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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

En el marco metodolégico se utilizan un conjunto de procesos, técnicas e
instrumentos para medir las variables que intervienen en la investigacion. Es
importante sefialar que este capitulo pretende cubrir los siguientes aspectos:
el tipo de investigacion, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

metodologia utilizada, actividades y recursos necesarios.

1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién se establece de acuerdo a los objetivos planteados
como producto de la problemética existente referida al sistema de
mantenimiento preventivo para los equipos auxiliares de una turbina a gas
7EA, por lo cual la presente investigacion queda enmarcada de la siguiente
manera:

En primer término, atendiendo al propdésito que se persigue se considera
proyectiva. De acuerdo con Hurtado (2006, p. 137), se define como una
investigacion que propone soluciones a una situacion determinada a partir de
un proceso previo de indagacion, la cual implica explorar, describir, explicar y

proponer alternativas de cambio. Haciendo referencia a la investigacion se
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considera proyectiva ya que consiste en encontrar la solucion a los
problemas de mantenimiento de los equipos auxiliares de la turbina a gas,
gue causan fallas inesperadas; se ocupa de explorar, describir y explicar
como deberian ser los mantenimientos y cuales serian los mas adecuados
para que estos funcionen adecuadamente y cumplan con los objetivos para
los cuales fueron dsefiados, mejorando de esta manera la operatividad y
eficiencia de la turbina a gas.

Por otra parte, también puede considerarse descriptiva. Seguin Tamayo y
Tamayo (2007, p. 46) comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza y composicién o proceso de los fenédmenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona,
grupo o cosas se conduce o funciona en el presente. La investigacion
descriptiva trabaja sobre realidades de hechos y su caracteristica
fundamentalmente es la de presentarnos una interpretacion correcta. Como
complemento, segun Chavez (2007, p. 135) las investigaciones descriptivas
son todas aquellas que se orientan a recolectar informacion relacionada con
el estado real de las personas, objetos, situaciones o fendémenos, tal cual
como se presentaron en el momento de su recoleccion. Esta describe lo que
se mide sin realizar inferencias ni verificar hipotesis.

Haciendo referencia al proyecto, se considera una investigacion
descriptiva puesto que es necesaria la recoleccién de datos de los objetos de
estudio, en este caso los equipos de auxiliares de la turbina a gas, ademas

describira el estado de los equipos, cuales son las caracteristicas de los
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equipos, tal cual como sucedieron en el momento.

Otra de las caracteristicas que asume el presente estudio por la
estrategia de recoleccion de datos es una investigacion de campo. De
acuerdo con Bavaresco (2001, p. 28) se realiza en el propio sitio donde se
encuentra el objeto de estudio. Ella permite el conocimiento mas a fondo del
problema por parte del investigador y puede manejar los datos con mas
seguridad. Asi podra soportarse en disefios exploratorios, descriptivos,
experimentales y proyectivos.

Adicional a esto, segin Mufioz (1998, p. 09) son las investigaciones en las
gue la recopilacion de informacion se realiza enmarcada por el amiente
especifico en el que se presenta el fendmeno de estudio. Se disefian ciertas
herramientas para recabar informacion que lo aplican en el medio en el que
actua el fenémeno de estudio; para la tabulacién y analisis de la informacion
obtenida se utilizan métodos y técnicas estadisticas y matematicas que
llegan a tener conclusiones formales cientificamente comprobadas.

En base a lo anterior, el proyecto se tipifica como una investigacién de
campo debido a que los métodos y herramientas utilizados para la
recoleccion de informacién referente a los equipos objetos de estudio, fueron
tomados directamente en la planta termoeléctrica Termozulia, donde
actualmente opera este modelo de turbina.

Por dltimo, se puede considerar como investigacion no experimental
transaccional, basandose en hernandez Sampieri, R. (1998, p.186), Los

disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un
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solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado Asi mismo, la
investigacién presente estudiard los equipos auxiliares de la turbina y las
fallas presentes en un solo Unico momento del tiempo, para describir el

efecto sobre la turbina en el momento dado.

2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

La investigacion no tiene significado sin la técnica de recoleccién de datos.
Estas técnicas conducen a la verificacion del problema planteado. Cada tipo
de investigacion determinara las técnicas a utilizar y cada técnica establece
sus herramientas, instrumentos o medios que seran empleados. Entre las
técnicas de recoleccién de datos usadas en la presente investigacion; se
indican:

La observacion, la cual constituye un proceso de atencion, recopilacion,
seleccion y registro de informacion, para el cual el investigador se apoya en
sus sentidos (vista, oido, sentidos kinestésicos y cenestésicos, tacto....).

En la investigacion holistica se defina la observacion como la apertura
integral de la persona (sentidos internos y sentidos externos, vivencias,
percepcion, intelecto...), con respecto a lo que circunda. La seleccion,
registro sistematico y codificacion de un conjunto de hechos, situaciones o
conductas.

La ventaja de esta técnica es que permite obtener informacion

independientemente de la disposicion que las personas estudiadas tengan
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de proporcionarla. Segun la formulacion anterior Hurtado, J (2000, p. 449),
formula que esta técnica permite analizar eventos dentro de una vision global
y con un alto grado de naturalidad. Sin embargo, exige un elevado nivel de
entrenamiento por parte del observador si se quiere lograr confiabilidad y
validez.

En la presente investigacién se hara uso de la observacion directa que es
aguella donde se tiene un contacto directo con los elementos o caracteres en
los cuales se presenta el fendmeno que se pretende investigar (turbina y
equipos auxiliares), y los resultados obtenidos se consideran datos
estadisticos originales. Para Rivas Gonzalez (2008, p. 68), “investigacion
directa, es aquella en que el investigador observa directamente los casos o
individuos en los cuales se produce el fendmeno, entrando en contacto con
ellos; sus resultados se consideran datos estadisticos originales, por esto se
llama también a esta investigacion primaria”.

Estos datos observados directamente van a ser medidos con la
codificacion de cada uno de los equipos auxiliares de la turbina a gas.

En primer lugar, la entrevista segun Hurtado, J. (2000, p. 461), esta
definida como la interaccion verbal entre dos o mas personas. Es una
conversacion, en la cual, una persona (el entrevistador) obtiene informacién
de otras personas (entrevistados), acerca de una situacibn o tema
determinados con base en ciertos esquemas o pautas.

En consecuencia, la entrevista constituye una actividad mediante la cual

dos personas (a veces pueden ser mas), se sitian frente a frente, para una
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de ellas hacer preguntas (obtener informacion) y la otra, responder (proveer
informacion).

En la investigacion se utilizo el tipo de entrevista no estructurada, la cual
segun Sabino, C. (1992, p.157), es aquella en que existe un margen mas o
menos grande de libertad para formular las preguntas y respuestas. No se
guian por un cuestionario o modelo rigido, sino que discurren con cierto
grado de espontaneidad, mayor o menor segun el tipo concreto de entrevista
gue se realice. Entre estos tenemos los siguientes:

La entrevista informal, es la modalidad menos estructurada posible de
entrevista ya que la misma se reduce a una simple conversacion sobre el
tema en estudio. Lo importante no es definir los limites de lo tratado sino
“hacer hablar’ al entrevistado de modo de obtener un panorama de los
problemas mas vistados.

Por otra parte, la entrevista focalizada es practicamente tan libre y
espontanea como la informal, pero tiene la particularidad de concentrarse en
anico tema.

En el proyecto de investigacion la técnica de recoleccion de datos a utilizar
sera la entrevista no estructurada informal, ya que se realizara en forma de
una conversacion con los operadores de la turbina, quienes tienen el
conocimiento y manejo directo de las situaciones presentes en los diferentes
equipos auxiliares de la turbina a gas

Por otra parte, se elaborara una matriz de analisis, la cual segun Hurtado

(2000, p. 459), son instrumentos disefiados para extraer informacion, por lo
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regular no tan evidente, ya sea de un documento o de una situacion real. La
matriz de andlisis proporciona criterios para reagrupar los indicios de un
evento en nuevas sinergias que permiten descubrir en ese evento aspectos
inexplorados.

La matriz de analisis es uno de los instrumentos que se engloban dentro
de las técnicas de observacion, porque los indicios son detectados
directamente por el investigador a partir de la observacion de las unidades de
estudio, sin recurrir al interrogatorio o al didlogo con otras personas.

Por otro lado, se utiliza la lista de verificacion como instrumento para la
recoleccion de datos en la entrevista, la cual esta definida por Duffuaa (2007,
p. 258), como un conjunto de instrucciones sencillas empleadas en la
recopilacion de datos, de manera que los datos puedan compilarse, usarse

con facilidad y analizarse automaticamente.

3. METODOLOGIA SELECCIONADA

En la seleccion expuesta, se presentan las fases por las cuales se rige el
trabajo de investigacion. La metodologia se encuentra fundamentada por los
autores Jiménez (2006) y Zambrano (2006).

La fase I, se realizard tomando como referencia al autor Zambrano (2006),
para la ejecucidon de la fase es necesaria una visita a la empresa en la cual
se realizara la observacion directa de la estructura organizacional, asi como
también la revision de los manuales de los equipos auxiliares de una turbina

a gas General Electric 7EA y el disefio de la entrevista no estructurada.
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Por otra parte, en la fase numero Il se elaborard un inventario de todos
los equipos auxiliares de la turbina a gas, asi como la codificacion de los
mismos, tomando como base al autor Jiménez (2006).

En las fase Ill a VIl las cuales estan fundamentadas por Jiménez (2006),
se realizarad una observacion de los equipos auxiliares para el disefio de los
formatos; asi como una observacion directa de los manuales para la
busqueda de caracteristicas de los equipos auxiliares y la desagregacion, al
igual que la busqueda de instrucciones técnicas y la planificacion y
programacion del mantenimiento preventivo.

Por dltimo en la fase VIII, donde se formulara la propuesta fueron tomados

como referencia a los autores Jiménez y Zambrano (2006).

FASE I. DIAGNOSTICO DE LA ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO.

En el diagnéstico de la organizacion de mantenimiento Zambrano (2006,
p.25), maneja que deben existir dos diagnosticos para evaluar un area
especifica dentro de la organizacion. La evaluacion dentro de la empresa se
puede realizar a través del diagnéstico cualitativo y del diagnostico
cuantitativo.

Por tal razén a efecto de la presente investigacion se desarroll6 el
diagnostico cualitativo por medio de observaciones y entrevistas, a través de
las cuales se logran establecer una serie de caracteristicas descriptivas de la
situacion actual de la organizacion del mantenimiento. Por lo cual se realiz6

una visita a la organizacion para realizar una entrevista no estructurada a
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través de la observacion directa de la organizacion de mantenimiento, de
esta manera se obtendra el analisis de los equipos auxiliares de la turbina a
gas.

No se realizara el diagnostico cuantitativo, ya que este se utiliza para
evaluar el sistema de mantenimiento cuando este existe y es a través de la

Norma 2500 tal como lo expresa el autor antes mencionado.

FASE Il. INVENTARIO Y CODIFICACION DE LOS EQUIPOS AUXILIARES.

En esta fase, Jiménez S, K. (2006, p.73), sostiene que se debe disponer
de un inventario a fin de conocer la totalidad de objetos bajo responsabilidad
de la organizacion de mantenimiento, aun cuando una parte de su
mantenimiento sea contratado. Se deben incluir todos los objetos de
mantenimiento, independientemente de su importancia o criticidad.

Si el inventario no existe debe ser elaborado junto con un sistema de
codificacion apropiado, aun cuando se tenga alguna lista de objetos que
haya sido elaborado con otros fines. Es importante destacar que el inventario
debe mantenerse actualizado, registrando todos los nuevos objetos,
movimiento de los mismos, modificaciones o sustituciones.

Por consiguiente, en esta fase se disefiara un formato para el inventario, el
cual se realizara por medio de la observacién directa de los equipos
auxiliares de la turbina a gas y por ultimo se determinard la codificacion
alfanumérica para cada uno de los equipos auxiliares. Para la realizacion de

dichas actividades se utilizO como recursos la matriz de andlisis y la revision
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de los manuales.

FASE lIl. FICHA TECNICA.

Zambrano (2006, p.45), plantea que un registro de informacién técnica o
ficha técnica es aquel registro o planilla que recopile toda la informacion
descriptiva del objeto de mantenimiento. No obstante, en la medida de lo
posible, deben contener la informacién con respecto a: Nombre y logotipo de
la empresa, titulo del formato, nombre y cédigo del objeto a mantener, area
de operacion dentro de la empresa, costo, fabricante, caracteristicas y
especificaciones, funcionamiento y manejo, instrucciones técnicas aplicadas,
desagregacion, elaborado y aprobado por, fecha de realizacién y fecha de
revision.

Dentro de la presente fase, se elabor6 el formato para la ficha técnica, asi
como la identificacién de los subsistemas del equipo y de cada una de las
partes que lo conforman, asi mismo, se procedio a verificar la clasificacion
y/o importancia de cada uno de los equipos para la turbina. Para llevar a
cabo esta fase se realizd una busqueda de caracteristicas en los manuales
de los equipos auxiliares y se ejecutdé la desagregacion de los mismos,

utilizando como recursos las matrices de analisis y los manuales.

FASE IV. INSTRUCCIONES TECNICAS.

Las instrucciones técnicas estan definidas por Zambrano (2006, p.49)

como aquel registro donde se contengan las acciones de mantenimiento a
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realizarse por tipo de mantenimiento y por tipo de actividad.

En lineas generales, la ficha del indice de instrucciones técnicas deben
contener la siguiente informacion: Nombre y logotipo de la empresa, titulo del
formato, tipo de mantenimiento, tipo de actividad, codigo de la IT, descripcion
de la IT, personal, frecuencia, tiempo, elaborado y aprobado por, fecha de
realizacion y fecha de revision.

En dicha fase, se elaborara el formato para las instrucciones tcnicas y se
realizard una busqueda de instrucciones técnicas en los manuales de los
equipos auxiliares, los recursos a utilizar seran las matrices de analisis y los

manuales de los equipos auxiliares.

FASE V. PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION.

Segun Zambrano (2006, p.62), los procedimientos de ejecucién son un
registro detallado, paso a paso, sobre cémo desarrollar una instruccién
técnica y los materiales, equipos, repuestos, instrumentos y herramientas
que se requieren para el cumplimiento de dicha instruccion.

En la presente investigacion, dentro de la fase se elaborara el formato
para los procedimientos de ejecucion y se desarrollaran los procedimientos
de ejecucion para cada instruccién técnica, utilizando como recursos las

matrices de andlisis y los manuales.

FASE VI: PLANIFICACION.

Jiménez S, K. (2006, p.72), define la planificacion o plan de mantenimiento
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como el elemento de referencia basico que de forma sistematica y ordenada,
establece las bases sobre las cuales se ejecutaran las actividades del
mantenimiento establecidas en su programaciébn sobre una base,
generalmente de un afio.

En la presente fase, se procedera al establecimiento de las politicas para
el mantenimiento y el desarrollo de la planificacion del mantenimiento

preventivo para los equipos auxiliares de una turbina a gas.

FASE VII: PROGRAMACION.

Jiménez S, K. (2006, p.80), describe que la programacion se establece
cuando se deben ejecutar las diferentes instrucciones técnicas de cada
objeto de mantenimiento, que deben estar descritas en los procedimientos de
ejecucién. Para la programacién de las instrucciones técnicas hay que
establecer la diferencia entre programas de alta frecuencia y de baja
frecuencia.

Los programas de alta frecuencia, se ejecutaran diariamente o
semanalmente y son llamados programas de mantenimiento rutinario,
comprenden actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccion,
ajustes, calibracion u otras, la mayoria de las cuales pueden ejecutarse en
cualqguier momento por los operadores mientras los sistemas estan
funcionando.

Los programas de baja frecuencia, se ejecutaran a intervalos mensuales o

mas extensos y son nombrados tradicionalmente como programas de
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mantenimiento preventivo. Utilizan las instrucciones técnicas y frecuencias
recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios o
experiencias conocidas, a fin de determinar la carga de trabajo que es
necesario programar. Son ejecutados por cuadrillas de la organizaciéon de
mantenimiento de acuerdo con un cronograma generalmente anual.

Dentro de esta fase, se elaboraran las politicas para el mantenimiento y la
programacion de la programaciéon para el mantenimiento preventivo de los

equipos auxiliares de una turbina a gas.

FASE VIII: SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Para desarrollar la propuesta de disefio del mantenimiento preventivo
segun Jiménez, K y Zambrano, S. (2006) es necesaria la evaluacion y
aplicacién de los resultados obtenidos en las fases namero tres (3) y cuatro
(4) del proyecto de investigacion, para ello es necesario la revision de los
manuales de cada equipo para conocer sus caracteristicas.

Posteriormente se realiza la asignacion de las responsabilidades y
recursos necesarios para la ejecucion del plan de mantenimiento para luego
ejecutar la planificacién y la programacién de dicho plan descrito en las fases
anteriores y de esta manera proceder a la ejecuciéon del plan de
mantenimiento como tal.

Se deben determinar los indicadores de evaluacion y control del plan de
mantenimiento. Como herramienta es necesaria una matriz de analisis para

la elaboracion de los formatos necesarios.
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Objeticos Fases Actividades Recursos
Especificos Metodolbgicas
1. Analizar la| Fasel. - Visita a la empresa. Organigra

situacién actual de | Diagnéstico de | - Analisis de la ma de la
la  organizacion | la organizacion estructura organizaci
del mantenimiento | de orga}n_lgamonal. on.
industrial de los | mantenimiento. | - Revision de Manuales.
) . Manuales. Entrevista
equipos auxiliares no
de una turbina a estructurad
gas General a.
Electric 7EA. Observaci
on directa
2. Identificar el | Fase II.| - Disefio de formato Manuales.
inventario para la | |nventario y para el inventario y Matriz de
codi_ficacién d_(_a los | codificacion de codi_ficacién de Analisis. _
equipos aux!llares los equipos equipos. Qbsgrvam
de una turbina a . on directa
gas General auxiliares.
Electric 7TEA.
3. Desarrollar | Fase Ill. Ficha |- Elaboracién de Manuales.
la ficha tecnica | Técnica. formato para la Ficha Matrices
con las Técnica. de analisis.
|r]str_ucmones Fase IV.| - Disefo de formato
técnicas para . .
realizar los | Instrucciones para las Observaci
procedimientos de | técnicas. Instrucciones on directa
ejecucion del Técnicas.
mantenimiento Fase V. - Realizacion del

preventivo para los
equipos auxiliares
de una turbina a
gas General
Electric 7TEA.

Procedimientos

de Ejecucion
del

Mantenimiento

Preventivo.

formato para los
Procedimientos de
Ejecucion.
Observacion directa
de los manuales
para la busqueda de
caracteristicas de
los equipos
auxiliares y la
realizacion de la
desagregacion.
Blusqueda de
Instrucciones
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Técnicas en los
manuales de los
equipos.

Desarrollo de los
procedimientos  de
ejecucion para cada
Instruccion Técnica.

4, Determinar | Fase VI. Establecimiento de - Matrices
la  planificacion | planificacién del las politicas para el de
para B 2| Mantenimiento mantenimiento. Analisis.
programacion del Preventivo. Elaboracion de la
mantenimiento .,
preventivo para los planificacion y
equipos auxiliares | Fase VIL. programacion del
de una turbina a | Programacion mantenimiento
gas General | del preventivo.
Electric 7EA. mantenimiento

preventivo.
5. Formular el | Fase VIII. Descripcion de la - Manuales.
sistema de | Sistema de propuesta. - Matrices
mantenimiento Mantenimiento Definicibn de la de
preventivo para los Preventivo. visidn, misién, metas Analisis.

equipos auxiliares
de una turbina a
gas General
Electric 7TEA.

y objetivos.
Definicion de la
estructura
organizacional y los
mecanismos para el
control de equipos,
costos y trabajo.
Asignacion de
responsabilidades y
recursos necesarios
para la ejecucion del
plan de
mantenimiento.
Determinacion de los
indicadores de
gestibon para la
evaluacion y control
de los sistemas de
mantenimiento.




