento

Numero de disparos de la planta atribuibles al
mantenimiznto

Pérdida de horas hombre por lesiones
Dosis anual de los trabajaderes de mantenimiento

Otroe

16. Comentarios o preguntas * Puptua. /0 pis.

Espero que toda esta informacian sea dtil para que se
puedan generar y gaglg un adecuado seguimiento a los
indicadores de mantenimiento
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Anexo X

Formato de “Presentacion Focus Group” mandos altos.

Indicadores

Argentinaunida

de Mantenimiento

NUCLEOELECTRICA ARGENTINA S.A.

Fundamentos @
Encuesta sobre indicadores usados en los
sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Como se gestiona la mejora a través de los indicadores?

- “Una herramienta para referenciar la
situacion actual y conducir a una mas acertada

i . . . -
toma de decisiones” - “Permite, con evidencias objetivas,

conocer las debilidades y tomar accion
sobre ellas”
- “Base de analisis de mejora o correccion”

- “Lo que no se mide no se puede controlar”
- “Enfocada al ciclo de gestion. Se deben

definir, establecer un plan de accion y
revisionar periodicamente”
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Fundamentos

Encuesta sobre indicadores usados en los
sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Cuales son los principales indicadores que se usan en su departamento?

Work Managment Retrabaios
- Cumplimiento de correctivos-preventivos

- Cumplimiento del programa
- 0T pendientes a la seguridad
- Backlog de OT

- OT pendiente de suministros
- Preventivos vencidos

- “Cuesta mucho hacer un seguimiento D

debido a la naturaleza del sector”

Enfoque

Indicadores para Mantenimiento en la
industria nuclear

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa observable del estado de un
proceso, sistema, actividad o proyecto, que permite describir caracteristicas,
comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evolucion de una variable o
el establecimiento de una relacién entre variables, la que, comparada con periodos
anteriores, productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar el
desempenio y su evelucion en el tiempo. La misma esta representada como una
cantidad estandarizada de una determinada magnitud que representa su
comportamiento.

“Metrics for assessing maintenance effectiveness” EPRI-2006

Enfoque

Caracteristicas de un buen Indicador

- Util para la toma de decisiones; tiene un impacte claramente comprensible en los
valores y ohjetivos que representa.

- Bien definido: la definicién de Pl no es ambigua e identifica claramente la cantidad
siendo medido, incluyendo los datos y el procedimiento requerido para calcularlo; los
datos no deben ser objeto de diferencias de interpretacion.

- Alineado: Su magnitud y/o cambio de magnitud en el tiempo tiene una alta
correlacién con el atributo de valor que se estd midiendo y/o cambios en el mismo.

- Medible: Se caracteriza consistentermente por un parametro cuantitativo vy verificable
(en otras palabras, no es ni cualitativo ni subjetivo).

“Metrics for assessing maintenance effectiveness” EPRI-2006
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Enfoque @

Caracteristicas de un buen Indicador

- Estable (no volatil): Su magnitud varia razonablemente de forma continua y no esta
sujeta a variaciones aleatorias locales sustanciales a corto plazo (para algunos
indicadores, se pueden usar promedios para suavizar o estabilizar los datos).

- Operacional: La informacién para determinar el Pl esta disponible con un esfuerzo
razonable; es facil de calcular y usar.

- Procesable: Los resultados medidas pueden ser modificados por alguna accicn
tomada por administracion.

“Metrics for assessing maintenance effectiveness” EFRI-2006

Fundamentos @
Encuesta sobre indicadores usados en los
sactores de Mantenimiento de la CNE

¢Son efectivos los indicadores que utilizamos?

- "“Efectivos, pero con mucho margen de

¢Qué opina de la gestion por =etive
mejora

indicadores actual?
14% - “Son buenos, pero deberian

= complementarse y mejorar su analisis”
- “No considera muy efectivos. Utilizacion

. .
Buena, hay pocas con fin operativo

| | C0S3s (U mejorar. - “No han logrado que las evidencias que

| Regular, se pueden . . .
/ moBuwarn se p manifiestan sean efectivos para la mejora”
mejorar algunas COsas.

86% - “Herramienta de consulta”
- “No tienen la gimnasia de utilizacion”

- “Desarrollar propics del sector”

Fundamentos @
Encuesta sobre indicadores usados en los
sectores de Mantenimiento de la CNE

éLa evolucion de los indicadores ha sido positiva en el ultimo periodo?
- Considerando el ultimo afio: “Neutra” - “Positiva”

- Desde hace 10-15 afios: “Positiva, debido al cambio

g . . e
- “Positiva; mas datos con mas analisis ~, X
’ en la gestion” — Referido al WM

¢Como considera que deberia ser el proceso de recoleccion y
procesamiento de datos?

- “Centralizado a través del IFS” - “Base de datos unificada” _“Da acceso Facil”

- “Automatico” - “Simple”
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Fundamentos

Encuesta sobre indicadores usados en los

B

sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Se han tomado medidas para mejorar los indicadores?

- “Desde la digitalizacion un gran avance. Mas
y mejor informacion”

- “Se estd logrando implementar la formalidad
de implementacion con respuestas positivas”

- “Jiimamente no se han tomado medidas”

Fundamentos

Encuesta sobre indicadores usados en los

- “Se tomaron medidas, pero es un proceso
lento”

- “Se han tomado medidas, pero no con resultados
positivos (o por lo menos esperados)”

- “Se generaron procedimientos, pero se perdic el
foco y no se pudo implementar como se esperaba”

sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Qué variables o procesos son importantes para generarles un indicador?

- “Relacionadas al desempefio de la
organizacion”

- “Asistencia / presentismo” y
“Motivos” Actualmente mucho

seguimiento personal

- “Lo que puede sacar de servicio a la
planta”

- “Dosis de los trabajadores”

Fundamentos

Encuesta sobre indicadores usados en los

- “Tiempo de ejecucion OT / OTP”
- “Correctivos / preventivos”

- “No considera o por ¢l momento no
se le ocurre alguna variable que le haga
seguimiento y considere importante”

- “Tiempo de entrenamiento /
capacitacion / competencias /
recalificacion”

sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Cuentan con un software para la gestion de mantenimiento?

Respuesta general: 5l

Software de gestion utilizados por los departamentos:

* |FS: seguimiento de las actividades “Dificultad de seguimiento debido

a la cantidad de OT abiertas”

* e-web: para RCl y Programa de Acciones Correctivas @

* RCI
* Sistema de software de OTP
* SAP: gestion de repuestos y compras

* Si bien no es un software, se utiliza WM para seguir las actividades a
traves de: Indicador de adherencia al programa (Indicadores en general)
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Indicadares

Fundamentos @
Encuesta sobre indicadores usados en los

sectores de Mantenimiento de la CNE

¢Como se comunican los resultados de los indicadores al equipo de
mantenimiento y a la gerencia?

- “Revision de los resultados mensual en el taller”

- “No hay una estrategia de comunicacion” =
- “No hay una comunicacion o revision de los indicadores” 'l"
- “Antes en reuniones pre-trabajo” @ . @

- “No se comunica”

Fundamentos

Encuesta sobre indicadores usados en los

sectores de Mantenimiento de la CNE
Seleccion de indicadores

Eventos relacionados con el personal de mantenimiento

Cwros

Dosis anual de los trabajadores de mantenimiento

Numero de disparos de la planta atnibuibles al Hant:mml:n’:ul 3|

Lesiones con perdida de tiempo atribuibles al mantenimiento

PM criticos aplazades

Atrazos en correctvos de componentes criticos de parada
Atrazos en correctivas de componentes criticas an knea
Perdida de haras hombre por lesiones

Veces eleigds
3 4 3

PM eriticos en la 22 mitad de gracia

o __II
-

(¥

Enfoque

Situacion actual de Indicadores en CNE

1) Indicadores actualmente en uso

* Indicadores de WM

* Indicadores Gerenciales (PG-13)
* ARN
* Produccion
* Capital Humano

2) Referencias de indicadores

+ Indicadores EPRI
+ Indicadores de WANO

* ERI: Indicadores de 5alud de Sistemas - Ingenieria
* ePM: a partir de abril 23 ePM
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Referencia

EPRI - “Metrics for assessing maintenance effectiveness”

Matric IWMO |M!A |IIII£'. |NPO EPRI |hc.|!lf. Iﬂnam
(L] 121

Performance Matrics
Total maintenance cost in doliarshhe Yes 4.31 Maintenance cost & pawer ation
Maintenance man-hours inpul Hrsimillion kWhr Yes 4352 Mainlenanes cosl & power generation

Unglanned scrams per 7000 s Ves Ves Yes | 4.3.3 Plant g data, imil to maintenance
Unglanned power changes Yes Yes (3) Yes 454 Plant power production records, limit o

malntanance

| Ungplannad salety system actuations. Yes Yes 4.35 LER records, kmil to maintenance
Maintenance-related LERS and violalions Yes 4.3.6 LER records, kmil bo mainbenance
L& pErson-hours. due i injury Yes Wes Yes Yes es 437 Flant safety records, imit bo maintenance
Annual worker & ure Yes Wes hi] Yes Yes 4.38 Plant safety recards, imi o maintenance
@m%m‘t Yos | ¥eos calls and recumng failures

Co55

_Component/system avallanility Yes System health repors.
Wioric Order stalistics and mamtenance mix Yes 441 MMS, PdM datebass. PM database
Personnal utilizaton by maintanance type fes 44, MMS
% time spent in training Yes 44, Plant training records
Farcantage of contracted malnenanca Yes 44. Plant 3dminkstrative records

| Parson-nours by major syslems end componants Yes | 44 MME.
‘Component count (covered in MEMntenance programs Yes 446 MMS
and their breakdown)
Parcantage of non-outage maintenance Yes 447 MMS
Praductivity Matrics

_ Crafl productivity Yes | 451,454 | MMS
“Stafl productivity Yes MMS
Rework, emergency work, backlog Yes Yes MMS
Man-hours input Hrs M O0AAY instalied caparity Yos Maintenance cost & power genaration
Procedure changes Yos . Procedure control records.
‘Orverall maintenance performance index, human Yes 438 439, | Computed values from the metrics
parformance index, maintenance process index, and 448 4512
masinbenanoe ivity irddex

Referencia

WANO ePM

Maintenance (MA) K_//.{” “;:ﬁo

miae

Weight compasition:

\ r I_'_Jl_r_ll_‘_]lﬁ_J|_'_l

A1 MA 2 MMA 3 WA 4 nMA S MA 6
MA relsted svents Rewerks Ert. PMsin  Deferred  On line Crit. Outage &rit.
Imdd Huit sf  Crit PMs Componsmt  Componsnt
Grmes Detfect Delmer

Buchlog Backlog

NUCLEOELECTRICA ARGENTINA S.A.
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