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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se puntualizo como objetivo principal la propuesta de
un instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento,
enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Unidad de Mantenimiento de la
Gerencia de Infraestructura de la Sede Corporativa de PEQUIVEN, con el proposito de
optimizar la gestion del mantenimiento mejorando sus sistemas de informacién. La
investigacion se desarrollo en la modalidad de Proyecto Factible, con un enfoque cuantitativo,
y como investigacion de campo, no experimental, transeccional. Las técnicas de recoleccion
de datos fueron la observacion y la encuesta. En primer lugar, se realizo un diagnostico de la
situacion actual de la gestién de mantenimiento, de los equipos y de las instalaciones de la
Sede Corporativa de Pequiven. Se analizo la situacion aplicando una encuesta mediante un
cuestionario que consistio en 20 items o preguntas de tipo dicotdmicas, y el mismo fue
validado mediante juicio de expertos por 5 profesionales en el area, y obtuvo un indice de
confiabilidad de 0,84 que implica una muy alta confiabilidad, segin el estadistico Kuder-
Richardson. Se encuesto a una muestra censal de 30 trabajadores que ejecutan las actividades
de mantenimiento, lo cual resulto en que la forma actual de realizar dichas actividades no es
funcional, existen deficiencias en cuanto a la planificacion, ajuste a estandares, gestion de la
calidad, evaluacién y otros factores. En relacion a los resultados de la encuesta se propuso el
disefio de un instrumento que consiste en una herramienta computarizada que optimiza y
fortalece la gestion del mantenimiento, maximizando el control sobre la programacion y
ejecucion de las actividades, permitiendo almacenar, actualizar y buscar informacion referente
al mantenimiento de las instalaciones. Esta tesis se enmarco dentro de la linea de investigacién
de Planificacion y Control de Proyectos y Obras de Ingenieria

Palabras claves: Mantenimiento, herramienta, seguimiento, control, evaluacion.
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ABSTRACT

In the present investigation, the main objective is defined as the proposal of an instrument for
follow-up, control and evaluation of maintenance activities, according to the Maintenance
Manual of the Infrastructure Management Department of the Corporate Headquarters of
PEQUIVEN (Venezuela Petrochemical), with the primary purpose of optimizing maintenance
management by enhancing their information systems. The extent of this research was
conducted by following the guidelines of a Feasible Project, with a quantitative scope, and as a
non-experimental, transectional, field research. Data collection phase was performed using the
survey and direct observation techniques. A comprehensive diagnosis of the actual state of
maintenance management, equipment and facilities of the Corporate Headquarters was done in
the first place. The full scope of the situation was thoroughly analyzed by performing a
survey, which consisted on the application of a 20 item (questions) questionnaire with
dichotomous response options, and by directly observating the phenomenon. The
aforementioned questionnaire was submitted to the validation and judgment of 5 qualified
professionals using the Face Validity method, and afterwards, it was analyzed using the
Kuder-Richardson reliability statistic method. This process resulted on a 0,84 level of
reliability, which implies it is highly reliable. The 30 subjects that comprised the population
were surveyed with the previously mentioned questionnaire, which had as a result that the
current maintenance management is very lacking in several aspects such as planning,
standards compliance, quality assurance, feedback and evaluation, as other factors. Taking
into account these survey results, a proposal was formulated, which consisted in the design of
a computerized tool, an instrument for optimizing and strengthens maintenance management,
enabling and maximizing control over activity programming and execution, allowing to store,
update, and perform queries about relevant information to facilities maintenance. This paper is
streamlined into the Planning and Project Control and Civil Engineering Works.

Keywords: Maintenance, tool, follow-up, control, evaluation.

Xii



INTRODUCCION

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo técnico-industrial de la
humanidad. Al final del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgi6 la necesidad
de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia secundaria y era
ejecutado por el mismo personal de operacion o produccién. Con el advenimiento de la
Primera Guerra Mundial y la implantacion de la produccion en serie, las fabricas pasaron a
establecer programas minimos de produccion y, en consecuencia, sentir la necesidad de crear
equipos que pudieran efectuar el mantenimiento de las méaquinas de la linea de produccion en
el menor tiempo posible.

La primera generacion del mantenimiento cubre el periodo hasta la Segunda Guerra
Mundial (1945). En esos dias la industria no estaba muy mecanizada, por lo que los periodos
de parada no importaban mucho. La maquinaria era sencilla y en la mayoria de los casos
disefiada para un propdsito determinado, lo que hacia que fuera confiable y facil de reparar.
Como resultado, no se necesitaban sistemas de mantenimiento complicados y la necesidad de
personal calificado era menor que ahora.

Durante la Segunda Guerra Mundial las cosas cambiaron drésticamente. Los tiempos de
guerra aumentaron la necesidad de productos de toda clase, mientras que la mano de obra
industrial bajé de forma considerable. Esto llevé a la necesidad de un incremento de la
mecanizacién. Hacia el afio 1950 se habian construido maquinas de todo tipo y cada vez mas
complejas. La industria habia comenzado a depender de ellas.

Al aumentar esta dependencia, el tiempo improductivo de una maquina se hizo mas
critico. Esto llevo a la idea de que las fallas de la maquinaria se podian y debian prevenir, lo
gue dio como resultado el concepto del mantenimiento preventivo, el cual, para 1960, se
basaba primordialmente en la revisién completa de la maquinaria a intervalos fijos. EI costo
del mantenimiento comenzo también a elevarse considerablemente en relacion con los otros
costos de operacion. Como resultado, se comenzaron a implantar sistemas de planificacion y
control del mantenimiento los cuales aln permanecen como parte de la practica del mismo.

Resumiendo, durante la segunda generacion, los objetivos del mantenimiento estaban

orientados, en términos generales, a garantizar la integridad fisica, la durabilidad, la maxima



disponibilidad y el éptimo rendimiento de los sistemas productivos al menor costo posible. El
mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad, funcionalidad y
conservacion del equipamiento, siempre que se aplique correctamente, a un costo competitivo.

En la actualidad, el mantenimiento esta destinado a ser uno de los pilares fundamentales
de toda empresa que se respete y que considere ser competitiva. Dentro de las diversas formas
de conceptualizar el mantenimiento, la que al parecer presenta mas actualidad, y al mismo
tiempo resulta mas abarcadora, es aquella que lo define como el conjunto de actividades
dirigidas a garantizar, al menor costo posible, la méxima disponibilidad del equipamiento para
la produccion; visto esto a través de la prevencién de la ocurrencia de fallos y de la
identificacion y sefialamiento de las causas del funcionamiento deficiente del equipamiento.

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel personal como de
organizacion, se exige, como primera etapa, que se adquiera conciencia de la realidad v,
posteriormente, que se definan los objetivos a alcanzar. Entretanto, una vez iniciado el
proceso, es necesario monitorear el progreso alcanzado, a través de observaciones y
comparaciones a lo largo del tiempo, de pardmetros que definan claramente el grado de
calidad de dicho desempefio, constatando, sin subjetivismo, si se ha mejorado con respecto al
inicio del periodo. Se sigue, controla y evalla el servicio de mantenimiento en las empresas,
sencillamente porque se necesita saber cuén eficiente es la aplicacion de la politica de
mantenimiento que se ha planificado para el entorno productivo de la empresa. Esta
informacidon permite actuar de forma répida y precisa sobre los factores débiles en el
mantenimiento.

Todavia la toma de decisiones respecto al desempefio de los sistemas de mantenimiento,
constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver, ya que mediante la
garantia del mismo se propicia, no solo el adecuado seguimiento, control y evaluacion de la
gestién del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento continuo, sino, ademas, el
logro de una mayor disponibilidad de las capacidades productivas instaladas en la entidad bajo
estudio.

Para una mejor organizacion, el contenido de esta investigacion se estructur6 en cinco
capitulos a saber; el primer capitulo titulado “El Problema”, destaca la situacion actual de la
problematica que se presenta, el objetivo general y los objetivos especificos, la justificacion, el

alcance y las delimitaciones de la propuesta. Seguidamente, el capitulo Il denominado



“Marco Teorico”, contempla antecedentes, bases tedricas y bases legales que fundamentan la
investigacion, el sistema de variables, asi como también términos basicos que definen la
conceptualizacion de las palabras manejadas a lo largo de la investigacion.

Mas adelante el capitulo 11 llamado “Marco Metodoldgico”, describe la metodologia
de aplicacion a utilizar para el desarrollo de la propuesta, tipo y disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad,
procedimientos y técnicas de analisis e interpretacion de los datos. Consecutivamente en el
capitulo IV se analizan e interpretan los resultados del cuestionario aplicado, debidamente
analizado por el investigador, a su vez que se incorporan las conclusiones correspondientes.
Posteriormente en el capitulo V, se desarrolla la propuesta de la investigacion, para dar
respuesta a la problematica planteada. Finalmente, se presentaron las referencias bibliograficas

y los anexos del trabajo de investigacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La revolucidn industrial es el paso que condujo a una sociedad de una economia agricola
tradicional a otra caracterizada por procesos de produccién mecanizados para fabricar bienes a
gran escala. Este movimiento se produjo en distintas épocas dependiendo de cada pais. Para
los historiadores, dicho término fue utilizado exclusivamente para comentar los cambios
producidos en Inglaterra desde finales del siglo XVIII; para referirse a su expansion hacia
otros paises a la industrializacion o desarrollo productivo de los mismos.

Sin embargo, en Venezuela, la industrializacion se introdujo gracias a la explotacion
petrolera, en la segunda década del siglo XX, cuando se iniciaron procesos de extraccion y
refinacion del hidrocarburo, en plantas instaladas en el pais, aunque con capital y tecnologia
totalmente importadas. Esta nueva situacion establecié un escenario en cierto modo atractivo
para inversionistas extranjeros, quienes comenzaron a venir al pais, buscando aprovechar las
condiciones favorables, tanto politicas como econdmicas, para instalar industrias.

Una de las industrias fundamentales para la economia de los paises desarrollados y los
gue se encuentran en vias de desarrollo es la petroquimica, ya que su proceso productivo se
encarga de transformar los hidrocarburos provenientes de la refinacion del petréleo y la
separacion del gas en materias primas precursoras de maltiples cadenas productivas para la
elaboracion de un sinnimero de productos como plasticos, resinas, fibras, cauchos, alcoholes,
fertilizantes y otros que tienen aplicacion en la agricultura, medicina y la industria en general.
Su importancia radica en la gran aplicacién que tienen sus productos en todas las areas de la
actividad econdémica, ya que practicamente se usan para satisfacer todas las necesidades del
hombre como son: habitacion, alimento, vestido, salud, entre otros.

Es asi como surgen tantas empresas en Venezuela, entre las cuales resalta Petroquimica
de Venezuela, S.A. (Pequiven) fundada en 1977 como la Corporacion del Estado venezolano

encargada de producir y comercializar productos petroquimicos fundamentales con prioridad



hacia el mercado nacional y con capacidad de exportacion. Desde su creacién, la empresa ha
tenido sucesivas etapas de reestructuracion, consolidacion y expansion, en la que ha ampliado
su campo de operaciones, desarrollando un importante mercado interno y externo para sus
productos.

Pequiven se ha caracterizado por su excelente desempefio administrativo y su liderazgo
empresarial, quedando claramente demostrado en la expansion y el crecimiento a nivel
nacional e internacional, posicionandose como la segunda empresa estatal de Venezuela. Toda
esta ardua y continua labor estratégica y administrativa, se concentra en la Sede Corporativa,
donde se generan las decisiones y las acciones para lograr el impacto econémico, industrial y
social que se evidencia a nivel nacional e internacional.

Debido a la importancia de la calidad y el buen funcionamiento de la planta fisica de la
Sede Corporativa, por ser el epicentro operativo de la empresa, es de vital importancia su
correcto y eficiente mantenimiento. Es bien sabido, que toda estructura fisica es disefiada y
construida entendiendo que durante su periodo de vida Util, sufrird desgaste a nivel de sus
componentes estructurales, en diferentes areas acorde con su uso y que la misma, sera afectada
en mayor o menor proporcion, basada en la calidad de las labores de mantenimiento
pertinentes en cada area.

En la empresa, existe una Unidad de Mantenimiento dentro de la Gerencia de
Infraestructura, donde se desarrollan las actividades de gestion del mantenimiento de la planta
fisica de la Sede Corporativa y de todos los equipos que alli se operan, la cual cuenta con un
manual de mantenimiento preventivo que describe las normas y procedimientos para efectuar
la funcion de mantenimiento. Sin embargo, a pesar de la existencia de un manual de
mantenimiento preventivo, no existen mecanismos que obliguen a llevar a cabo lo que alli se
estipula. Aunado a esto, la naturaleza actual de la dinamica de trabajo en la gerencia dificulta
gue los niveles supervisorios lleven a cabo la administracion correcta de las actividades, pues
todas las contingencias de mantenimiento se tratan como emergencias.

Debido a esto se presentan una serie de problemas cuyos sintomas se manifiestan a
continuacion: se descuida el mantenimiento de algunas areas; existen equipos deteriorados, las
actividades son principalmente de mantenimiento correctivo, surgen paradas frecuentes de los

equipos, existe una gran acumulacion, desorden y desperdicio de papel por los intentos de



registrar la informacion referente al mantenimiento de forma manual, y ocurre perdida de
informacidn en cuanto a la ejecucion de las actividades de mantenimiento.

Entre las causas que originan los sintomas mencionados se tienen: No existe forma de
seguir, controlar y evaluar las actividades de mantenimiento; los procesos se encuentran
desordenados; las solicitudes de servicio se hacen generalmente de manera verbal; no existe
recepcion de solicitudes; la poca informacion que logra recabarse se lleva a mano o en papel,
lo cual resulta tedioso; hay graves deficiencias en cuanto a la administracion de las érdenes de
trabajo; hay una ausencia de procedimientos formales para la realizacion de las actividades de
mantenimiento, inexistencia de formatos para solicitud de servicios; ausencia de rutinas de
mantenimiento; escasez de herramientas, repuestos y materiales para efectuar reparaciones;
falta de personal calificado para realizar trabajos mayores.

Las consecuencias de lo antes expuesto se resumen en: desconocimiento por parte de la
gerencia de la situacion real de los equipos e infraestructura por no tener herramientas de
control adecuadas; depreciacion acelerada de los equipos, aumento progresivo en el costo de
las reparaciones, pérdidas econdémicas; no se mide la eficiencia y eficacia de la gestion; no se
puede planificar adecuadamente el mantenimiento, se incurre en muchos gastos
extraordinarios, los recursos se usan de manera ineficiente; no existe programacion ni control
del mantenimiento preventivo, lo cual hace que se repitan frecuentemente trabajos de
mantenimiento; se acorta asi la vida operativa de los equipos y de la infraestructura.

Es por todo lo anteriormente expuesto, que surgen las siguientes interrogantes que
motivan el desarrollo de la presente investigacion:

¢Cudl es la condicion actual de la gestion de mantenimiento de los equipos e
instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven?

¢Sera factible la ejecucion de la propuesta de un instrumento para el seguimiento,
control y evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en el manual de
mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven?

¢ Qué estrategia, instrumento, mecanismo, herramienta y/o técnica se pudiera implantar,
para llevar el seguimiento, control y evaluacién de las actividades de mantenimiento

preventivo en los equipos e instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven?



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Proponer un instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades de
mantenimiento, enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa

de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar la condicion actual de la gestion de mantenimiento, de los equipos y de las
instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven.

- Estudiar la factibilidad de la propuesta de un instrumento para el seguimiento, control y
evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en el manual de
mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven.

- Diseflar un instrumento para llevar el seguimiento, control y evaluacion de las
actividades de mantenimiento enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de

la Sede Corporativa de Pequiven.

Justificacion de la Investigacion

La elaboracion de este instrumento permitird optimizar la gestion de mantenimiento de
la Sede Corporativa de Pequiven, mediante un adecuado seguimiento, control y evaluacion de
todas las actividades de mantenimiento enmarcadas dentro del manual de mantenimiento
preventivo de la empresa.

De esta manera, se podra orientar la gestion de mantenimiento, definir alternativas de
mejora técnica, disminuir las paradas imprevistas y minimizar costos, contribuyendo asi a
darle un caracter sisttmico al mantenimiento, lo cual garantizara la continuidad operativa de
los procesos dentro de las exigencias de efectividad del sistema productivo.

Ademas, esto servira no solo para que todos los trabajadores y usuarios realicen sus

labores de manera mas eficiente, en un ambiente profesional mas agradable, sino para asegurar



el cuidado y la mejora continua en la calidad del servicio, prolongando la vida util de los
equipos e instalaciones de la empresa.

La ejecucion de esta propuesta, contribuira a resolver la problematica antes expuesta,
como lo es el caso de la ausencia de un instrumento propio adecuado, que proporcione una
solucién acorde y que mejor responda a la necesidad de todo aquel que requiera referencias
que le aporten informacion a trabajos futuros, ya que un producto, equipo 0 prestacion de
servicio es de calidad cuando satisface las necesidades y expectativas del cliente o usuario.

De igual forma, la implementacion de esta propuesta en la Sede Corporativa de
Pequiven ubicada en Valencia, estado Carabobo, servird de piloto para luego ser aplicada a
todas las demas sedes de la empresa a nivel nacional.

Por otra parte, el presente estudio generara informacion sustancial sobre la evaluacion de
sistemas de mantenimiento y toma de decisiones efectivas para el mejoramiento del proceso
productivo. Al igual que resalta la importancia de mantener la operatividad de los equipos con
alto rendimiento de productividad.

La novedad de este proyecto es que no ha sido presentada una propuesta para instaurar
en la unidad de mantenimiento algun software o herramienta que le permita controlar de forma
optima las actividades que alli se ejecutan. Sin embargo, en otras gerencias se ha realizado la
automatizacion de la gestion de las 6rdenes de trabajo con resultados muy favorables.

Alcance y Delimitacion

Esta investigacion se orienta hacia la propuesta de un instrumento para el seguimiento,
control y evaluacion de las actividades de mantenimiento enmarcadas en el manual, para el
mantenimiento de los equipos e instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven, ubicada en
Valencia Estado Carabobo. El seguimiento, control y evaluacion de las actividades de
mantenimiento, del manual de mantenimiento preventivo, es aplicable a los equipos e
instalaciones existentes, asi como también a nuevas adquisiciones de equipos e instalaciones.
El desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado se limita a la propuesta de un
instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento,
enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven,

ubicada en Valencia estado Carabobo, sin que esto implique la implementaciéon del mismo.



Esta investigacion se enmarca dentro de la linea de investigacion de Planificacién y Control de
Obras y Proyectos.

Delimitacion Espacial: La investigacion se llevara a cabo en las instalaciones de la
Sede Corporativa de Pequiven, ubicada en la ciudad de Valencia en el estado Carabobo.

Delimitacion Temporal: Los resultados de este trabajo de investigacién y la
aplicabilidad de los mismos se mantendran vigentes mientras perdure el problema que se
detalla anteriormente.

Delimitacion Demografica: El estudio estuvo orientado a recabar informacion
directamente de las personas que trabajan en la unidad de mantenimiento de la Gerencia de
Infraestructura, quienes se encargan de realizar los procedimientos y actividades de

mantenimiento en la Sede Corporativa de Pequiven.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

De acuerdo a Arias (2006), el marco tedrico se constituye de una “revision
documental-bibliografica, y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores,

conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por realizar” (p. 106).

En esta seccién se presentan una serie de consideraciones tedricas sobre el
mantenimiento, sus objetivos, politicas, tipos, evaluacion, planificacion, fases. Se requiere con
esto conformar un marco de referencia para el analisis e interpretacion de la informacién
obtenida en esta investigacion con el fin de formular una propuesta que se ajuste a los criterios
propios de esta area del saber.

A continuacion se exponen los planteamientos tedricos sobre los cuales se sustentara el

presente trabajo:

Antecedentes de la Investigacion

Los antecedentes de una investigacion, son una recopilacion de “los avances y el estado
actual del conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras
investigaciones” (Arias, 2006). Constituyen una base importante para el trabajo de grado ya
que permiten conocer otras investigaciones, con la finalidad de proveer mayor conocimiento.
Para el desarrollo del instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades
enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven,
en Valencia Estado Carabobo, fue necesaria la revision de diferentes trabajos de grado
referidos al mismo objetivo, que de alguna manera pudiesen tener alguna incidencia o aporte

al proyecto. Entre las tesis analizadas se tienen:

En primer orden, Aguilar y Maldonado (2017), realizaron un trabajo de grado,
descriptivo, con la tipologia de Proyecto Factible, para la obtencion del titulo de Ingeniero

Automotriz, denominado “Implementacion de un plan de mantenimiento integral y de gestion
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de bodega mediante la utilizacién de un software para la flota de maquinaria pesada y
vehiculos del taller automotriz del GAD Municipal del Cantén Colta” cuyo objetivo principal
fue implementar un plan de mantenimiento integral y de gestion de bodega mediante la
utilizacion de un software para la flota de maquinaria pesada y vehiculos del Taller
Automotriz del GADMCC. La investigacion fue de tipo descriptiva y aplicada. La poblacion
estuvo constituida por 52 trabajadores comprendido entre mantenimiento y bodegas. La
informacién se obtuvo por medio de la aplicacion de encuestas con preguntas cerradas de
opcion madltiple. Los resultados de la investigacion sugieren que: existen serias deficiencias
en cuanto al desarrollo de planes y programas de mantenimiento, a la disponibilidad
financiera, la estructura organizacional y el control de inventarios. En cuanto a la gestion de
bodega se encontrd limitaciones en la planificacion de entrega de repuestos y en la
actualizacién de inventarios. Mediante la implementacion del software de mantenimiento, las
condiciones de trabajo de la maquinaria caminera, pesada y liviana, a través de planes
especificos evitan paros no programados. La implementacion se inici6 con la codificacion de
los equipos. En los planes de mantenimiento constan las tareas y frecuencias, las mismas que
indican el procedimiento de ejecucion y los recursos necesarios como Son: repuestos,
materiales y herramientas para cada una de las tareas asignadas. El software desarrollado
facilita la informacion de los automotores, proporciona planes de mantenimientos, historiales
de fallas y el control de bodega. La gestion de mantenimiento a traves del software constituye
una técnica adecuada que controla el funcionamiento de los automotores, la disponibilidad del
personal y el manejo de los recursos de bodega. En conclusion la implementacion de la
aplicacion web (MANTENIMIENTOCOLTA) redujo el mantenimiento correctivo, los
tiempos planificados para el mantenimiento preventivo se ejecutan conforme a lo planificado,
los niveles de aceptacién del software por parte del personal de mantenimiento y de bodegas
es del 62% demostrando que se obtuvo una mejora notable en estos procesos después de la
implementacién del software. Esta investigacion sirvié de base para estructurar el disefio de la
propuesta. De igual manera ofrece un panorama similar al estudiado en este trabajo, debido a
que se tenian dificultades similares en la gestion del mantenimiento y ofrece una solucién

anéloga, una herramienta de informacion computarizada.
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Por su parte, Dominguez (2014) presenta un trabajo de investigacion, que lleva como
titulo “Integracion de las tecnologias de informacion a la reingenieria de procesos de negocio”,
para optar al grado de Magister en Ingenieria industrial, en el Instituto Politécnico Nacional de
México. Esta tesis fue realizada en la modalidad de Proyecto Factible, y consistié en analizar
las estrategias que actualmente estan utilizando las empresas en su busqueda por mantener su
competitividad en un ambiente cada dia mas globalizado, estas estrategias son la Reingenieria
de Procesos de Negocio (y otras asociadas como Redisefio de Procesos de Negocio, Mejora de
Procesos de Negocio o Innovacion de Procesos de Negocio) y la implementacion de
Tecnologias de Informacién. Ambos esfuerzos hasta el dia de hoy se realizan de manera
aislada, lo que conlleva a una falta de integracion de areas de negocio, de sistemas de
informacion, de procesos, de datos, etc.; cuando en la realidad los procesos que se llevan a
cabo dentro de la empresa, y las tecnologias y sistemas de informacion que se utilizan estan
intrinsecamente ligados. Con la aplicacion de la metodologia que se propone se muestra que al
utilizar una metodologia conjunta de Reingenieria de Procesos de Negocio y de Analisis y
Desarrollo de Sistemas de Informacion se potencializan los beneficios, al conjuntar equipos de
trabajo interdisciplinarios, definir procesos tomando en cuenta las posibilidades que ofrecen
las Tecnologias de Informacion, desarrollo de Sistemas de Informacién que soportan de
manera adecuada los procesos definidos y como consecuencia adicional se integran cada vez
mas los Sistemas de Informacién entre si y las bases de datos que éstos utilizan. Esta tesis
sirve como sustento para demostrar la gran importancia y las ventajas de integrar sistemas de

informacion a la gestion de los procesos industriales, en este caso, del mantenimiento.

Asimismo, Mendoza (2016) realizo una investigacion de tipo Proyecto Factible para obtener el
grado de magister en Ingenieria Industrial por el Instituto Politécnico Nacional de México,
donde se disefian a detalle los requerimientos funcionales de un sistema de gestién de
mantenimiento de acuerdo al contexto de competitividad actual. El sistema fue disefiado con
un sustento tedrico referente a diversas herramientas de Ingenieria Industrial aplicadas al
mantenimiento, cuidando que la secuencia de las operaciones y el flujo de la informacion sean
de manera ordenada y metddica para que en cada seccién o médulo del sistema se aporte valor

a la funcién de mantenimiento. Algunas de estas teorias se integran netamente en un software
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computarizado y otras se llevan fuera de €l, pero se ven integradas en sus procesos aportando
beneficios para la operacion. Esta propuesta a su vez, proporciona una vision general y
detallada de los procesos de mantenimiento. El entendimiento del area de mantenimiento
fomenta la mejora de sus procesos, facilita el desarrollo de software interno y la
implementacién de software comercial. El sistema fue desarrollado y pensado para la industria
farmoquimica pero de igual manera se puede adaptar a cualquier industria que en sus
operaciones requiera gestionar equipos operativos o inmuebles. Esta investigacion destaca que
las herramientas computarizadas facilitan una correcta gestion de mantenimiento, de ejecucion
de solicitudes de trabajo, de refacciones y otros recursos como herramientas, personal y
presupuesto, permite ahorros y la optimizacion del destino de los recursos; asi como, el
incremento de la disponibilidad de los equipos, lo cual sustenta la justificacion de disefiar una

herramienta de informacién como la que se propone en esta investigacion.

Por otra parte, Abreu, Duany y Galan, (2014), elaboraron una tesis denominada
“Sistema Automatizado para la Gestion del Mantenimiento”, la cual consistié en un Proyecto
Factible, donde la esencia de este proyecto fue la creacidén de un software para optimizar la
gestién de mantenimiento basado en ordenador (GMAO), utilizando el lenguaje unificado de
modelado (UML). Esta relacionado directamente con la implementacion de un sistema de
métodos y procedimientos que rigen la actividad de mantenimiento en las Plantas de
Productos Naturales del (CNIC) y esta dirigido a garantizar el cumplimiento de las exigencias
de las Buenas Préacticas de Fabricacion (BPF). Un aspecto esencial que las empresas toman en
cuenta para tener un desempefio eficiente consiste en garantizar una elevada disponibilidad de
los equipos, con el objetivo de evitar paradas de planta y lograr una estabilidad en la calidad y
produccion. Un aspecto fundamental de este antecedente en relacion al presente trabajo de
investigacién radica en que una herramienta de informacion para el seguimiento, control y
evaluacion del mantenimiento facilita el cumplimiento de estandares y normas legales que
regulan el funcionamiento de los procesos industriales, como ISO, COVENIN, LOPCYMAT

y otros.

Finalmente Barrios y Juarez (2012) realizaron un Trabajo de Grado titulado “Areas

Funcionales para la Evaluacion del Mantenimiento en Empresas Manufactureras y de
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Servicios”, del Instituto Universitario de Tecnologia del Estado Trujillo. cuyo objetivo fue
analizar diferentes sistemas de evaluacion del mantenimiento en empresas manufactureras y de
servicios desarrollados por varios autores en el area. La investigacion fue de tipo descriptiva
con disefio documental por cuanto se identificaron como unidades de analisis distintas fuentes
impresas y electronicas vinculadas a la tematica. El procedimiento metodoldgico se basé en un
analisis comparativo de diferentes sistemas de evaluacion de uso comun en el mantenimiento
industrial, con la finalidad de determinar sus elementos comunes. Los resultados permitieron
obtener las areas funcionales vitales que deben conformar el sistema de evaluacion del
mantenimiento. Como conclusion se evidencio la necesidad de disefiar un sistema de
evaluacion que involucrara los factores claves obtenidos como resultado del presente estudio,
a fin de realizar de manera integral una auditoria de la funcién mantenimiento. Este trabajo
aporta informacion sustanciosa para complementar el desarrollo de las bases tedricas de la

investigacion.

Bases Tedricas

Arias (2012), define las bases tedricas como “un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar
el problema planteado. En funcién de esto, se exponen en adelante los fundamentos teoricos

gue sustentan esta investigacion.

Mantenimiento

Jiménez y Milano (2006) definen de manera general al mantenimiento como “todas
aquellas labores que realiza el usuario durante la vida operativa de los equipos o sistemas para
lograr que estén en estado de funcionamiento o para volverlos a ese estado” (p.15). Asi mismo
en el libro de Fundamentos de Mantenimiento, se define al mantenimiento como “el conjunto
de acciones que permite conservar o restablecer un Sistema Productivo a un estado especifico,

para que pueda cumplir un servicio determinado”.
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Objetivos del Mantenimiento

Mantener un Sistema Productivo en forma adecuada de manera que pueda cumplir su
mision, para lograr una produccién esperada en empresas de produccién y una calidad de
servicios exigidas en empresas de servicio, a un costo global 6ptimo. (COVENIN 3049-93,
2001, p. 1) Son los resultados especificos que pretende alcanzar la organizacién de
mantenimiento a mediano y largo plazo mediante el cumplimiento de su mision basica. Los
objetivos son esenciales para el éxito de la organizacién de mantenimiento porque establecen
un curso, ayudan a la evaluacién, producen sinergia, revelan prioridades, permiten la
coordinacion y establecen las bases para planificar, organizar, motivar y controlar con eficacia.

Los objetivos deben incluir un plazo de ejecucidn, ser concisos, claros, dinamicos, es
decir, que puedan se reevaluados a medida que el entorno y las oportunidades cambian. Y por
ualtimo, pueden ser formulados en términos que permitan cuantificarlos y medirlos o en
términos cualitativos. Normalmente las organizaciones utilizan una combinacion de ambos
términos. Los objetivos deben convertir la mision de la organizacién de mantenimiento en
medidas especificas de desempefio y representar un compromiso de la gerencia a conseguir
resultados concretos mediante las estrategias de la empresa a la cual pertenece la organizacion

de mantenimiento.

Politicas del Mantenimiento

Son lineamientos para lograr los objetivos de mantenimiento. (COVENIN 3049-93,
2001, p. 1) Son las lineas directrices especificas, los métodos, los procedimientos, las reglas,
las formas y las practicas administrativas que se establecen para implementar las estrategias y
respaldar y fomentar los trabajos que llevaran a alcanzar los objetivos enunciados. Las
politicas comunican a los empleados y gerentes lo que se espera de ellos y, por tanto,
aumentan las probabilidades de la debida ejecucion de las estrategias.

Sientan las bases para el control administrativo, permiten la coordinacion a lo largo y a
lo ancho de las unidades de la organizacién y disminuyen la cantidad de tiempo en que los
gerentes dedican a tomar decisiones. Aclaran quien hard qué trabajo, propiciando que se

delegue la toma de decisiones a los niveles administrativos adecuados.
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Rutinario: Es el que comprende actividades tales como: Lubricacion,
limpieza, proteccion, ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos
semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los Sistemas Productivos y
su objetivo es mantener y alargar la vida util de dichos Sistemas Productivos evitando su
desgaste. (COVENIN 3049-93, 2001 p. 1)

Mantenimiento Programado: Toma como basamento las instrucciones técnicas
recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias
conocidas, para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los elementos mas
importantes de un Sistema Productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es
necesario programar. Su frecuencia de ejecucion cubre desde quincenal hasta generalmente
periodos de un afio. Es ejecutado por las cuadrillas de la organizacion de mantenimiento que
se dirigen al sitio para realizar las labores incorporadas en un calendario anual. (COVENIN
3049-93, 2001 p. 1)

Mantenimiento por Averia o Reparacion: Se define como la atencion a un Sistema
Productivo cuando aparece una falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente
dichos sistemas, minimizando sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la
organizacién de mantenimiento. La atencion a la falla debe ser inmediata y por tanto no da
tiempo a ser programada pues implica el aumento en costos y de paradas innecesarias de
personal y equipos. . (COVENIN 3049-93, 2001 p. 2)

Mantenimiento Correctivo: Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a
tratar de eliminar la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral
a mediano plazo. Las acciones mas comunes que se realizan son: modificacion de elementos
de maquinas, modificacion de alternativas de proceso, cambios de especificaciones,
ampliaciones, revision de elementos basicos de mantenimiento y conservacion. . (COVENIN
3049-93, 2001 p. 2)

Mantenimiento Circunstancial: Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre
rutinario, programado, averia y correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones de
rutina pero no tienen un punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion porque los sistemas
atendidos funcionan de manera alterna, se ejecutan acciones que estan programadas en un

calendario anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razon anterior, se
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entiende averias cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro sistema g cumpla
su funcion, y el estudio de la falla permite la programacién de su correccion eliminando dicha
averia a mediano plazo. . (COVENIN 3049-93, 2001 p. 2)

Mantenimiento Preventivo: El estado de falla de un Sistema Productivo deriva dos
tipos de averias; aquellas que generan resultados que obliguen a la atencién de los Sistemas
Productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan con cierta regularidad y
que ameritan su prevencion. EI mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios
disponibles, incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las inspecciones,
revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicién de averias, vida Util, u otras.
. (COVENIN 3049-93, 2001 p. 2)

Mantenimiento Predictivo: Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla
antes de que se produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el
equipo o elemento deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Para conseguir estos se utilizan
herramientas y técnicas de monitoreo de parametros fisicos. (Grimaldi-Simonds, 1985)

Mantenimiento Productivo Total: Es un sistema de organizacion donde la
responsabilidad no recae solo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura
de la empresa. ElI buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es
responsabilidad de todos. El objetivo del sistema esta orientado a lograr: cero accidentes, cero
defectos y cero fallas.

Mantenimiento Operacional: Se define como la accion de mantenimiento aplicada a
un equipo o sistema a fin de mantener su continuidad operacional, el mismo es ejecutado en la
mayoria de los casos con el activo en servicio sin afectar su operacién natural.

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): Este se encarga de la reposicion

del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la falla.
Estructura de Mantenimiento

Es la composicion, localizacion y arreglos de los recursos para hacer frente de la mejor

manera a una carga de trabajo esperada.
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Formas de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento

Mantenimiento de Area: Subdivide a Sistema Productivo en varias partes geograficas y

a cada una de ellas se asignan cuadrillas de personal para ejecutar las acciones de

mantenimiento. Su objetivo es aumentar la eficiencia operativa, ya que estas pequefias

organizaciones se sitGan en las proximidades de los sistemas a los cuales sirven. Se
caracteriza por: mayor y mejor control de personal por area, personal especializado en el
area de trabajo, aumento de costos por especializacion funcional, mayor fuerza laboral,
programacion y prevenciones mas ajustadas a la realidad, sistemas de informacién mas
complejos y recomendables para el Sistema Productivo suficientemente grandes en

distribucion geografica, diversidad de procesos y de personal. (COVENIN 3049-93,

2001 p. 2)

Mantenimiento Centralizado: Es la concentracion de los recursos de mantenimiento en
una localizacion central. Se caracteriza por: Transferencia de personal de un lugar a otro donde
exista necesidad de mantenimiento, personal con conocimiento del Sistema Productivo a
mantener, bajo nivel de especializacion en general comparado con el de area, reduccion de
costos por la poca especializacion funcional; en emergencia se puede contar con todo el
personal y se recomienda para Sistemas Productivos medianos a pequefios y con poca
diversidad de procesos. (COVENIN 3049-93, 2001 p. 2)

Mantenimiento Area Central: Se aplica en macro Sistemas Productivos, los cuales
tienen organizaciones en situaciones geograficas alejadas, cantidades elevadas de personal y
diversidad de procesos. En este tipo de entes organizacionales cada area tiene su organizacién
de mantenimiento, pero todas manejadas bajo una administracion central. Independientemente
del tipo de estructura de organizacion de mantenimiento requerida, se deben tener en cuenta
como principios fundamentales el factor costo implicado, tipo de persona necesario y
diversidad de procesos. (COVENIN 3049-93, 2001 p. 3)

Niveles Jerarquicos de una Organizacion de Mantenimiento

Nivel 1: Direccion y Gerencia

Nivel 2: Supervision y Apoyo.

Nivel 2.1: Supervision y Control de ejecucion de acciones de mantenimiento
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Nivel 2.2: Apoyo logistico a la funcion de mantenimiento: Planificacion, Disefio,
Programacion, Almacén, Automatizacion entre otros.

Nivel 2.3: Mantenimiento de Taller

Nivel 3: Supervision y Ejecucion de acciones de mantenimiento para cada rea especifica.
Nivel 4: Ejecucion propiamente dicha de acciones de mantenimiento. (COVENIN 3049-93,
2001, p. 3)

Planificacién del Mantenimiento

Planificar es un proceso dirigido a producir un determinado estado futuro al cual se
desea llegar y que no se puede conseguir a menos que previamente se emprendan las acciones
precisas y adecuadas. (Rangel, 2017)
Por tanto, planificar exigiria:
- Que se tomen decisiones anticipadamente, determinando lo que se hara y como se hara antes
que llegue el momento de la ejecucion.
- Un cabal conocimiento de la organizacion o unidad responsable de la ejecucion y una
adecuada comunicacién y coordinacion entre los distintos niveles.
- Que exista una direccién que guié el cambio de las situaciones y tome decisiones mediante
un proceso continuo y sistematico de analisis y discusion.
- Un analisis permanente, tanto del ambiente interno como del medio externo, de la
organizacion para adaptarla a situaciones futuras. Esto implica, identificar fortalezas y
debilidades, visualizar nuevas oportunidades y amenazas, enfocar la razén de ser (mision) de
la organizacion y orientar su rumbo (vision) de una manera efectiva, mediante una accion

innovadora de direccion y liderazgo.

Plan Estratégico

Es la definicion tedrica del que hacer, del futuro deseable de la organizacion de mantenimiento
para orientar los esfuerzos, el uso de los recursos y la relacion del entorno, a mediano y largo
plazo. La tarea de analizar el ambiente interno y externo de la organizacién para luego
seleccionar las estrategias apropiadas, por lo general, se llama formulacién. En contraste como

la implementacién involucra el disefio de estructuras organizacionales apropiadas (plan

19



operativo) que permiten poner en operacion las estrategias y los respectivos sistemas de

evaluacion y control.

Plan de Mantenimiento
El plan de mantenimiento es el elemento de referencia basico que, de forma sistematica y
ordenada, establece las bases sobre las cuales se ejecutaran las actividades de mantenimiento

establecidas en su programacion. (Jiménez y Milano, 2006, p. 72)

Evaluacion del Mantenimiento

Los sistemas de mantenimiento desempefian una funcion clave para apoyar a los
sistemas de produccion de bienes o servicios y contribuir al logro de los objetivos
organizacionales. Para que el mantenimiento pueda ejercer este rol, todos los componentes del
sistema deben estar diseflados adecuadamente, ser evaluados periddicamente y mejorados
continuamente de acuerdo a la evaluacion realizada.

El libro de Planificacion y Gestion del Mantenimiento Industrial relata que “el
diagnostico de la situacion de una organizacion de mantenimiento exige la evaluacién
exhaustiva de una amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen los aportes de
la organizacién a la calidad de los servicios prestados. Por ello se debe realizar, anualmente al
menos, una evaluacion de la organizacion de mantenimiento para buscar respuestas a
interrogantes como las siguientes:” (p.48).

¢Se esta cumpliendo cabalmente con la mision?

¢Se esta haciendo realmente lo que se debe hacer?

¢Se conoce hasta donde se va y hacia donde se deberian orientar los recursos?

¢Se esta alineando las tendencias a nivel nacional y mundial?

¢Se estd midiendo realmente el grado de éxito?

¢Se esta preparado para enfrentar las oportunidades y peligros de entorno? (Jiménez,
Milano, 2006, p. 48-49)

El diagnostico de la funcién mantenimiento consiste en el examen y evaluacion que se
realiza a un factor para establecer el grado de eficiencia y eficacia en la planificacion, control
y uso de los recursos y para comprobar el cumplimiento de las disposiciones establecidas, con
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el objetivo de verificar la utilizacion mas racional de los recursos y mejorar las actividades y
topicos examinados.

Es un examen objetivo y sistematico de evidencias con el fin de proporcionar una
evaluacion independiente del desempefio de la funcién, la cual tiene como propdsito mejorar
la accion de la administracién y facilitar la toma de decisiones de los responsables de

supervisar o implementar las acciones recomendadas.

Evaluacion Interna:

De la evaluacién interna se identifican las fortalezas y debilidades de la organizacion de
mantenimiento en sus funciones caracteristicas tales como planificacion, organizacion,
ingenieria, inspeccion, mantenimiento preventivo, personal, compras, almacen, contrataciones,
presupuestos, control de costos, eficiencia, etc.

Las fortalezas: Son posiciones favorables que posee la organizacién en algunas de las

funciones mencionadas en el parrafo anterior y que la colocan en condiciones de

responder eficazmente a las oportunidades y amenazas del ambiente externo.

Las debilidades: Son posiciones desfavorables que tiene la organizacidn con respecto a

algunas de sus funciones y que la coloca en condiciones de no poder responder

eficazmente a las oportunidades y amenazas del ambiente externo. . (Jiménez, Milano,

2006, p. 49)

Evaluacion externa:

Mediante la evaluacién externa se pueden identificar las oportunidades mas importantes
sobre las cuales debe basarse el futuro de la organizacion o de los peligros y amenazas que
debe constantemente eludir. Tiene como objetivo fundamental, identificar y prever los
cambios que se producen en términos de su realidad actual y comportamiento futuro. Esos
cambios deben ser identificados en virtud de que ellas puedan producir un impacto favorable
(oportunidad) o adverso (amenaza). La organizacion tiene que prepararse para aprovechar las
oportunidades o para debilitar las amenazas.

Las oportunidades: Son situaciones favorables, actuales o futuras, que ofrece el

ambiente de la organizacién, su aprovechamiento adecuado mejoraria su posicién de

competitividad.

21



Las amenazas: Son situaciones desfavorables, actuales o futuras que presenta el
ambiente de la organizacion, la cual debe ser enfrentada con la idea de minimizar los
dafios potenciales sobre el funcionamiento y la supervivencia de la misma. (Jiménez,
Milano, 2006, p. 55)

Evaluacion y Control del Plan de Mantenimiento

La evaluacion y control del plan de mantenimiento se refiere al conjunto de actividades
que permiten identificar y analizar las desviaciones de los resultados, tanto de la gestion de
mantenimiento como del desempefio real del sistema productivo, versus las metas operativas.
Se inicia apenas concluirse la elaboracion del plan anual de mantenimiento con la definicién
de las metas e indicadores de evaluacion y control (operativos) y se extiende durante todo el
proceso administrativo lo que le da un caracter dindmico y continuo.

La evaluacion y control permite orientar la gestion de mantenimiento y definir
alternativas de mejora técnica y optimizar costos. Por otra parte, contribuye a darle un caracter
sistémico al mantenimiento, lo cual garantiza la continuidad operativa de los procesos dentro
de las exigencias de efectividad del sistema productivo. Los mecanismos de evaluacion y
control deben ser econdmicamente aceptables, oportunos, aceptados por la organizacion de
mantenimiento y tener veracidad y claridad.

Al terminarse de elaborar el plan de mantenimiento, antes de todo, debe determinarse lo
que se necesita controlar de acuerdo con lo que indique la experiencia, el criterio y los hechos
observados. Una vez conocidos los aspectos a controlar es necesario fijar si deben controlarse
en cantidad, calidad, tiempo u otros. Con ello se estar en posibilidad de fijar las metas y los
indicadores de evaluacion y control. La evaluacién y control se realiza en cuatro etapas:
captura de los datos necesarios y célculo de los indicadores, comparacion de los resultados
versus las metas, andlisis de las desviaciones, y acciones correctivas. . (Jiménez, Milano, 2006,
p. 103)

La evaluacion y control se realiza en dos niveles, de acuerdo con los siguientes pasos:

- Evaluar y controlar el plan anual de mantenimiento mediante los indicadores definidos
previamente en el plan operativo, los cuales permitiran medir las desviaciones mas relevantes
entre los resultados reales y los programados o presupuestados como metas, a fin de

retroalimentar el proceso con los correctivos necesarios a corto plazo.
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- Evaluar el plan estratégico para retroalimentar el proceso, reafirmando las estrategias o

sugiriendo cambios.

Retroalimentacion del Proceso de Planificacion

La ejecucion y posterior evaluacion y control del plan anual de mantenimiento es la via
mas iddnea para determinar hasta qué punto se estan logrando realmente las metas y los
objetivos estratégicos. Los resultados del plan anual de mantenimiento se devuelven mediante
ciclos de retroalimentacion, bien sea para corregir las desviaciones a corto plazo y formular un
nuevo plan de mantenimiento, o bien para reafirmar o sugerir cambios en la mision, objetivos,
estrategias y politicas existentes. En consecuencia, variardn en funcién de las acciones y

decisiones que la dindmica de la organizacion determine. (Jiménez y Milano, 2006)

Ejecucion del Plan de Mantenimiento

La ejecucion del plan anual de mantenimiento busca asegurar la disponibilidad de los
objetos de mantenimiento para permitir su continuidad operativa y la del sistema productivo al
cual pertenecen. Es el signo visible del mantenimiento ante los custodios de los objetos y
contempla un conjunto de actividades que permite llevar con éxito las actividades previamente
programadas, ademas de aquellas no programadas que son necesarias para corregir fallas
imprevistas u otros problemas. Supone la recopilacién de informacion sobre las actividades de

mantenimiento en la medida en que se ejecutan.

Esta informacion conforma la base de todos los reportes estadisticos de resultados de la
gestion de mantenimiento e incluye, entre otras actividades, la aplicacion de las normas de
proteccion integral, coordinacion y utilizacion efectiva de los recursos, cumplimiento de los
lineamientos de calidad y especificaciones técnicas y suministro de informacion base para la
medicién de resultados. Existe todo un conjunto de normas que deberan ser consideradas por
los ejecutores del mantenimiento a la hora de realizar cualquier procedimiento operativo. Estas
normas pueden agruparse en:

- Normas de proteccién integral (seguridad e higiene industrial, ambiente).

- Nacionales e internacionales que estandarizan las regulaciones referidas a los

procedimientos operativos (COVENIN, API, ANSI, ASTM, DIN, ASA, I1SO u otras)
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- Especificaciones técnicas que se derivan de la fabricacion y que se refieren a las
condiciones o restricciones que se originan a partir de las caracteristicas, ajustes y
tolerancias del objeto de mantenimiento.

- Normas internas de la empresa. . (Jiménez, Milano, 2006, p. 93-94)

Fases del Mantenimiento

Fase 1- Equipo en Fase de Deterioro Forzado: En esta fase, en el equipo se presenta
deterioro forzado debido a que el personal operativo y/o mantenimiento no realiza
mantenimiento basico como lubricacion, ajuste de pernos y tornillos. La primera fase de
mantenimiento consiste en desarrollar acciones de mantenimiento liviano realizado
especialmente por el personal que opera el equipo. Son procedimientos fundamentales que
permiten desarrollar acciones de reparacion necesaria para recuperar el nivel inicial de
rendimiento del equipo. Naturalmente, la limpieza de los equipos constituye un requisito
previo de toda actividad de mantenimiento.

Fase 2- Deterioro Natural: En la segunda fase, donde solo se genera deterioro natural
del equipo, empieza a ser aconsejable la realizacion de un mantenimiento preventivo tedrico.
Los equipos se manejan en las condiciones prescritas, y se llevan a cabo tareas de limpieza,
inspeccidn, ajuste de pernos, tornillerias y elementos de fijacion.

Fase 3- Redisefio del Equipo-Mejora en la Reparacion del Deterioro: En la tercera
fase se efectlia en forma continua el trabajo de devolver el equipo a su condicion operativa
normal. Los operarios participan en la identificacion de las condiciones anormales, con objeto
de prevenir el deterioro del equipo. El operativo utiliza los cinco sentidos, ademéas del
conocimiento que les trasmiten los equipos de mantenimiento. Los operarios estan capacitados
para reparar por su cuenta numerosas condiciones anémalas en el equipo.

Fase 4- Tecnologia de Diagnostico Mejorada: En la cuarta fase, tiene lugar un
mantenimiento que estd en funcion de las condiciones en que se encuentra el equipo: se
examina en forma constante el estado del equipo, para que pueda llevarse a cabo el oportuno
trabajo de mantenimiento. Empleando aparatos de diagnostico, se efectlia una prevision de la
vida atil de las piezas del equipo y del nivel de calidad de los productos que fabrica,

reduciendo asi los costes de mantenimiento. (Gonzalez, 2009)
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Programa de Mantenimiento

La programacion del mantenimiento consiste en determinar el orden en el cual se deben
efectuar los trabajos planificados teniendo en cuenta:

- Los grados de urgencia.

- Los materiales necesarios.

- La disponibilidad del personal.

Los métodos de programacion son:

- Programa diario.

- Programa Semanal.

- Métodos gréficos de programacion.

Se entiende por mantenimiento la accién o conjunto de acciones que tienden a
conservar, preservar o mejorar un Sistema Productivo, sin agregarle valor adicional a éste. Un
programa de mantenimiento no es mas que el conjunto de gamas de mantenimiento elaboradas
para atender un Sistema Productivo. Este plan contiene todas las tareas necesarias para
prevenir los principales fallos que puede tener los Sistemas Productivos. Una gama de
mantenimiento es una lista de tareas a realizar en un equipo, en una instalacion, en un sistema
o0 incluso en una planta completa. La informacion béasica que deberia tener una gama de
mantenimiento es la siguiente:

- Equipo en el que hay que realizar la tarea.

- Descripcion de la tarea a realizar.

- Resultado de la realizacion.

- Valor de referencia, en el caso de que la tarea consista en una lectura de parametros,

una medicion o una observacion. (COVENIN 3409-93)

Existencia de un Sistema Formal de Medidas para Determinar la Efectividad del
Mantenimiento

En la actualidad todo gerente de empresa conoce la importancia de medir el desempefio
de la actividad de mantenimiento, sencillamente porque se necesita conocer cuan eficiente es
la aplicacion de la politica de mantenimiento que se ha planificado para el entorno productivo
de la empresa. Esta informacion permite actuar de forma réapida y precisa sobre los factores
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débiles en la gestion del mantenimiento. Por otro lado, el reto lo constituye qué medir y como
hacerlo de la mejor forma.

Una de las herramientas que permite y constituye uno de los elementos basicos de una
eficiente gestion del mantenimiento es mantener un correcto sistema de medicion. Dicho
sistema no s6lo debe permitir medir la eficiencia y avance de las reparaciones, sino que debe
permitir una de las actividades principales de cualquier gerencia, la toma de decisiones.
Determinar si el sistema de medicion y control permite un adecuado desarrollo de las
operaciones de mantenimiento es una de las mas dificiles, esenciales y determinantes tareas a

las que un ejecutivo se puede enfrentar. (Llanes, 2006)

Nivel de Adopcion de Sistemas de Gestion del Mantenimiento Informatizados

Los sistemas automatizados de administracion del mantenimiento son de gran utilidad ya
gue brindan informacion actualizada, oportuna y de uso corporativo sobre los activos
registrados en él. La informatizacion de un Sistema Integral de Gestién de Mantenimiento
debe contemplar:

- Informatizacion de la informacion técnica de Mantenimiento.

- Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Correctivo.

- Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Preventivo/Predictivo.

- Informatizacion del Sistema de Paradas programadas.

- Informatizacion del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestién del

Mantenimiento.

1. Seguimiento y control sistemético (Mensual).

2. Seguimiento y controles a peticion.

- Interfaces con otras aplicaciones informaticas.

Naturalmente, previo a esta automatizacion es necesario un adecuado estudio de la
informacidn que se recogera en estos documentos y el establecimiento de las normas,

procedimientos y circuitos de funcionamiento de la Linea Ejecutiva de Mantenimiento.
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Gestion del mantenimiento

En la norma COVENIN 3049-93, se define como “la efectiva y eficiente utilizacion de
los recursos materiales, econdmicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de
mantenimiento. (p.1) Los equipos desde el punto vista de elementos individuales, siguen
politicas de mantenimiento en el dia a dia, estas se basan en las estrategias de mantenimiento
clasico, las cuales se basan en el desarrollo de tareas de conservacion, revision y reparacion.
(IntegraMarkets, 2018, p. 6).

Las mismas estan sujetas a distintas filosofias de la gestion del mantenimiento, las cuales se

detallan a continuacion:

Mantenimiento Preventivo-Correctivo: Tiene por objetivo organizar tareas de
prevencion de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una falla, no se enfocan
en la planificacion justificada de actividades sino mas bien en la programacion de actividades
y asignacion de recursos. Basandose en la ocurrencia de fallas se establece trabajos
preventivos a fin de que se repitan las mismas fallas, asi mismo basadndose en pruebas y
observaciones se analizan los equipos a fin de programar tareas que eviten la aparicion de

nuevas fallas.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Se basa en que ciertas tareas cotidianas de
mantenimiento sean realizadas por los operadores de produccion, como parte de sus
actividades rutinarias, ya que son estos quienes conocen los equipos en el dia a dia y por tanto

pueden anticipar posibles fallas.

Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM): Se basa en el analisis de la base
instalada de equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que permitan anticipar

posibles fallas, efectuando tareas de prevencién y prediccion.

Mantenimiento como Cliente Interno de Produccién: Bajo este concepto el
departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del departamento de
produccion, teniendo la responsabilidad de proveer un buen trabajo (confiabilidad en los

equipos) para permitir un proceso productivo eficiente y continuo.
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Administracion del Mantenimiento: Lo cual implica crear una organizacion
conformado por personas y recursos, dedicados a la gestion, planificacion, ejecucion, y
supervision, de las tareas de mantenimiento, cuyo objetivo se centra en maximizar la
disponibilidad de los equipos para no interrumpir el proceso productivo, y a la vez

optimizando los recursos empleados.

Gestion Integral del Mantenimiento: Esta filosofia integra la labor de administracion
de mantenimiento con otras areas dentro de la empresa, como son ingenieria, logistica,
compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros, funcionando como una parte integrada a la

gestion global de la organizacion empresarial.

Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora u Ordenador

La necesidad de un sistema de administracion, ya sea manual o computarizado, es determinada
por la necesidad de efectuar un mantenimiento efectivo y controlar esa gran cantidad de
informacidn necesaria para establecer y afinar el programa y la que se requiere para darle
seguimiento estadistico a la valiosa informacion generada con el tiempo. El proceso de
mantenimiento determinarad qué informacion debe ser alimentada al sistema y que documentos
operativos y reportes deben ser generados por él. Uno de los principales problemas en el

mantenimiento es una efectiva medicion de los esfuerzos y la efectividad de los programas.

Debido a esa gran cantidad de informacidn necesaria y generada en la base de la operacion del
dia a dia, los profesionales del mantenimiento han desarrollado sistemas de administracion de
la informacién, que les permitan administrar eficientemente las tareas del mantenimiento.
Desde los sistemas manuales que requieren de la existencia del *“programador de
mantenimiento” y una gran cantidad de papel entre ordenes de trabajo y reportes que
posteriormente deben ser archivados y procesados, pasando por los primeros sistemas
electronicos de almacenamiento y administracién, basados en los programas manuales y
utilizando las primeras aplicaciones de bases de datos y hojas de célculo, hasta los actuales
sistemas modernos de administracion computarizada del mantenimiento (CMMS), han sido
utilizados por mas de 35 afios. Los primeros sistemas electronicos conocidos en el mundo

fueron creados por la gran cantidad de tiempo y complejidad del trabajo de los sistemas de
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manuales de “papel y memoria”. En 1965 Mobil Oil introdujo un sistema llamado MIDEC que
corria en un procesador IBM 360 con una tarjeta perforada para cada camion. Una vez que el
kilometraje de la unidad alcanzaba cierto nimero, la computadora expulsaba una tarjeta

indicando la necesidad del cambio de aceite.

La mayoria de los CMMS incluyen médulos bésicos para ordenes de trabajo, planeacion,
programacién, mantenimiento preventivo, historial del equipo y administracion de compra y
almacenamiento de materiales. Estos modulos basicos pueden proporcionar los cimientos de
un efectivo sistema de administracion de mantenimiento. La diferencia entre administrar el
mantenimiento manualmente y por un CMMS es abismal. Sin embargo, no s6lo por contar con
un programa electronico los programas de mantenimiento funcionardn mejor. Es necesario
desarrollar y establecer un programa confiable de mantenimiento antes de intentar alimentar el
sistema electrdnico. Los beneficios de la administracién por medio del CMMS son enormes,
pero se requiere de una inversion cuantiosa en software, hardware y principalmente en tiempo

y recursos para la implementacion del programa. (Gutiérrez, Martinez, 2011)

Modulos
Un paquete estandar incluye algunos o todos de los siguientes médulos:

- Ordenes de trabajo: asignacion de recursos humanos, reserva de material, costes,
seguimiento de informacion relevante como causa del problema, duracion del fallo y
recomendaciones para acciones futuras.

- Mantenimiento preventivo: seguimiento de las tareas de mantenimiento, creacion de
instrucciones paso a paso o checklists, lista de materiales necesarios y otros detalles.
Normalmente los programas de gestion del mantenimiento asistido por computadora
programan procesos de mantenimiento automéaticamente basandose en agendas o la lectura de
diferentes parametros.

- Gestion de activos: registro referente a los equipos y propiedades de la organizacion,
incluyendo detalles, informacion sobre garantias, contrato de servicio, partes de repuesto y
cualquier otro parametro que pueda ser de ayuda para la gestion. Ademéas también pueden

generar parametros como los indices de estado de las infraestructuras.
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- Recursos Humanos: Establece el control y gestion de los Recursos Humanos del Area
0 servicio de Mantenimiento. Pueden ser establecidos como Competencias Laborales
Necesarias vs. Existentes.

- Control de Inventarios: gestion de partes de repuesto, herramientas y otros materiales
incluyendo la reserva de materiales para trabajos determinados, registro del almacenaje de los
materiales, prevision de adquisicion de nuevos materiales, etc.

- Seguridad: gestion de los permisos y documentacion necesaria para cumplir la
normativa de seguridad. Estas especificaciones pueden incluir accesos restringidos, riesgo
eléctrico o aislamiento de productos y materiales o informacidn sobre riesgos, entre otros.
Cada producto desarrolla mas ampliamente algunos elementos y en ocasiones incluye

herramientas adicionales para cubrir un mayor numero de necesidades.

Funciones

Las funciones principales de un software de gestion del mantenimiento son:

- La entrada, salvaguarda y gestion de toda la informacién relacionada con el
mantenimiento de forma que pueda ser accesible en cualquier momento de uno u otro modo.

- Permitir la planificacion y control del mantenimiento, incluyendo las herramientas
necesarias para realizar esta labor de forma sencilla.

- Suministro de informacion procesada y tabulada de forma que pueda emplearse en la
evaluacion de resultados y servir de base para la correcta toma de decisiones.

- Las distintas aplicaciones comerciales inciden mas o menos profundamente en cada
uno de estos puntos, originando productos adecuados para todas las necesidades. Aunque
conceptualmente un software de gestion del mantenimiento es un producto genérico, aplicable
a cualquier tipo de organizacion, existen desarrollos especificos dirigidos a algunos sectores
industriales.

- Estas herramientas también deben ser adecuadas independientemente de la
metodologia o filosofia empleada para la gestion del mantenimiento, si bien algunos productos
ofrecen modulos especiales en este sentido para facilitar su implantacion.

Otra tendencia muy importante en estos momentos es la posibilidad de conectar estas
aplicaciones con los sistemas de gestion de la organizacion ERP o bien integrarlos
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completamente en estos, para facilitar el intercambio de informacion entre los diversos

sectores implicados.

Beneficios
- Optimizacién de los recursos
-Laborales: Mejora de la planificacion, seguimiento y aplicacion.
-Materiales: Mayor disponibilidad, disminucion de existencias, facil
localizacion.
- Mejoras en la calidad y productividad de la organizacion.
- Disminucién de los tiempos de paro en elementos productivos. Mayor fiabilidad y
disponibilidad.
- Informacion actualizada, inmediata de todos los componentes del proceso.
- Mejora de los procesos de actuacion establecidos.
- Posibilidad de realizar estudios y anticipar cargas de trabajo o consumo de piezas.
- Conocimiento inmediato de los gastos originados por cualquiera de los elementos
controlados.
- Ajuste de los planes de mantenimiento a las caracteristicas reales.
- Permitir la participacion en un TPM
- Trazabilidad del equipamiento.
- Posibilidad de implementar cualquiera de las metodologias de mantenimiento
existentes.
- Mejor control de actividades subcontratadas.

- En general el control de cualquiera de los procesos implicados en el mantenimiento.

Mantenimiento basado en el estado

Una tendencia en el mundo de la gestion del mantenimiento asistido por computadora es
la creciente sofisticacion del mantenimiento basado en el estado del activo. Este tipo de
mantenimiento incluye procesos de mantenimiento predictivo y preventivo, que pueden ser
definido tan solo dependiendo del estado del activo. Las condiciones fisicas son monitorizadas
de forma periddica o continua en busca de atributos como vibraciones, particulas en los

aceites, desgaste, etc.
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El mantenimiento basado en el estado es una alternativa al mantenimiento basado en los
fallos, que se encarga sélo de reparar los activos una vez estos dejan de funcionar o en
mantenimiento dependiente del uso, que inicia los procesos dependiendo del tiempo de uso del

activo o la lectura de algunos parametros.

Control del Proceso del Mantenimiento
Consiste en medir resultados y verificar con respecto a las especificaciones. Segun la
situacion, puede realizarse con todo el resultado o solo sobre muestras tomadas

frecuentemente. Este segundo caso se denomina el control estadistico de procesos.

Elementos Relacionados con el Concepto de Control
- Relacion con lo Planteado: Siempre existe para verificar el logro de los objetivos que
se establecen en la planificacion.
- Medicion: Para controlar es imprescindible medir y cuantificar los resultados.
- Detectar Desviaciones: Una de las funciones inherentes al control, es descubrir las
diferencias que se presentan entre la ejecucion y la planificacion.
- Establecer Medidas Correctivas: El objeto del control es prever y corregir los

errores.

Requisitos de un Buen Control

- Correccidn de fallas y errores: El control debe detectar e indicar errores de planeacion,

organizacion o direccion.

- Prevision de fallas o errores futuros: El control, al detectar e indicar errores actuales,

debe prevenir errores futuros, ya sean de planeacion, organizacion o direccion.

Se deben identificar y planificar los procesos de mantenimiento y se debe asegurar que
estos procesos se ejecuten de manera controlada. Las condiciones controladas deben incluir lo
siguiente:

- Procedimientos documentados que definan la forma de mantenimiento.

- Uso de equipos adecuados y ambientes amables para operaciones de mantenimiento.

- Conformidad con las normas, codigos de referencia, planes de calidad y

procedimientos documentados de mantenimiento de mejora continua.
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- Monitoreo y control de parametros adecuados para los procesos y caracteristicas de
mantenimiento.
Cuando los resultados del mantenimiento se pueden verificar plenamente por inspeccion
y ensayo posterior y, cuando por ejemplo, las deficiencias en el mantenimiento Unicamente
pueden hacerse evidentes después de que el equipo se encuentra en uso, el mantenimiento
debe ser realizado por operadores especializados o necesitara seguimiento y control continuo

para asegurar que el mantenimiento cumpla con los parametros especificados.

Control del Proceso de Mantenimiento

Se deben identificar y planificar los procesos de mantenimiento y se debe asegurar que
estos procesos se ejecuten de manera controlada. Las condiciones controladas deben incluir lo
siguiente:

- Procedimientos documentados que definan la forma de mantenimiento.

- Uso de equipos adecuados y ambientes amables para operaciones de mantenimiento.

- Conformidad con las normas, codigos de referencia, planes de calidad y

procedimientos documentados de mantenimiento de mejora continua.
- Monitoreo y control de parametros adecuados para los procesos y caracteristicas de

mantenimiento.

Evaluacion de Sistemas de Mantenimiento Industrial
La finalidad de la evaluacion es detectar cualquier desviacion entre el nivel de

mantenimiento indispensable para conseguir los objetivos de la produccién y el nivel real. Es
obligacion primordial de la funcién de mantenimiento el propugnar por la obtencion de los
objetivos de la empresa de la cual es parte integrante, todo trabajador que forme parte de la
actividad de mantenimiento tiene la responsabilidad de contribuir a la consecucién de los fines
generales de la empresa. Los objetivos de la funcion de mantenimiento son los siguientes:

- Preservar el valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.

- Conseguir estas metas en la forma méas econémica posible y a largo plazo.

- Maximizar la disponibilidad de maquinarias y equipos para la produccion.
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Bases Legales

Segun Villafranca (2002), las bases legales “no son méas que leyes que sustentan de
forma legal el desarrollo del proyecto” En esta parte se desarrollara una serie de datos para el
sustento de esta informacion en lo que a bases legales se refiere. Las bases legales que estan
consideradas en el presente estudio seran aquellas leyes, decretos y disposiciones emitidas por
los organismos legislativos y ejecutivos venezolanos relacionados a la calidad de los bienes y

servicios.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999). Gaceta Oficial
Extraordinaria No. 36.860.

Articulo 117. Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de
calidad, asi como a una informacion adecuada y no engafiosa sobre el contenido y
caracteristicas de los productos y servicios que consumen, a la libertad de eleccion y a un trato
equitativo y digno. La ley establecera los mecanismos necesarios para garantizar esos
derechos, las normas de control de calidad y cantidad de bienes y servicios, los procedimientos
de defensa del publico consumidor, el resarcimiento de los dafios ocasionados y las sanciones

correspondientes por la violacion de estos derechos.

Este articulo establece que todas las organizaciones estan obligadas a ofrecer servicios y
productos asegurando la calidad de los mismos. En el caso del mantenimiento, es entonces
obligatorio que se verifique que se estd haciendo una gestion de calidad de las actividades del

mantenimiento.

Ley del Sistema Venezolano para La Calidad
Ley del Sistema Venezolano para la Calidad (2002). Gaceta Oficial N° 37.543. Asamblea
Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela.

Articulo 1. Esta Ley tiene por objeto desarrollar los principios orientadores que en
materia de calidad consagra la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela,

determinar sus bases politicas, y disefiar el marco legal que regule el Sistema Nacional para la
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Calidad. Asimismo, establecer los mecanismos necesarios que permitan garantizar los
derechos de las personas a disponer de bienes y servicios de calidad en el pais, a través de los
subsistemas de Normalizacién, Metrologia, Acreditacion, Certificacion y Reglamentaciones

Técnicas y Ensayos.

Esta ley establece el marco legal para garantizar que las personas tengan acceso a
servicios y productos de calidad, mediante procedimientos cientificos de evaluacion. Esto
implica la obligacién legal formal de los prestadores de servicios y productores a asegurarse
gue sus productos y servicios estén sujetos a estandares de calidad. Las actividades de
mantenimiento dentro de las empresas estan sujetas a esta ley debido a su impacto crucial

sobre los productos finales y/o servicios que se ofrecen.

COVENIN 2500-93
Manual para Evaluar los Sistemas de Mantenimiento en la Industria.
COVENIN 3049-93
Mantenimiento Definiciones

La Comision de Normas Industriales (COVENIN), fue creada en 1958, es el organismo
encargado de programar y coordinar las actividades de Normalizacion y Calidad en el pais.
Para llevar a cabo el trabajo de elaboracion de normas, La COVENIN constituye Comités y
Comisiones Técnicas de Normalizaciones, donde participan organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales relacionadas con un area especifica. Fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion CT3: CONSTRUCCION, aprobada por la COVENIN en su reunion N° 124
de fecha 01-12-93, sustituye totalmente a la Norma Venezolana COVENIN 2500-89.

Objeto y Campo de Aplicacion

Esta Norma Venezolana contempla un método cuantitativo, para la evaluacion de
sistemas de mantenimiento, en empresas manufactureras, para determinar la capacidad de
gestidn de la empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el andlisis y calificacidn
de los siguientes factores:

- Organizacion de la empresa.

- Organizacion de la funcién de mantenimiento.
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- Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento.

- Competencia del personal.

Las normas COVENIN, constituyen los paradigmas de evaluacion de la gestion de
calidad que ejecuten las empresas sobre sus productos y servicios. La norma 3049-93
establece puntualmente los aspectos minimos necesarios que deben tener las empresas en
consideracion al desarrollar la gestion del mantenimiento, lo cual es insumo para esta

investigacidn al proponer cambios y nuevas formas de administracion del mismo.

Definicion de Términos Basicos

Calidad: Conjunto de caracteristicas de un elemento que le confiere la actitud para

satisfacer necesidades implicitas y explicitas.

Control: Un proceso para delegar responsabilidad y autoridad para la actividad
administrativa mientras se retienen los medios para asegurar resultados satisfactorios. El
procedimiento para alcanzar la meta industrial de la calidad es por tanto llamada control de
calidad, de la misma manera que los procedimientos para alcanzar la produccién y objetivos

de costos se llaman respectivamente control de produccién y control de costos.

Control de Calidad: Técnicas y actividades de caracter operacional utilizadas para
cumplir los requisitos de calidad. Un control de calidad involucra técnicas y actividades de
caracter operacional tanto para monitorear un proceso como para eliminar las causas de
funcionamiento no satisfactorio en todas las fases del ciclo de calidad a fin de alcanzar la
eficiencia econdmica. Algunas actividades de control de calidad y aseguramiento de calidad se

interrelacionan.
Estrategia: Es el conjunto de actividades configuradas para satisfacer la mision u

objetivos y alcanzar la vision de la organizacion de mantenimiento, compatibles con los

valores de la misma y con los lineamientos o politicas existentes. Es la exposicion de como se
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debe actuar para cumplir las metas y objetivos. Metodologia empleada para llevar a cabo el

mantenimiento.

Evaluacion: Esta es una etapa permanente del sistema y es la més importante. Permite
la retroalimentacion requerida para corregir cualquier deficiencia que se presente en la
aplicacion del programa. Los resultados obtenidos del programa deberan evaluarse, a fin de
determinar que no exista ni exceso ni defecto de mantenimiento. Un buen sistema debera ser
evaluado constantemente para reflejar, en todo momento, las condiciones actuales de
eficiencia. Un andlisis de costos contra satisfaccion de usuarios representa un buen método de

evaluacién del mantenimiento.

Gestion: Servicio, trabajo, tarea, mision.

Ingenieria de Mantenimiento: Es la funcion responsable de la definicion de
procedimientos, métodos, analisis de tecnicas a utilizar, contratos, estudios de costos y los

medios para hacer el mantenimiento, incluyendo la investigacion y desarrollo del mismo.

Instrumento: Objeto fabricado, simple o formado por una combinacién de piezas, que
sirve para realizar un trabajo o actividad, especialmente el que se usa con las manos para
realizar operaciones manuales técnicas o delicadas, o el que sirve para medir, controlar o
registrar algo. Instrumento es una palabra que describe el elemento que, al ser combinado con
otras piezas, sirve en el &mbito de los oficios o las artes para determinados propositos. El

término puede aprovecharse como sindénimo de herramienta, maquina o utensilio.

Un instrumento es cualquier herramienta que se puede utilizar en la realizacion y
desarrollo de una labor, para llegar de forma satisfactoria al resultado deseado en una tarea
especifica. Los instrumentos informaticos, son herramientas que sirven para almacenar,
procesar y transmitir informacion. El instrumento informético mas antiguo es el abaco, que se
origino en Asia para facilitar el manejo de cifras numéricas y establecer formas primitivas de
contabilidad. En Ameérica del sur, los Incas empleaban una forma de &baco denominada quipu

que se cree era usada para otros fines aparte de operaciones aritméticas, como comunicacion y
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almacenamiento de codigos de colores, censos, memoria, y registro de cantidades de ganado

entre otras cosas.

Manual de Mantenimiento: Documento que resume los componentes del Sistema de
Gestion de Mantenimiento SGM, incluyendo: Misién, Visién, Politica y Objetivos de
Mantenimiento, los procedimientos indicados en la presente especificacion, perfiles de los
cargos de mantenimiento, obligaciones y responsabilidades del personal de mantenimiento, y

toda otra informacion considerada necesaria € importante.

Plan o Programa: Conjunto de estrategias seguidas para llevar a cabo el

mantenimiento.

PYME: La pequefia y mediana empresa(conocida también por el acrénimo PyME,
lexicalizado como pyme, o por la sigla PME)es una empresa con caracteristicas distintivas, y
tiene dimensiones con ciertos limites ocupacionales y financieros prefijados por los Estados o
regiones. Las pymes son agentes con logicas, culturas, intereses y un espiritu emprendedor

especificos.

Seguimiento: Los trabajos de mantenimiento arrojan mucha informacioén conforme se
van desarrollando, esto nos permite hacer mejoras tanto en el trabajo de servicio como en los
equipos, claro esté es necesario llevar un registro de dicha informacion para poder comparar y

tener una vision més amplia de los factores que intervienen en la realizacion de las tareas.

Sistemas Productivos (SP): Son aquellas siglas que identifican a los Sistemas
Productivos dentro de los cuales se pueden encontrar dispositivos, equipos, instalaciones y/o

edificaciones sujetas a acciones de mantenimiento.

Sistema de Gestién de Mantenimiento: A partir de los conceptos de gestionar (hacer
diligencias para lograr un negocio 6 un fin) y sistema (conjunto de cosas que ordenadamente
relacionadas entre si, contribuyen a un fin determinado) conceptualizamos al sistema de

gestion de mantenimiento como: El conjunto ordenado de etapas interrelacionadas que permite
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administrar las actividades de la funcién mantenimiento de forma ciclica, racional,

disciplinada, y orientada a la mejora continua.

Sistemas de Variables

Arias (2006) define las variables de esta forma: “es una caracteristica o cualidad,
magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis, medicion,
manipulacion o control en una investigacion”. (p.57). A continuacién, se presenta el sistema

de variables que son objeto de estudio para esta investigacion.

Operacionalizacion de variables

De acuerdo a la definicion propuesta por Arias (2006) la operacionalizacion de variables
“es el proceso mediante el cual se transforma la variable de conceptos abstractos a términos
concretos, observables y medibles, es decir dimensiones o indicadores” (p. 62) En otras palabras,
es la forma de llevar la abstraccion del concepto a la practica, dividiéndolo en procesos o0 acciones

que sean tangibles y mensurables, que es lo que constituyen las dimensiones e indicadores.

A continuacion se presenta un cuadro que representa de forma esquematica el sistema de

variables y la operacionalizacion del mismo.
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Cuadro 1 Operacionalizacion de variables

Objetivo General: Proponer un instrumento para el seguimiento, control y evaluacién de las actividades de mantenimiento, enmarcadas en el manual de
mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo.

OBJETIVO VARIABLE DEFINICION INDICADORES DIMENSION ITEMS FUENTE INSTRUMENTO
Objetivo
Operatividad 2
Objetivos Disponibilidad 3
Eficacia
— 4
Eficiencia
Procedimientos 5
Instrucciones 6
- Instrumentos 7
Politicas -
Registro 8
La efectiva y eficiente Cronograma 9
Diagnosticar  la  condicién utilizacion de los recursos Estrategias 10
actual _Qe la gestion ) de Gestion de materiales, egonomlcos, Reportes [T} personal de . )
mantenimiento de los equipos Mantenimiento humanos y de tiempo para Distribucio 12| Mantenimiento Cuestionario
y de las instalaciones de la alcanzar los objetivos de IStribucion
Sede Corporativa de Pequiven. mantenimiento.(COVENIN, Personal 13
1993) . - Acciones 14
Planificacion —
Debilidades
15
Amenazas
Fortalezas
- 16
Oportunidades
Importancia 17
Seguimiento 18
Evaluacion Control
Desempefio 19
Retroalimentacion 20
Estudiar la factibilidad de la . L Entrevista No
- -, Informacién Cualitativo N/A
propuesta de un instrumento Informacién sobre algo Estructurada
para el seguimiento, control y concreto que permite su
evaluacién de las actividades conocimiento exacto o sirve Personal de
- Datos : .
de mantenimiento enmarcadas para deducir las e Mantenimiento .
en el manual de mantenimiento consecuencias derivadas de Datos Cuantitativo N/A Analisis
preventivo de la  Sede un hecho.(DRAE, 2018)
Corporativa de Pequiven.
Obsenacion N/A
Disefiar un instrumento para Objeto fabricado,| Seguimiento Supeniision N/A
llevar el seguimiento, control y relativamente sencillo, con Riesgos N/A
evaluacmn‘dg las actividades el qqe se puede realizar una Acciones NA . Datosg Disefio de
de mantenimiento enmarcadas| Instrumento |actividad . Cosa de la cual o | P - NA informacion Propuesta
en el manual de mantenimiento alguien se sine para hacer ontro orrecciones existente p
preentvo de  la  Sede algo o conseguir un fin Plazos N/A
Corporativa de Pequiven. (DRAE, 2018) ) Desempefio N/A
Evaluacion - —
Retroalimentacion N/A
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Hurtado y Toro (2005) establecen que el marco metodoldgico es: “la médula de la
investigacion. Se refiere al desarrollo propiamente dicho del trabajo investigativo: la
definicion de la poblacion sujeta a estudio y la seleccion de la muestra, disefio y aplicacion de
los instrumentos” (p. 123). En este capitulo se hace referencia a los distintos métodos y

procedimientos aplicados en la ejecucion de la investigacion.

Tipo de Investigacion

Esta investigacion, es de tipo Proyectiva, que segun Hurtado (2010) “tiene como
objetivo disefiar o crear propuestas dirigidas a resolver determinadas situaciones” (p.114). Tal
es el caso del presente trabajo, donde se introduce una propuesta dirigida a la solucién de una
problematica existente. Cabe destacar que asimismo esta enmarcada en la modalidad de
Proyecto Factible, lo cual consiste segin el Manual para la Elaboracion, Inscripcion,
Presentacion y Defensa del Trabajo Especial de Grado, Trabajo de Grado y Tesis Doctoral de
la Universidad José Antonio Paez (2014), en “Trabajos que conllevan propuestas viables para
atender necesidades demostradas a través de una investigacion de campo o documental ya sea
de una organizacion, grupo social o institucion, a ser usados como solucion al problema
delimitado” (p.10).

Ademas se encuentra dentro de dicha modalidad, por las caracteristicas que presenta, ya
que la problematica planteada (Proponer Instrumento para el Seguimiento, Control y
Evaluacion de las Actividades de Mantenimiento, enmarcadas en el Manual de Mantenimiento
Preventivo) se sujeta a las necesidades que esta institucién gubernamental posee.

Asimismo, el tipo de investigacion se orienta segun su enfoque en cuantitativa, segun el
método de recoleccion de datos, en investigacion de campo, donde el Manual para la
Elaboracion, Inscripcion, Presentacion y Defensa del Trabajo Especial de Grado, Trabajo de
Grado y Tesis Doctoral de la Universidad José Antonio Paez (2014), dice que

Se apoyan en informaciones provenientes y/o recabadas en el contexto a investigar,
en ellas se analizan de manera sistematica los problemas que surgen de la realidad.
Su propésito puede ser: describirlos, interpretarlos, explicar sus causas y efectos,
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entender su naturaleza, determinar los factores que la constituyen, predecir su
ocurrencia, identificar los elementos que constituyen un fenémeno en su ambiente
natural.

Estas investigaciones pueden ser cualitativas, cuantitativas; se usan datos primarios,
pero también se aceptan datos censales o muestrales no recabados por el
investigador, siempre y cuando se usen registros originales de los mismos; los datos
provienen, entre otros, de: entrevistas, cuestionarios y observaciones. (p. 6)

Disefio de la Investigacion

Segun lo sefialado por Balestrini (2006, p.131), el disefio de investigacion es “un plan
global de investigacion que integran de un modo coherente y adecuadamente correcto, técnicas
de recogida de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos”. El presente proyecto responde a
un disefio no experimental. Segln Alves y Acevedo (1999), “es el que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Lo que hace es observar los fendmenos tal y como se dan en el
contexto natural, para después analizarlos. El disefio no experimental de la investigacion se
clasifica en transeccional o transversal, el cual recolecta datos en un solo momento, en un
tiempo Unico, con el propdsito de describir variables, y analizar su incidencia e interrelacion

en un momento dado”.

Poblacion y Muestra

Poblacion

Segun Tamayo y Tamayo (1998), “la poblacion esta representada por la totalidad del
fendmeno a estudiar, donde las unidades de la poblacion poseen una caracteristica comun a la
gue se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. La poblacion consultada en esta
investigacion estuvo constituida por treinta (30) trabajadores de la Unidad de Mantenimiento

de la Sede Corporativa de Pequiven

Muestra

De acuerdo a Tamayo y Tamayo (1998), “la muestra esta representada por un grupo de
elementos seleccionados con la intencion de averiguar algo sobre una poblacion determinada y
la exactitud de la informacion recolectada depende en gran manera de la forma en que es

escogida la muestra”. Los sujetos de esta muestra participaron de forma voluntaria, lo
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conformaron ingenieros civiles, ingenieros electricistas, técnicos superiores en construccion
civil, técnico electricista, técnico en refrigeracion, aseadores, plomeros y ayudantes generales
con amplia experiencia en el area de mantenimiento, para un total de treinta personas que
constituye la totalidad de la poblacion. Hurtado (1998), expresa que “en las poblaciones
pequerias o finitas no se selecciona muestra alguna para no alterar la validez de los resultados”
(p. 77). Al respecto, Lopez (1998), sefiala que “la muestra censal es aquella porcion que

representa toda la poblacion” (p. 123), por lo que se decide tomar una muestra censal.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Técnica

Sabino (1992), puntualiza a las técnicas y a los instrumentos utilizados para la
recoleccion de datos, como: “Cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a
los fendmenos y extraer de ellos informacion” (p.119), segin Tamayo y Tamayo (1997) se
define como: “La relacion directa establecida entre el investigador y su objeto de estudio a
través de individuos o grupos con el fin de obtener testimonios orales” (p.63). Para la
recoleccion de la informacion y como sustento para el alcance de los datos, en el desarrollo de
esta investigacion fue necesario la utilizacion de varias técnicas que hicieron posible el logro
del estudio, entre estas se encuentran la recopilacién bibliogréfica, la entrevista, la encuesta y

la observacion directa.

Recopilacion Bibliografica

Segun el nuevo diccionario espafol ilustrado Sopena, significa: “Juntar en compendio,
recoger o unir diversas descripciones de ediciones o0 escritos referentes a materias o autor
determinado” (p.171). Con esta técnica se contribuyé a la aportacion de conocimientos
referentes al tema, la cual se llevd a cabo con la consulta de libros y basquedas en Internet,
sirviendo como instrumento para la compilacion de datos fundamentales que sustentan a la

formulacién de la propuesta de la herramienta.
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Entrevista

La entrevista es una comunicacion planificada, con objetivos y estrategias pre —
determinadas; lleva como proposito definido la recopilacion de informacién de uno o varios
informantes, simultaneamente o no. Segln Arias (1998), es una “Forma de interaccién, que
tiene el fin de recolectar datos para una indagacion” (p.95). Estas fueron aplicadas al personal
de mantenimiento, con el objeto de recaudar toda la informacion posible del tema en estudio,
para posteriormente someter estas conversaciones a un analisis donde los resultados arrojados,

sirvan de punto de partida para el desarrollo del proyecto.

Encuesta

Segun John Best (1999) se define como: “un metodo que se utiliza para conocer el
estado de opinion sobre un determinado tema o sobre algin aspecto de la realidad social o
individual”. Suele realizarse mediante un cuestionario escrito, al que debe responder un grupo
de personas escogidos al azar. Ademas B. Sanchez (1988) la define de la siguiente manera:
“técnica de investigacion que se aplica en el trabajo por medio de una serie de preguntas, con
la finalidad de obtener informaciones internas y colectivas que sirvan de base a una
investigacion”. En este caso se efectud la encuesta a las personas que laboran en la actual Sede
Principal de la Industria Petroquimica, mediante preguntas que ayudaron a determinar

aspectos que sirvieron de apoyo a la realizacion del proyecto

Observacion Directa

La observacion constituye la técnica expedita para recabar los datos, el investigador
recopila los datos por si mismo o por interpuesta persona o instrumento. Tamayo y Tamayo
(1997) la define como: “Aquella donde el investigador puede observar y recoger datos
mediante su propia observacién” (p.70). Esta técnica se utilizd para recolectar informacion de
las condiciones actuales de los equipos e instalaciones de la sede, aplicando como instrumento
una lista de cotejo que consiste en un “Cuadro para evaluar diferentes aspectos de ciertos

elementos u objetos preestablecidos que posee alguna cualidad en comdn” (p.72).
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Instrumentos

De acuerdo a la definicion que ofrece Arias (2006), los instrumentos de recoleccién de
datos son “cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para
obtener, registrar o almacenar informacion.” En esta investigacion se aplico un instrumento
para los fines consiguientes de recabar informacion necesaria para su desarrollo, cuya

definicion se detalla en los siguientes parrafos.

Cuestionario

Segun Arias (2006), el cuestionario es definido de la siguiente forma:

“Es la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un
instrumento o formato en papel contentivo de una serie de preguntas. Se le
denomina cuestionario autoadministrado porque debe ser llenado por el

encuestado, sin intervencion del encuestador”.
Para este trabajo de investigacion, se aplico un cuestionario de 20 items o preguntas
cerradas dicotomicas, las cuales fueron disefiadas tomando en cuenta los objetivos de la

investigacion.

Cuadro 2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Encuesta
Observacion Directa Cuestionario
Recopilacion
Bibliografica
Entrevista

Nota Flores, M (2018)
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Validez y Confiabilidad

De acuerdo a Hernandez (2014) Para considerar un instrumento de recoleccion de datos
debe reunir tres requisitos esenciales: validez, confiabilidad y objetividad. En adelante se
detallan las definiciones y el proceso mediante el cual se hicieron los célculos de la

confiabilidad y validez de esta investigacion.

Validez

La validez se refiere al grado, en un instrumento mide la(s) variable(s) que el
investigador desea evaluar. Segun lo indica Chavez (2001), la validez “Es la eficacia con que
un instrumento mide lo que se pretende”. Por su parte, Hernandez y otros (2003), definen la
validez. Lo cual permite concluir que la validez de un instrumento se encuentra relacionada
directamente con el objetivo del instrumento. Un cuestionario debe ser capaz de realizar
inferencias exitosas entre la unidad de medida empleada y los hechos o fenémenos que se
derivan de la realidad objeto de andlisis, segun lo sefialan Hernandez y otros (2003). Para
calcular la validez del contenido del cuestionario disefiado, se utilizo el método de juicio de
expertos. Segun Cuervo y Escobar (2006), se define como “una opinion informada de
personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados
en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones”. En este sentido se
selecciono a 5 profesionales con trayectoria y experiencia para emitir juicios y valoracién

sobre el instrumento en cuestion. (Ver Anexo B)

Los profesionales que integraron el panel de expertos que evaluaron el instrumento, juzgaron
los 20 items que componen el instrumento a través de una peticion formal, en funcién de cinco
factores, a saber: redaccion adecuada, coherencia interna, lenguaje ajustado al nivel,
pertinencia con los objetivos a medir, y si se mide lo que se pretende. Este proceso obtuvo
como resultado que el 100% de los consultados sostuvo que el instrumento era aplicable, sin
embargo 2 expertos hicieron observaciones que fueron subsanadas previa aplicacién para

calcular la confiabilidad. (Ver Anexo C)
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Confiabilidad

Segun Hernandez y otros (2003), “la confiabilidad de un instrumento de medicién se
determina mediante diversas técnicas, y se refieren al grado en la cual su aplicacion repetida al
mismo sujeto produce iguales resultados”. Adicionalmente exponen que “existen diversos
procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion. Todos utilizan
formulas que producen coeficientes de confiabilidad y que pueden oscilar entre 0 (significa
nula confiabilidad) y 1 (representa maxima confiabilidad), es decir, cuanto mas cerca a cero
(0) mayor error habrd en la medicion”. Por su parte Chavez (2001), considera que la
confiabilidad se realiza para determinar la exactitud de los resultados obtenidos al ser
aplicados en situaciones parecidas, en general, la confiabilidad hace alusion al grado de

congruencia con que se miden las variables.

En el desarrollo del calculo de confiabilidad del instrumento empleado para recopilar
informacion relevante a esta investigacion se aplico el estadistico Kuder-Richardson (KR20),
debido a que el instrumento consiste en items o preguntas de tipo dicotdmico, es decir, que
solo existen 2 opciones de respuesta, en este caso “si” y “no”. Este instrumento, previamente
validado por juicio de expertos, fue aplicado y los resultados del mismo fueron vaciados en
una hoja de célculo de Microsoft Excel 2007®, donde se transformaron en numeros las
respuestas positivas y negativas, en 1 y 0 respectivamente, para cada aplicacion del

cuestionario. Posteriormente, se aplico la siguiente formula:

Figura X: Formula del estadistico Kuder-Richardson (KR20)

KR0=_K =274
—1 T

Nota: Flores, M. (2018)
Una vez aplicada la formula se obtuvo como resultado 0,83 lo que constituye una

confiabilidad muy alta, lo que implica que este instrumento produce resultados coherentes y

consistentes (Ver Anexo D).
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Cuadro 3: Niveles de Confiabilidad

Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0,61a0,80 Alta
0,41 a0,60 Moderada
0,21a0,40 Baja
0,01a0,20 Muy Baja

Nota: Martins, Palella (2003)

Procedimiento y Técnicas de Analisis e Interpretacion de los Datos

Para facilitar el proceso de investigacion fue necesario el uso de varias técnicas, entre las
que se pueden nombrar: la recopilacién bibliogréafica que se llevo a cabo con la consulta de
libros, tesis, trabajos de grado y paginas web, cuya informacion serd analizada, para luego
transcribirla y asi sirva de guia al desarrollo del proyecto. La entrevista, que se utilizd para
recolectar datos a través de preguntas que fueron formuladas a lo largo de la conversacion.

Esta, se efectlo, al personal de mantenimiento, con el objeto de recoger informacion
acerca del tema en estudio, cuyos resultados seran analizados posteriormente para ser
utilizados como punto de partida para el desarrollo del proyecto propuesto. Y la observacion
directa con la que se obtuvo informacion referente a las condiciones actuales de los equipos e
instalaciones de la sede en estudio por medio de una lista de cotejo, que permitié evaluarlo

para el desarrollo de la propuesta.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Andlisis e Interpretacion de los Resultados del Diagndstico

El desarrollo de la presente investigacion pretende proponer un instrumento para el
seguimiento, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento, enmarcadas en el
manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado
Carabobo, orientado a optimizar la gestion de mantenimiento, para lo cual se definieron tres
objetivos especificos que permitieron orientar la investigacion de manera organizada y
coherente.

En primer lugar se realizd un diagndstico de la condicion actual de la gestion de
mantenimiento, de los equipos y de las instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven,
utilizando como instrumento de recoleccion de datos un cuestionario (ver Anexo B) de veinte
(20) preguntas dicotomicas, el cual fue evaluado y aprobado por un panel de tres (5) expertos
(ver Anexo C) y cuyo calculo de confiabilidad por el método de Kuder Richardson dio como
resultado una confiabilidad de 83% considerada como “Muy Alta” (ver Anexo D).

Una vez aprobado y validado el cuestionario, y con un resultado de confiabilidad muy
alta, el mismo fue aplicado a treinta (30) trabajadores de la Unidad de Mantenimiento de la
Sede Corporativa de Pequiven, recopilando asi todos los datos necesarios para dar
cumplimiento con el primer objetivo planteado.

Luego de obtener todos los datos se instrumentaron tecnicas especializadas para
convertir dichos datos en informacién, a través de interpretaciones objetivas, siendo estas
cuantitativas de estadistica descriptiva, obteniendo asi los resultados que a continuacion se
presentan con representaciones graficas de tipo circulares, mostrando los respectivos valores
en frecuencia relativa y absoluta (frecuencias y porcentajes), asi como también un analisis
cualitativo de los mismos, en cada uno de los veinte (20) items del cuestionario para dar

cumplimiento con el segundo objetivo propuesto.
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Item 1. ¢ Conoce usted los objetivos de la Unidad de Mantenimiento?

Grafico 1. Objetivos de la Unidad de Mantenimiento

Respuesta | Cantidad
B si 19
Mo 11

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La Unidad de Mantenimiento de la Sede Corporativa de Pequiven tiene objetivos
definidos, sin embargo, tal como se puede apreciar en el grafico 1, el personal no esta en pleno
conocimiento de los mismos.

De los treinta (30) trabajadores, solo diecinueve (19) conocen los objetivos de la Unidad
de Mantenimiento, lo cual representa el 63%. Esto quiere decir, que un considerable
porcentaje de trabajadores, el 37% no conoce con exactitud cuales son los objetivos de la
Unidad a la cual estan adscritos dentro de la empresa.

Conocer los objetivos de un Departamento permite trabajar para el cumplimiento de los
mismos, y de esta manera lograr cumplir con la misién, vision y objetivo general de una
empresa. EI conocimiento de los objetivos por parte del 100% de los trabajadores es necesario
ya que son esenciales para el éxito de una empresa porque definen el curso, ayudan a la
evaluacion, producen sinergia, revelan prioridades, permiten la coordinacion y establecen las
bases para planificar, organizar, motivar y controlar con eficacia.

Por lo tanto, el desconocimiento de los objetivos de la Unidad de Mantenimiento por
parte de un alto porcentaje de trabajadores de la misma, dificulta su cumplimiento, afectando
por ende al logro del objetivo general de la Sede Corporativa de Pequiven, pues tal como se
expresa en la Norma COVENIN 3049-93, el objetivo del mantenimiento es “Mantener un
sistema productivo de forma adecuada de manera que pueda cumplir su mision, para lograr

una produccion esperada” (p. 1).
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item 2. ¢La Unidad de Mantenimiento garantiza la operatividad de los equipos de la

Sede Corporativa de Pequiven?

Graéfico 2. Operatividad de los equipos

0%
Respuesta| Cantidad
B si 30
o 0
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La operatividad de un equipo implica que tiene la capacidad para realizar su funcion.
Para el correcto funcionamiento de la Sede Corporativa de Pequiven, requiere contar con la
plena operatividad de todos sus equipos.

La Unidad de Mantenimiento de la Sede Corporativa de Pequiven debe garantizar como
parte de sus funciones la operatividad de todos los equipos de la misma, lo cual esta
cumpliendo adecuadamente.

Tal como se puede comprobar con los resultados del grafico 2, donde se muestra que el
100% de los treinta (30) trabajadores de la misma afirman que la Unidad de Mantenimiento si
garantiza la operatividad de los equipos de la Sede Corporativa de Pequiven. Por lo tanto, se
confirma que la Unidad de Mantenimiento cumple a cabalidad con todo el trabajo necesario
para mantener en buen estado de funcionamiento todos los equipos, lo cual implica una
correcta implementacion de las politicas de mantenimiento, que segin la norma COVENIN
3049-93 son “los lineamientos para lograr los objetivos de mantenimiento”(p. 1) Las politicas
comunican a los empleados y gerentes lo que se espera de ellos, y sientan las bases para el

control administrativo del mantenimiento.
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item 3. ;La Unidad de Mantenimiento asegura la disponibilidad de las instalaciones de la

Sede Corporativa de Pequiven?

Graéfico 3. Disponibilidad de las instalaciones

Respuesta| Cantidad
B si 27
o 3

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La Unidad de Mantenimiento asegura la disponibilidad de las instalaciones de la Sede
Corporativa de Pequiven, tal como se puede apreciar en el grafico 3. Veintisiete (27)
trabajadores lo afirman, el 90%, es decir, que s6lo 10% considera que la Unidad de
Mantenimiento no asegura totalmente la disponibilidad de las instalaciones.

La disponibilidad se refiere a la posibilidad de contar con una instalacion cuando se le
necesite para poder realizar las funciones para las cuales existe, es decir, para que pueda ser
utilizada para el cumplimiento de determinadas actividades requeridas por la Sede Corporativa
de Pequiven.

Naturalmente, segun las teorias de mantenimiento, se afirma que es un error aspirar a un
100% de disponibilidad de una instalacién o equipo, y establecen como aceptable que se tenga
un indicador de entre 50% y 92% considerando diversos factores que modifican la
disponibilidad.(Garcia, 2012
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item 4. ¢La Unidad de Mantenimiento es eficaz y eficiente en todas las actividades que

realiza?

Gréfico 4. Eficacia y eficiencia

Respuesta| Cantidad
B si 24
o 6

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La eficacia es la capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o anhelado, mientras
que eficiencia es la capacidad de lograr ese efecto en cuestion con el minimo de recursos
posibles o en el menor tiempo posible, es decir, que la eficiencia se refiere a obtener el
maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos y la eficacia es simplemente alcanzar
el resultado deseado sin importar los recursos utilizados.

Puede decirse que la Unidad de Mantenimiento es en general eficaz y eficiente en todas
las actividades que realiza, tal como lo expresan veinticuatro (24) trabajadores de la misma
que representan el 80%. Sin embargo, el 20% restante considera que “No” es eficaz y eficiente
debido a que en ocasiones no se ha cumplido con el resultado deseado en el tiempo esperado y
en otras ocasiones, para cumplir con esto se ha tenido que utilizar una mayor cantidad de
recursos de los que se habia estimado. De acuerdo a Sifonte (2018), “el mantenimiento
ineficaz representa en los Estados Unidos pérdidas de hasta 60 mil millones de ddlares cada
afio”, lo cual implica que la ineficacia e ineficiencia en el mantenimiento es perjudicial para

los aspectos financieros y econoémicos de la organizacion.
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item 5. ¢Existe un manual de procedimiento para realizar las actividades de

mantenimiento?

Gréfico 5. Manual de procedimientos

Respuesta| Cantidad
Eisi 9
i No 21
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

Tal como se observa en el grafico 5, veintitn (21) trabajadores, el 70%, expresa que la
Unidad de Mantenimiento no tiene un manual de procedimientos, mientras que el 30%
restante expresd lo contrario. La Unidad de Mantenimiento tiene un manual de
procedimientos, sin embargo no se implementa porque no hay forma actual de controlar,
seguir y evaluar la gestion de mantenimiento, y solo contempla algunos procedimientos, por
lo tanto no rige las actividades que la Unidad realiza actualmente en la préctica, por esta razon
la mayoria del personal encuestado respondio “No” a éste item.

Los manuales de procedimientos son una herramienta técnica administrativa que sirven
de apoyo para el proceso administrativo y cumplimiento de las funciones de toda empresa,
siendo de gran utilidad en la reduccion de errores, en la observacion de las politicas de la
organizacion, facilitando la capacitacion e induccién de nuevos empleados.

El no contar con un buen manual de procedimientos completo y actualizado, puede
favorecer los retrasos, errores, re-trabajos e incumplimientos de los objetivos. Dos Santos
(2010) explica que un “manual de mantenimiento simplifica el trabajo, unifica y controla la

ejecucion de tales actividades.”

54



Item 6. ¢ Existe un sistema eficaz de 6rdenes de trabajo con instrucciones especificas?

Gréafico 6. Ordenes de trabajo

Respuesta | Cantidad
Eisi 9
Mo 21

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

En el grafico 6 se muestran tales resultados, veintiun (21) trabajadores, el 70% que
representa una mayoria, expresa que la Unidad de Mantenimiento no tiene un sistema eficaz
de ordenes de trabajo con instrucciones especificas, mientras que el 30% restante expreso lo
contrario, debido a que la Unidad de Mantenimiento cuenta con un sistema de ordenes de
trabajo, sin embargo, el mismo no es eficaz ya que no tiene instrucciones detalladas y
especificas para todos los procedimientos y actividades que realiza la Unidad y muchas veces
se obvia el uso de las 6rdenes de trabajo existentes. De acuerdo a Jiménez y Milano (2006)
una orden de trabajo debe existir para cada objeto de mantenimiento y debe contener
informacion detallada sobre el trabajo a realizar. La orden de trabajo sirve para alimentar los
archivos técnicos e historiales de mantenimiento, asi como elaborar reportes (p. 95). De esta
manera se evidencian las deficiencias en el control, seguimiento y la evaluacién de la gestion

del mantenimiento en la Sede Corporativa de Pequiven.
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item 7. ¢(Existe un instrumento detallado para registrar informacion del proceso de

mantenimiento en forma sistematica?

Grafico 7. Instrumento de registro sistematico del proceso

Respuesta| Cantidad
Eisi 2
i No 28
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La Unidad de Mantenimiento no tiene un instrumento detallado para registrar la
informacion del proceso de mantenimiento en forma sistematica. En el grafico 7 se observa
que veintiocho (28) trabajadores, el 93%, aseguran que “No” existe en la Unidad de
Mantenimiento ningln instrumento que permita registrar de manera sistematica toda la
informacion del proceso de mantenimiento. EI 7% restante expresa lo contrario por el evidente
desconocimiento de los procedimientos administrativos internos de la Unidad. Se evidencia
que los sistemas de informacion de mantenimiento son inexistentes o funcionan de forma muy
deficiente. Los sistemas de informacion de mantenimiento son definidos en la Norma Covenin
3049-93 como un “conjunto de procedimientos interrelacionados, formales, informales, que
permiten la captura y flujo de la informacién requerida en cada uno de los niveles de la

organizacion para la toma posterior de decisiones” (COVENIN, 2001, p. 10).
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Item 8. ¢ Existen formatos de registro de las actividades de mantenimiento ejecutadas?

Grafico 8. Formato de registro de actividades ejecutadas

Respuesta | Cantidad
Eisi 7
Mo 23

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

No existe ningn formato de registro para las actividades de mantenimiento ejecutadas
por la Unidad de Mantenimiento, tal como se puede observar en el grafico 8, donde veintitrés
(23) trabajadores, que representan el 77%, confirman que “No” existen formatos de registro de
las actividades de mantenimiento ejecutadas.

El 23% de los trabajadores expresan lo contrario, debido a que se refieren a que existen
registros informales que resultan ineficaces La norma COVENIN 3409-93 estipula que dentro
de los sistemas de informacion, debe existir registros de los procedimientos de “planificacion,
programacién, control y evaluacion, supervision y direccion de las actividades de
mantenimiento” (p. 10), ante lo cual existe una grave deficiencia en cuanto al cumplimiento de

normativas nacionales y estandares.
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item 9. ¢Existe un cronograma de trabajo con plazos de tiempo bien establecidos para

cada actividad?

Grafico 9. Cronograma de trabajo

Respuesta| Cantidad
Eisi 5
i No 25
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

Tal como lo aseguran el 83% de los trabajadores encuestados, la Unidad de
Mantenimiento no tiene un cronograma de trabajo con los plazos de tiempo bien establecidos
para cada actividad que se programa. Sin embargo, el 17% asegura que “Si”. Esto se debe a
que la Unidad de Mantenimiento si prepara un cronograma de trabajo pero el mismo no se
actualiza con la frecuencia debida. De acuerdo a Mufioz (2003) “El plan de mantenimiento
deberia establecer unas bases racionales para poder formular un programa de mantenimiento
preventivo y deberia asimismo estipular las lineas maestras del mantenimiento correctivo.” Es
decir, que la planificacion del mantenimiento es deficiente pues no se aplica correctamente un

cronograma de trabajo.
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Item 10. ¢Se formulan estrategias continuamente para optimizar la gestion que realiza la

Unidad de Mantenimiento?

Gréfico 10. Estrategias de optimizacion

Respuesta| Cantidad
B si 13
i No 17
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

En el grafico 10 se puede observar que el 43% de los trabajadores encuestados
respondieron que “Si”, mientras que el 57% restante respondié que “No”, es decir, que existe
una gran duda entre los trabajadores respecto a las estrategias que se plantean en la Unidad de
Mantenimiento con la finalidad de optimizar su gestion. La norma COVENIN 3409-93 define
la gestion del mantenimiento como “la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econdmicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de mantenimiento.”

Cabe destacar que la Unidad de Mantenimiento si formula estrategias continuamente
para optimizar la gestion que realiza, sin embargo, en base a las respuestas obtenidas en éste
item, se comprueba que las mismas no se transmiten de manera explicita a todo el personal de
la Unidad.
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item 11. ¢Existe una persona encargada de centralizar y filtrar todas las incidencias

reportadas por el usuario?

Grafico 11. Centralizacion y filtraje de reportes

Respuesta| Cantidad
B si 26
o 4

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La Unidad de Mantenimiento cuenta con una persona que se encarga de centralizar y
filtrar todas las incidencias que reportan los usuarios, tal como se puede comprobar con las
respuestas del grafico 11, donde le 87% lo confirma. Un 13% de los encuestados por el
contrario indica que “No”. La gestion del mantenimiento asistida por computador facilitaria la
administracion del mantenimiento pues sustituiria el trabajo de filtrar y centralizar las
incidencias, automaticamente. Con una herramienta de este tipo se podria “contrastar datos y
disponer de ellos en tiempo real, por lo que la toma de decisiones sera mas rapida y flexible y
con criterios objetivos. Podremos analizar y ajustar las tareas de forma mas eficiente

reduciendo los tiempos de analisis.” (Partida, 2013).
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item 12. ¢Las tareas se distribuyen de manera equitativa entre el personal de

mantenimiento?

Gréfico 12. Distribucién de tareas

0%
Respuesta| Cantidad
B si 30
Bino 0
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

Todas las tareas son distribuidas de manera equitativa entre el personal de
mantenimiento. Se puede observar en el grafico 12 que el 100% de los trabajadores respondio
que “Si”, es decir, que las actividades de mantenimiento a ejecutar por el personal de la
Unidad de Mantenimiento se distribuyen equitativamente, evitando asi sobrecargar a algunos
trabajadores, tal como sugiere Jiménez y Milano (2006) “las funciones y responsabilidades
deben ser asignadas clara y detalladamente a cada uno de los trabajadores de la organizacién

de mantenimiento”

item 13. ¢Se asigna correctamente al personal destinado para cada actividad?

Gréfico 13. Asignacion del personal

0%
Respuesta | Cantidad
Bsi 30
i No 0
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)



Tal como se puede apreciar en el grafico 13, el 100% de los trabajadores encuestados
asegura que la Unidad de Mantenimiento asigna correctamente al personal destinado para cada
actividad de acuerdo con sus capacidades y destrezas para garantizar el cumplimiento de las
mismas con la mayor eficacia y eficiencia posible. Jiménez y Milano (2006) describen lo
siguiente: “La mayor parte de los trabajos de mantenimiento suelen necesitar mas de una
especialidad (...) debe considerarse la formacion especifica del personal necesario para cada

tarea de mantenimiento” (p. 92)

Item 14. ¢ Se planifican acciones a ejecutar en corto, mediano y largo plazo?

Grafico 14. Planificacion de acciones a ejecutar

0%
Respuesta| Cantidad
B si 30
i No 0
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

Planificar es un proceso dirigido a producir un determinado estado futuro al cual se
desea llegar y que no se puede conseguir a menos que previamente se emprendan las acciones
precisas y adecuadas. (Jiménez y Milano, 2006, p. 40). Planificar no s6lo implica tomar
decisiones anticipadamente, determinando lo que se hara y como se hard, sino también
analizar permanentemente el ambiente interno y externo de la organizacion para adaptarla a
situaciones futuras.

La Unidad de Mantenimiento si planifica sus acciones a ejecutar en corto, mediano y
largo plazo, de acuerdo con el 100% de los trabajadores encuestados, tal como se puede

observar en el gréfico 14.
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Iitem 15. ¢Se identifican las debilidades y amenazas de los equipos e instalaciones de la

Sede Corporativa de Pequiven?

Grafico 15. Debilidades y amenazas

Respuesta| Cantidad
Eisi 2
i No 28
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

De acuerdo con el 93% de los trabajadores encuestados, la Unidad de Mantenimiento no
identifica las debilidades y amenazas de los equipos e instalaciones de la Sede Corporativa de
Pequiven dentro de su planificacion de actividades, tal como se aprecia en el gréfico 15.

El 7% restante que respondié que “Si” es debido a que dentro de la planificacion de las
acciones a corto, mediano y largo plazo que se realiza se toma en cuenta algunas debilidades
evidentes pero no se analiza con profundidad todas las debilidades y posibles amenazas. Para
planificar, segun Jiménez y Milano (2006), “se requiere un analisis permanente, tanto del
ambiente interno como del medio externo de la organizacién.” En este caso se dejan de

percibir las oportunidades de mejora que existen para la gestion del mantenimiento.
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Item 16. ¢Se identifican las fortalezas y oportunidades de los equipos e instalaciones de la

Sede Corporativa de Pequiven?

Grafico 16. Fortalezas y oportunidades

Respuesta| Cantidad
Eisi 2
i No 28
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

En el gréafico 16 se puede observar que segun el 93% de los trabajadores encuestados, la
Unidad de Mantenimiento no identifica las fortalezas y oportunidades de los equipos e
instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven dentro de su planificacion de actividades.

Sin embargo, dentro de la planificacion de las acciones a corto, mediano y largo plazo
que se realiza, si se toma en cuenta algunas fortalezas evidentes pero no se analiza con
profundidad todas las fortalezas y oportunidades. Por ello, el 7% de los trabajadores respondio
que “Si”. Jiménez y Milano (2006) indican que planificar exige “identificar fortalezas y
debilidades, visualizar nuevas oportunidades y amenazas, mediante una accién innovadora de

direccion y liderazgo” (p. 40).
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Item 17. ¢Esta usted consciente de la importancia de la calidad en el servicio prestado

por la Unidad de Mantenimiento?

Grafico 17. Importancia de la calidad de servicio

Respuesta| Cantidad
B si 27
o 3

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La gran mayoria de los trabajadores de la Unidad de Mantenimiento estd plenamente
consciente de la importancia que tiene la calidad del servicio que presta la misma. En el
gréafico 7 se observa que el 90% de los trabajadores respondi6 afirmativamente a éste item. La
calidad, se define de acuerdo a Imai (1988) con la siguiente explicacion:

“La calidad se refiere, no solo a productos o servicios terminados, sino también a
la calidad de los procesos que se relacionan con dichos productos o servicios. La
calidad pasa por todas las fases de la actividad de la empresa, es decir, por todos
los procesos de desarrollo, disefio, produccién, venta y mantenimiento de los

productos o servicios” (p. 10).

La Unidad de Mantenimiento debe garantizar la operatividad y disponibilidad constante
de todos los equipos e instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven de forma que la
empresa pueda cumplir con todas sus actividades sin retrasos. De alli, la gran importancia que
tiene el servicio que presta la Unidad de Mantenimiento y por ende el mismo debe ser de
calidad.
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Item 18. ¢Se lleva un seguimiento y control de las actividades de mantenimiento?

Grafico 18. Seguimiento y control

Respuesta | Cantidad
Eisi 2
Mo 28

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

La Unidad de Mantenimiento no lleva formalmente, con algin formato, un seguimiento
y control de las actividades de mantenimiento que se realizan.

Se puede observar en el grafico 18 que el 93% confirma que no se lleva ningln
seguimiento y control de las actividades de mantenimiento, mientras que el 7% restante
expresa lo contrario. Esto se debe a que éstos trabajadores consideran que las supervisiones
improvisadas e informales son una forma de seguimiento y control, pero ese tipo de
supervisiones no permite llevar registros ni crear estadisticas para posteriores evaluaciones
gue permitan tomar medidas para mejorar los procesos. En su investigacion, es descrito por
Castillo, Prieto y Zambrano que “Es imprescindible que exista un control, para que puedan
establecerse correctivos y ajustes, bien sea porque se requiera reformular las metas de la

planeacion o porque se deban corregir aspectos de la ejecucion” (p. 64-65)
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Item 19. ¢Se realiza una evaluacion del desempefio peridédicamente?

Grafico 19. Evaluacion de desempefio

Respuesta | Cantidad
Eisi 4
Mo 26

Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

Como se puede apreciar en el grafico 19, el 87% respondié que “No” se realiza una
evaluacion del desempefio de forma periddica, mientras que sélo el 13% asegura que “Si”.

La Unidad de Mantenimiento no realiza evaluaciones de desempefio, Unicamente se
utiliza la supervision aleatoria y verificacién de actividades terminadas pero sin ningun tipo de
formato que permita anotar la informacion para llevar registro y realizar posteriores
evaluaciones. La norma COVENIN 2500-93, establece que las empresas deben evaluar la
gestidén de mantenimiento basados en aspectos organizacionales, aspectos funcionales, control
de la planificacion y lo relacionado al recurso humano (COVENIN, 1993), por lo que la

organizacién podria encontrarse en una no-conformidad en relacion al marco normativo.
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[tem 20. ¢Se hace una retroalimentacion del resultado de las actividades de

mantenimiento ejecutadas?

Gréfico 20. Retroalimentacion

Respuesta| Cantidad
Eisi 2
i No 28
Total 30

Fuente: Flores, M. (2017)

De acuerdo con el 93% de los trabajadores encuestados, la Unidad de Mantenimiento no
realiza una retroalimentacion del resultado de las actividades de mantenimiento ejecutadas, tal
como se observa en el gréfico 20.

En las ocasiones puntuales que se revisa alguna actividad ejecutada y que requiere
volver a hacer alguna actividad extra para mejorar el resultado, el 7% de los trabajadores
considera que es una retroalimentacion. Sin embargo, la retroalimentacion se refiere a revisar
los resultados obtenidos de una actividad y analizar todo el proceso de ejecucion y el resultado
en si, con el fin de controlar y optimizar el desarrollo de la misma. Jiménez y Milano (2006)
conceptualizan la retroalimentacion como el dltimo paso en la planificacion estratégica del
mantenimiento, al mencionar que para realizar evaluacién y control se debe “evaluar el plan

estratégico para retroalimentar el proceso, reafirmando las estrategias o sugiriendo cambios.”

68



Discusién

El mantenimiento son todas las acciones que se realizan para mantener en
funcionamiento un sistema productivo, o bien, restablecerlo a un estado especifico para que
pueda cumplir con su funcién. En forma general, las empresas cuentan con un Departamento
de Mantenimiento que se encarga de cumplir con dichas acciones para garantizar la
operatividad y disponibilidad de los Sistemas Productivos de la empresa.

Una buena gestién de mantenimiento requiere que el Departamento correspondiente
tenga bien definidos sus objetivos y una planificacion adecuada que se ajuste a la realidad, asi
mismo, es necesario que todo el personal esté completamente involucrado con las actividades
y procedimientos que se deben realizar, y el cumplimiento de los plazos establecidos en el
cronograma de actividades.

La unica manera de saber cuén eficiente es la aplicacion de la politica de mantenimiento
que se ha planificado para la empresa, es evaluar y controlar la gestién de mantenimiento,
definiendo claramente los indicadores que describan de manera mas eficaz el desempefio del
mantenimiento. Para ello es indispensable contar con los formatos mas adecuados que
permitan recopilar datos relacionados con las actividades de mantenimiento realizadas y asi
llevar registro, para realizar posteriores evaluaciones con el objetivo de analizar la gestion y
plantear acciones para mejorar continuamente los procesos y la calidad del trabajo.

Se pudo comprobar con los resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores de la
Unidad de Mantenimiento de la Sede Corporativa de Pequiven que la misma no cuenta con
formatos de registro o instrumentos que permitan llevar un seguimiento y control de las
actividades de mantenimiento que se realiza, y por ende no se hacen evaluaciones de

desempefio ni de la gestion de mantenimiento en si.
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Conclusiones

La Unidad de Mantenimiento de la Sede Corporativa de Pequiven se encarga de
mantener la operatividad y disponibilidad de los equipos e instalaciones de dicha Sede. En
relacion al primer objetivo especifico, se tienen objetivos bien definidos y planifica sus
actividades a corto, mediano y largo plazo, organizandolas en un cronograma de trabajo,
donde se asignan equitativamente las actividades al personal de acuerdo con sus capacidades.

Sin embargo, existen debilidades dentro de la Unidad de Mantenimiento, resaltando la
no existe de un sistema organizado que minimice los errores, por lo cual muchas veces el
cronograma de trabajo no se actualiza, o bien las nuevas estrategias planificadas no son
informadas oportunamente a todo el personal.

Adicionalmente existe un manual de procedimientos desactualizado, del cual la mayoria
del personal no tiene conocimiento, asi como también tienen desconocimiento de los objetivos
de la Unidad de Mantenimiento.

En relacion al segundo objetivo especifico, se evidencid en los resultados de la encuesta
aplicada a los trabajadores, que la Unidad de Mantenimiento no tiene formato que permita
seguir, controlar y evaluar las actividades de mantenimiento. En consecuencia, el personal no
ha recibido la adecuada capacitacion de los procesos administrativos que se requieren para
Ilevar un adecuado registro de toda la informacion a fin de crear estadisticas que permitan
medir la gestion realizada para crear nuevas estrategias que ayuden a mejorar.

Debido a todo lo anterior, es factible que la Unidad de Mantenimiento cuente con un
instrumento para llevar adecuadamente el seguimiento, control y evaluacién de las actividades
de mantenimiento, enmarcadas dentro del manual de mantenimiento preventivo de la Sede
Corporativa de Pequiven, por lo cual se hace necesaria la elaboracidn de la propuesta de un
instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento,
enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven,

en Valencia Estado Carabobo, lo cual se presenta en el capitulo siguiente.
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CAPITULOV

PROPUESTA DE UN INSTRUMENTO PARA EL SEGUIMIENTO, CONTROL Y
EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO, ENMARCADAS
EN EL MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

De la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo

En este capitulo se presenta la estructura del instrumento disefiado para su
implementacién en el marco del presente Trabajo Especial de Grado y se describe su

operacion.

Introduccion

En los ultimos afios, la ciencia y la tecnologia del mantenimiento han avanzado a pasos
vertiginosos. Los equipos deben funcionar de la forma mas precisa y eficaz, de otra forma
generarian pérdidas econdmicas millonarias e incluso pondrian en riesgo la vida de personas.
El deterioro de las instalaciones y equipos por mantenimiento ineficaz implica una
descapitalizacion y un incremento en general de los costos debido a que los productos y

servicios aun deben mantener un minimo de condiciones de calidad.

Los responsables del mantenimiento, gerentes, directores, supervisores, desde los que
laboran en empresas modestas, hasta las mas grandes corporaciones, deben interrelacionarse
con los demés departamentos, dependencias y personas clave con el objetivo de mantener un
nivel de funcionamiento dptimo de las instalaciones, plantas e infraestructura. Todo lo
anteriormente expuesto, coloca a la gestién del mantenimiento dentro de un rol crucial en las
organizaciones e intrinsecamente en el ultimo eslabén de la cadena productiva, el producto

final y la satisfaccion del cliente.

Ha surgido entonces una necesidad imperiosa de modernizar la gestion del
mantenimiento en respuesta a las necesidades actuales. Esta necesidad ha estado presente

desde el principio, pero en el momento actual de la historia no puede ya ser eludida. Los
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diversos factores que afectan la gestion del mantenimiento son precisamente causados por
carecer de vision estratégica, por subestimar la importancia de una solida planificacion, por no
contar con medios y recursos que permitan controlar y evaluar el impacto, la eficacia, la

eficiencia del mismao.

Es por estas razones que se decide proponer un instrumento de seguimiento, control y
evaluacion del mantenimiento, basado en el Manual de Mantenimiento Preventivo de la Sede
Corporativa de Pequiven, para lograr una gestion optima, en tiempo real, con capacidad de
respuesta inmediata y ajustada a las necesidades actuales, que indiscutiblemente repercutira

positivamente sobre la toma de decisiones para el mantenimiento.
Primeramente antes de entrar a detallar la propuesta, es importante conocer las
actividades enmarcadas dentro del Manual de Mantenimiento Preventivo de la Sede

Corporativa de Pequiven (Ver cuadro 1).

Cuadro 4: Actividades de Mantenimiento

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Infraestructura

Limpieza
Mobiliario
Mudanzas
Puertas
Sefializacion
Ventanas

Mantenimiento Civil

Albafileria

Alfombras

Cerrajeria

Cristaleria

Fumigacion

Limpieza de rejillas de aires acondicionados

Cuadro 4 (Cont.) Actividades de Mantenimiento
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Montura e Instalaciones (Cuadro, Pizarras)

Pintura

Plomeria

Reparacion de Persianas

Suministro de Agua Potable

Traslado de Enseres

Mantenimiento Eléctrico

Electricidad

Equipos decodificadores tv sefial satelital

Iluminacién

Planta eléctrica

Mantenimiento Mecanico

Acondicionamiento de  Ambientes  (Aires
Acondicionados)

Equipos Especiales (Montacargas, Yeni, Jirafa)

Miscelaneos

Ascensor

Cercado eléctrico

Equipos del comedor

Portén eléctrico

Puertas automaticas

Recoleccion de basura

Sistema de riego

Sistema Contra Incendios

Equipos de deteccion de incendio

Equipos de extincion de incendio

Equipos de extincidn fija de impulsion propia

Equipos de extincion fija sin impulsion propia

Equipos de extincién portatil

Inspeccion de bomba

Inspeccidén de fugas y obstruccion

Sistema especial de extincién

Nota: Flores, (2017)

Aprovechando que estas actividades se ejecutan en un periodo de tiempo para el logro
de las metas, se propondrd una herramienta de informacion para el seguimiento, control y
evaluacién de las mismas, con lo que se conseguira una gestion Optima de mantenimiento

garantizando el funcionamiento de los equipos asi como el estado de la infraestructura

satisfaciendo las exigencias de la corporacion.
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Justificacion

Se espera con esta propuesta fortalecer el proceso de gestion de mantenimiento, ya que
facilita la consecucion de las distintas tareas y también permite que la Gerencia Corporativa de
Administracion y Servicios, a través de la Gerencia de Infraestructura, especificamente la
Unidad de Mantenimiento cuente con mayor estabilidad, y si a la comunicacion efectiva se le
suma la cooperacion y el trabajo en equipo de manera que active su potencial en el desempefio
organizacional, sera exitosa la aplicacion de la herramienta.

A través del instrumento de informacion para las actividades de mantenimiento
preventivo enmarcadas en el Manual de Mantenimiento de Pequiven, se busca un mejor
procesamiento de las transacciones generadas por el seguimiento y control de las actividades
concernientes al mantenimiento, permitiendo obtener una informacion segura, oportuna y
confiable, agilizando las tomas de decisiones dentro de la Unidad de Mantenimiento,

repercutiendo por ende en el funcionamiento de la organizacion.

Objetivos de la Propuesta

Objetivo General
Proponer un instrumento para el seguimiento, control y evaluacion de las actividades de
mantenimiento, enmarcadas en el manual de mantenimiento preventivo de la Sede Corporativa

de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo.

Objetivos Especificos
- Garantizar la operatividad de los equipos presentes en la Sede Corporativa de Pequiven.
- Establecer los parametros basicos que componen el instrumento de seguimiento control
y evaluacion de las actividades de mantenimiento.
- Diseflar los aspectos estructurales minimos que componen el instrumento de

seguimiento, control y evaluacion de las actividades de mantenimiento.
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Factibilidad

Se presenta un estudio de factibilidad para determinar la infraestructura tecnologica y la
capacidad técnica que implicaria la implantacion del instrumento en cuestion, asi como los
costos, beneficios y el grado de aceptacion que la propuesta genera en la Institucion.

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo
los objetivos 0 metas sefialadas, la factibilidad se apoya en 3 aspectos béasicos:

*Operativo.
*Técnico.
*Econdmico.

El éxito de un proyecto esta determinado por el grado de factibilidad que se presente en

cada una de los tres aspectos anteriores. Este analisis permitio determinar las posibilidades de

disefiar el instrumento propuesto y su puesta en marcha.

Factibilidad Operativa

Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de actividad (Procesos),
depende de los recursos humanos que participen durante la operacion del proyecto. Durante
esta etapa se identifican todas aquellas actividades que son necesarias para lograr el objetivo y
se evalla y determina todo lo necesario para llevarla a cabo. Esta factibilidad comprende una
determinacidn de la probabilidad de que un nuevo sistema se use como se supone:

- Operacion garantizada.
- Uso garantizado.

La Factibilidad Operativa permite predecir, si se pondra en marcha el instrumento
propuesto, aprovechando los beneficios que ofrece, a todos los usuarios involucrados con el
mismo, ya sean los que interactian en forma directa con este, como también aquellos que
reciben informacion producida por el instrumento. Por otra parte, el correcto funcionamiento
del instrumento en cuestién, siempre estard supeditado a la capacidad de los empleados
encargados de dicha tarea.

La necesidad y deseo de un cambio en la gestion actual del mantenimiento, expresada

por los usuarios y el personal involucrado con el mismo, llevd a la aceptacion de la
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implementacion un instrumento, que de una manera mas sencilla y amigable, cubra todos sus
requerimientos, expectativas y proporcione la informacién en forma oportuna y confiable.

Basandose en las entrevistas y conversaciones sostenidas con el personal involucrado se
demostrd que estos no representan ninguna oposicion al cambio, por lo que el instrumento es
factible operacionalmente. En el proceso de adiestramiento se detallarian los aspectos de
actualizacion de conocimientos y nuevas formas en el procesamiento de transacciones que
representan el manejo del nuevo instrumento.

Con la finalidad de garantizar el buen funcionamiento del instrumento y que este
impacte en forma positiva a los usuarios, el mismo se propone que sea desarrollado para que
pueda ser utilizado en forma estandar a los sistemas existentes en la empresa, presentando una
interfaz amigable al usuario, lo que se traduce en una herramienta de facil manejo y
comprension, donde tanto las pantallas como los reportes les seran familiares a los operadores,

contando con la opinion de los mismos para cualquier modificacién del instrumento.

Factibilidad Técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades,
experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o procesos que requiere el
proyecto. Generalmente nos referimos a elementos tangibles (medibles). El proyecto debe
considerar si los recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.

El andlisis de factibilidad técnica evalua si el equipo y software estan disponibles (o, en
el caso del software, si puede desarrollarse) y si tienen las capacidades técnicas requeridas por
cada alternativa del disefio que se esté considerando. Los estudios de factibilidad técnica
también consideran las interfaces entre el sistema actual y nuevo:

- Mejora del sistema actual.
- Disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

La Factibilidad Técnica consistio en realizar una evaluacion de la tecnologia existente en
la organizacion, este estudio estuvo destinado a recolectar informacion sobre los componentes
técnicos que posee la organizacion y la posibilidad de hacer uso de los mismos en el desarrollo
e implementacion del instrumento propuesto y de ser necesario, los requerimientos
tecnologicos que deben ser adquiridos para el desarrollo y puesta en marcha del sistema en

cuestion.
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De acuerdo a la tecnologia necesaria para la implantacion del instrumento para el
Seguimiento, Control y Evaluacion de las actividades de mantenimiento, enmarcadas en el
Manual de Mantenimiento Preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado
Carabobo, se evalu6 bajo dos enfoques: Hardware y Software.

El hardware, es la parte que puedes ver del computador, es decir todos los componentes
de su estructura fisica. Por ejemplo la pantalla, el teclado, la torre y el raton hacen parte del
hardware de un equipo. El software, son los programas informaticos que hacen posible la
realizacion de tareas especificas dentro de un computador. Por ejemplo Word, Excel,
PowerPoint, los navegadores web, los juegos, los sistemas operativos, etc.

En cuanto a Hardware, especificamente el computador donde debe estar instalado el
instrumento propuesto, debe cubrir los requerimientos minimos. Evaluando el hardware
existente y tomando en cuenta la configuracion minima necesaria, la institucion no requirio
realizar inversion inicial para la adquisicién de nuevos equipos, ni tampoco para repotenciar o
actualizar los equipos existentes, ya que los mismos satisfacen los requerimientos establecidos
tanto para el desarrollo y puesta en funcionamiento del sistema propuesto.

En cuanto al software, la empresa y en general cualquier computador con instrumento
operativo Windows cuenta con todos las aplicaciones que se emplearian para el desarrollo del
proyecto y funcionamiento del instrumento, por lo cual no se requiere inversion alguna para la
adquisicion de los mismos. Como resultado de este estudio técnico se determind que en los
actuales momentos, la organizacion posee la infraestructura tecnolégica (Hardware y
Software) necesaria para el desarrollo y puesta en funcionamiento el instrumento propuesto
(Ver cuadro 2).
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Cuadro 5 Requisitos minimos de hardware y software para el desarrollo e
implementacion del instrumento propuesto

Requisitos minimos de hardware
CPU Pentium 3
10 MB de espacio libre en el disco duro
1 GB de memoria RAM
Monitor LCD/CRT
Teclado
Mouse
Requisitos minimos de software
Microsoft Windows Vista o versiones mas
recientes
Microsoft Office 2010 o versiones mas
recientes
Nota: Flores, (2017)

Factibilidad Econdmica

Se refiere a los recursos econdmicos y financieros necesarios para desarrollar o llevar a
cabo las actividades o procesos y/o para obtener los recursos basicos que deben considerarse
como son el costo del tiempo, el costo de la realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos.
Generalmente la factibilidad econdmica es el elemento méas importante ya que a través de €l se
solventan las demas carencias de otros recursos, es lo mas dificil de conseguir y requiere de
actividades adicionales cuando no se posee.

Los estudios de factibilidad econdémica incluyen analisis de costos y beneficios
asociados con cada alternativa del proyecto. Con andlisis de costos/beneficio, todos los costos
y beneficios de adquirir y operar cada sistema alternativo se identifican y se hace una
comparacion de ellos.

- Tiempo del analista.

- Costo de estudio.

- Costo del tiempo del personal.

- Costo del tiempo.

- Costo del desarrollo / adquisicion.

A continuacidn se presenta un estudio que dio como resultado la factibilidad econdémica
del desarrollo del nuevo instrumento de informacién. Se determinaron los recursos para
desarrollar, implantar, y mantener en operacion el instrumento programado, haciendo una

evaluacion donde se puso de manifiesto el equilibrio existente entre los costos intrinsecos del
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instrumento y los beneficios que se derivaron de éste, lo cual permitié observar de una manera

mas precisa las bondades del instrumento propuesto.

Andlisis Costos-Beneficios

Este andlisis permitié hacer una comparacion entre la relacion entre los costos de la
gestion actual del mantenimiento, y los costos que tendria incorporar un nuevo sistema,
conociendo de antemano los beneficios que la ciencia de la informatica ofrece. Como se
menciond anteriormente en el estudio de factibilidad técnica, la organizacion cuenta con las
herramientas necesarias para la puesta en marcha del instrumento, por lo cual el desarrollo de
la propuesta no requiri6 de una inversion inicial.

Seguidamente se presenta un resumen de los costos intrinsecos del instrumento
propuesto y una lista de los costos que conlleva implantar el mismo, y los costos de operacion.
Luego a través de un analisis de valor se determinaron los beneficios que no necesariamente
para el nuevo instrumento son monetarios o cuantificables. El resumen del analisis costos -
beneficios se definieron a través de una comparacion de los costos implicitos, tanto del
instrumento actual como del propuesto y su relacion con los beneficios expresados en forma

tangible.

Costos del Sistema Actual
Costos Generales

Los gastos generales se encuentran representados o enmarcados por todos aquellos
gastos en accesorios y el material de oficina de uso diario, necesarios para realizar los

procesos, tales como boligrafos, papel para notas, cintas para impresoras, marcadores y otros.

Costo de Personal
En este tipo de gasto, incluye los generados por el recurso humano, bajo cuya

responsabilidad directa esta la operacion y funcionamiento del instrumento.

Costos del Instrumento Propuesto
El instrumento de informacién automatizado para el Seguimiento, Control y Evaluacion

de las actividades de mantenimiento, enmarcadas en el Manual de Mantenimiento Preventivo
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de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo, involucra los siguientes

costos:

Costos Generales

Al lograr optimizar los procesos, agilizando el flujo y manejo de la informacion para el
Seguimiento, Control y Evaluacion de las actividades de mantenimiento, enmarcadas en el
Manual de Mantenimiento Preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado
Carabobo, no es necesario la ejecucion de mdultiples actividades y tareas para alcanzar los
resultados esperados, aunado a que las solicitudes pueden realizarse de forma automatizada, lo
que se traduce en un ahorro de accesorios y el material de oficina de uso diario.

Se estima que el uso de las planillas de solicitud se reducird, lo que representa un ahorro.
Al automatizar los procesos de seguimiento, control y evaluacion de las actividades de
mantenimiento, el almacenamiento electronico pone a la disposicién la informacién de una
manera mas répida y oportuna, lo que repercute significativamente en la reduccion del uso de

material de oficina.

Costos de Hardware y Software

Debido a que la empresa cuenta con los equipos y recursos técnicos necesarios, para
implementar el nuevo instrumento, no es requerido ningdn tipo de inversién en este aspecto.
La herramienta seria desarrollada en el lenguaje de programacion Visual Basic for
Applications que viene incorporado en el software de Microsoft Office, el cual viene
predeterminado en casi la totalidad de los equipos informaticos de la empresa pues los equipos
trabajan con el sistema operativo Microsoft Windows. Por lo tanto el funcionamiento de esta

herramienta no implica instalacion de software/hardware adicional.

Costo de Personal

El instrumento propuesto no incluyo variaciones en cuanto al personal bajo cuya
responsabilidad esté la operacion y/o funcionamiento del instrumento. El equipo de desarrollo
no generaria inversién en el caso de usar recursos humanos propios de la empresa, como por
ejemplo, personal de la Gerencia de AIT, que en general se encarga de los sistemas

informaticos de la empresa, y desarrolla aplicaciones para diversas tareas y actividades. Este
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instrumento se presenta en fase de disefio y contiene algunos aspectos I6gicos basicos para
indicar a los desarrolladores sobre la funcionalidad que se propone. Sin embargo de
implementarse la propuesta, podria decidirse que un ente o individuo externo desarrolle la

aplicacion, lo cual se conllevaria costos que se presentan a continuacion, de forma estimada:

Cuadro 6. Presupuesto de desarrollo e implementacion de la propuesta

Rubro/Concepto Costos*
Desarrollo de Programa Bs.F 820.800.000,00
Asesoria y Adiestramiento (16 horas)** Bs.F 182.400.000,00
Mantenimiento de Programa*** Bs.F 615.600.000,00
Costo de implementacion inicial Bs.F 1.618.800.000,00

*sujetos a variacion por aspectos inflacionarios de la economia

**precio por 6 sesiones mensuales de actualizacion y/o mantenimiento
***para 3 personas

Por otro lado, al automatizar los procesos de seguimiento y control, se reducen y se
aligeran las cargas laborales del personal que normalmente dedicaba su jornada laboral a
atender exclusivamente funciones relacionadas con estos procesos, y por ende puede emplear
el tiempo que se ahorran con el instrumento propuesto en otras actividades, optimizando de

esta manera el funcionamiento del mismo.

Beneficios Tangibles
Los beneficios tangibles aportados por el instrumento propuesto estan dados por los
siguientes aspectos:
- Reduccion de costos en papeleria, mantenimiento y espacio fisico.
- Ahorro en suministros para los equipos empleados.
- Ahorro en tiempo usado para organizar y documentar las actividades de

mantenimiento.

Beneficios Intangibles
Entre los beneficios intangibles del instrumento propuesto se pueden incluir:
- Optimizar las actividades dentro de la Unidad de Mantenimiento, aumentando la

productividad del personal que labora en el mismo.
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- Un mejor control y seguimiento de las actividades de mantenimiento, que permite un mejor y
mas efectivo empleo de los recursos, tanto materiales como financieros.

- La flexibilidad al manejar gran volumen y diversidad de informacion con rapidez,
oportunidad y precision, lo que ofrece una mejor herramienta de trabajo al personal, que
facilitara sus labores.

- Generar informacion mas eficiente y confiable, que sirva de apoyo a la toma de decisiones.

- Mejora de la capacidad de basqueda y actualizacion de informacién, reduciendo la fuerza de
trabajo en el proceso y control de recursos.

- Capacidad de registrar y almacenar “automaticamente” datos de los registros, estandarizando
el mantenimiento de los registros, lo que implica un aumento de la capacidad y seguridad de

almacenamiento de registros.

Relacion Costo-Beneficio

El Anélisis Costo-Beneficio presenta grandes ventajas para la empresa, ya que la misma
cuenta con los recursos técnicos necesarios (hardware y software) para el desarrollo e
implantacion del nuevo instrumento, por lo que no se hard erogacion alguna en lo que a
tecnologia se refiere. Basicamente, la propuesta no acarrea ningun tipo de costo adicional para
la empresa.

De igual manera, el nuevo instrumento trae mejoras significativas, reduciendo de esta
manera el tiempo de procesamiento y generacion de la informacién, disminuyendo las cargas
de trabajo a los usuarios, ya que la velocidad de procesamiento, veracidad y confiabilidad de
los procesos y resultados seran los deseados.

Una de las ventajas del instrumento propuesto, es que los usuarios podran plasmar sus
necesidades a través del instrumento, por lo que se podra planificar el trabajo a ejecutar en el
seguimiento y control, dando respuestas satisfactorias en un tiempo mas breve. Con la
implantacién del nuevo instrumento automatizado, el beneficio mas significativo que se
adjudicaria la organizacion seria la informacion, convirtiéndose de esta manera en la
herramienta mas poderosa y versatil con que ésta cuente.

Es muy importante destacar que en esta nueva era de la informéatica, mejor conocida

como la “Era de la Informacion”, este recurso es la herramienta de competitividad mas
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utilizada por las organizaciones, y en cualquier caso, tenerla al alcance y en forma oportuna,
podria significar ahorro, tanto de tiempo como de dinero.

Ademas debe tomarse en cuenta el valor que la informacién tiene en los actuales
momentos, siendo el punto de apoyo en el proceso de la toma de decisiones, las
organizaciones que han alcanzado el éxito, se debe en gran parte que esta han otorgado el
verdadero valor que debe tener la informacion dentro de sus procesos. Con la puesta en
marcha de este proyecto se logrard optimizar los procesos que involucra la gestion de
mantenimiento dentro de la Sede Corporativa de Pequiven, reduciendo de esta manera el
empleo de recursos, tanto materiales como humanos, permitiendo obtener una informacién
segura y confiable, dirigida a la consecucion de los objetivos y agilizar la toma de decisiones.

Por otra parte un instrumento de informacion debe contribuir a aumentar la capacidad, el
control, la comunicacion, disminuir los costos y obtener una ventaja competitiva. Esto recaera
en la disminucion de actividades redundantes, proporcionando agilidad en el desempefio de las
actividades a un gran nimero de las areas involucradas. De igual forma este medio permitiria
ejecutar las actividades de mantenimiento ajustadas a lo estipulado en el Manual de
Mantenimiento Preventivo y verificar el avance de esta programacion.

Bajo este criterio la alternativa planteada para solucionar la problematica presente y
mejorar la situacién actual y cumplir con los objetivos de la investigacion, es el Instrumento
para el Seguimiento, Control y Evaluacion de las actividades de mantenimiento, enmarcadas
en el Manual de Mantenimiento Preventivo de la Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia
Estado Carabobo.

Ambito de Aplicabilidad
El instrumento es aplicable a instalaciones y equipos existentes, asi también como a

nuevas adquisiciones de equipos e instalaciones de la Sede Corporativa de Pequiven, ubicada

en Valencia Estado Carabobo.
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Formulacion de la Propuesta

El instrumento propuesto estaria disefiado para operar de forma centralizada en cualquier
equipo informatico de la Sede Corporativa de Pequiven, debido a que seria una integracién
compuesta por varios modulos a los cuales el usuario podria tener acceso, previa autorizacion
segun los controles establecidos en cada uno de estos médulos. Dicho instrumento estaria en la
capacidad de controlar las operaciones relacionadas al seguimiento, control y evaluacion de las
actividades de mantenimiento, enmarcadas en el Manual de Mantenimiento Preventivo de la
Sede Corporativa de Pequiven, en Valencia Estado Carabobo.

El instrumento permitiria el almacenamiento, actualizacién, busqueda y recuperacion de
la informacion originada por el registro de los procesos de seguimiento, control y evaluacion
de las actividades de mantenimiento. La informacion producida por el registro de las
transacciones, seria almacenada mediante una estructura de almacenamiento, denominada base
de datos, que ofrecera seguridad, confiabilidad y veracidad de los datos que manejaria el

instrumento, visualizando informacion de las transacciones registradas.

Estructura Basica del Instrumento

Este instrumento permitira la incorporacién, almacenamiento, procesamiento (analisis) y
actualizacion de todos aquellos datos que se requieren para generar la informacién sobre las
ordenes de trabajo de forma cronoldgica, y la programacion del mantenimiento preventivo,
para la planeacion, organizacion, ejecucién y control del mantenimiento de la infraestructura
operativa de la Sede Corporativa de Pequiven. Asimismo es capaz de generar Ordenes de
trabajo, de la distribucién de los trabajos de mantenimiento, los cuales daran soporte a la toma
de decisiones en materia de administracion del mantenimiento en la mencionada instalacion

(Ver imagen 1).
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Imagen 1. Estructura general del instrumento.

Instrumento de

Instrumento "y evauacin del

mantenimiento

Seguridad S —

S Evaluacion del Planificacion del
M Od u I OS BT RO EStyaldErd ey Mantenimiento Mantenimiento

Sub-Mddulos iptey s, [ cenaconae [ oo

Ordenes Preventivo

Descripcion del Instrumento

La herramienta ha sido disefiada de tal manera que su uso sea dirigido a través de
ventanas y formularios interactivos que se integran con hojas de Excel a través de macros, de
forma que sea simple y amigable con el usuario. El operador del instrumento recibe Ilamadas
telefonicas o correos electrénicos de los clientes que solicitan mantenimiento de algun activo,
0 reportan averias de los mismos. El operador cargaria la informacién que le suministre el
cliente en el instrumento, el cual generaria automéaticamente un ndmero de orden con el cual

ambos, cliente y operador pueden hacer seguimiento de la actividad.

Ventanas del Instrumento

Control de acceso: Esta ventana aparece cada vez que se ingresa al instrumento. En primer
lugar aparece una pantalla de control de acceso en la que se requiere un nombre de usuario y
contrasefia. Dichos datos deben introducirse en los campos correspondientes, seguido de un
clic en el botén “Entrar” (Ver imagen 2). Luego de esta pantalla, se muestra el mend principal

de la herramienta, desde el cual se pueden navegar hacia el resto de los moddulos del
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instrumento. El acceso al mismo debe ser configurado para proteger la integridad de los datos

que contiene.

Imagen 2. Pantalla de acceso.

Irgrese su nombne de uouanc y ceve pars scoeder [

INGRESE SU NOMEBRE DE USUARIO ¥ CONTRASENA

USUARIC CONTRASENA

Entrawr

Menu principal: Aqui se encuentran todos los mddulos que componen el instrumento y desde
esta pantalla se accede, haciendo clic en los botones correspondientes a cada uno. De igual
manera se muestra en este mend un resumen de alertas referentes al cumplimiento de las
ordenes de servicio gue han sido cargadas o que estén planificadas y no se hayan cumplido. Al
hacer clic en el botdn “Ver”, aparece un formulario de consulta con el detalle de las drdenes

pendientes (Ver imagen 3y 4).
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Imagen 3. Pantalla de menu principal.
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PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTEMIMIENTD

9 Ordenes de Servicio culminadas
EVALUACION DEL MANTEMIMIENTO 5 Ordenes de Servicio proximas a vencerse Ver
0 Ordenes de Serviclo vencidas

SALIDA DEL SISTEMA

Imagen 4. Pantalla de resumen de alertas.
Aleckin de Ondened de Sarncs ﬁ

SEGUIMIENTO, CONTROL ¥ EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTEMNIMIENTO

RESUMEN DE ALERTAS
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Ok

Euscar Wbyt

Mddulo 1. Carga de Orden de Servicio: En esta pantalla, se presenta un formulario disefiado
para la carga de las érdenes de servicio solicitadas por los clientes. El boton “Guardar Orden
de Trabajo” permite vaciar toda la informacion que fue introducida mediante el formulario a
una base de datos. Para que la orden de servicio pueda ser grabada en la base de datos, debe
completarse toda la informacién en los campos de texto del formulario.

El instrumento automaticamente asigna un numero serial de orden de servicio, para
llevar un correlativo de las érdenes de servicio que se han cargado. Cada orden de servicio

debe cargarse con un estado inicial, que se configura en el apartado “Estado de la Orden” que
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puede ser “Pendiente”, que es el estado por defecto, que implica que la orden no se ha
ejecutado; “Culminada”, que debe colocarse al completarse la orden; “Cancelada”, que
significa que la orden ha sido cancelada. Las ordenes de servicio pueden ser de tres tipos:
“Preventiva”, que son ordenes rutinarias y planificadas de acuerdo a la programacion del
mantenimiento preventivo; y “Correctiva”, que son ordenes que se generan a partir de

solicitudes de clientes, reparaciones, 0 emergencias.

Imagen 5. Formato de érdenes de servicio.

GERENCLA CORPORATIVA DE ADMINISTRACION ¥ SERVICION
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El boton “Ver Historial de Ordenes de Trabajo” despliega la base de datos que contiene
las ordenes han sido previamente cargadas, las cuales estan organizadas de forma que se
afiadan de acuerdo a su fecha de carga.
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Imagen 6. Pantalla de carga de érdenes de servicio.
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Mdédulo 2. Historial de Ordenes de Servicio: Esta ventana muestra todas las ordenes de
servicio cargadas en el instrumento. Esta base de datos se alimenta automaticamente del
formulario de carga de 6rdenes de trabajo. El historial contiene toda la informacion que se
recopila dentro del formulario para cada orden, y puede ser analizado y filtrado usando la
funcién autofiltro. Este mddulo tiene una sub seccion a la que se accede presionando el boton
“Consulta de Actividades de Mantenimiento Realizadas” el cual discrimina segun
especialidad, ubicacion y/o actividad especifica, las ordenes de servicio cargadas en la base de

datos.

Imagen 7. Pantalla de consulta de 6rdenes de servicio.
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Imagen 8. Pantalla de base de datos de drdenes de servicio.

GERENCLS CORPORATIVA DI ADMINISTRACION ¥ SERVICIOS
UNEDAD DE MANTERIMIENTD
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Maédulo 3. Planificacion de las actividades de mantenimiento: En este modulo se despliega

una base de datos que contiene la planificacion anual de las actividades de mantenimiento, de

acuerdo a las especificaciones que contempla el manual de mantenimiento preventivo de la

sede corporativa de Pequiven. De acuerdo a las 6rdenes que se cargan y a la planificacion que

tenga cada area de mantenimiento, se generan alertas en la pantalla principal. Existen tres tipos

de alertas: la de ordenes vencidas, que aparece toda vez que para determinada area de

mantenimiento, no se haya cumplido ni programado ordenes de servicio de acuerdo a la fecha

correspondiente; la de ordenes culminadas que muestra cuantas ordenes se han llevado a cabo

a la fecha, y la de ordenes de servicio proximas a vencerse, que aparece quince dias antes de la

fecha que corresponde a cada area de mantenimiento.

Imagen N 9. Pantalla de programacion del mantenimiento preventivo.
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Mddulo 4. Evaluacion del Mantenimiento Preventivo: En este modulo se pueden apreciar
los avances de la programacion anual de las actividades de mantenimiento preventivo, la
cantidad de 6rdenes que se han cargado en la base de datos y el porcentaje de cumplimiento de
las mismas, asi como el tiempo promedio de respuesta ante las solicitudes de mantenimiento
que realizan los clientes, es decir, el tiempo que pasa entre crear la orden en el instrumento y

cambiar su estado a “Culminada”.

Imagen 10. Pantalla de evaluacion del mantenimiento preventivo.
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Mantenimients Mecanico . 0%

TIEMPO PROMEDIO DE RESPUESTA ANTE SOLICITUDES DE MANTENIMIENTO
9 DIAS

Al completar el disefio de los aspectos logicos y de la funcionalidad que se propone
contenga el instrumento de informacion, en lo sucesivo corresponde realizar la programacion
del mismo en el lenguaje antes mencionado, modificar lo que sea pertinente y ejecutarlo para
verificar su funcionamiento antes de ponerlo en marcha, lo que idealmente estaria a cargo de

un programador o desarrollador de software.
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Recomendaciones

Para lograr una posterior implementacion del instrumento que se propone,
principalmente se exhorta a la empresa que inicie las gestiones administrativas que supone el
desarrollarlo en términos informaticos, para aprovechar al maximo el tiempo y la disposicion
del personal al cambio que supone la introduccion de una herramienta de este tipo. Igualmente

es necesario que se tomen en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. Capacitar a todo el personal en el uso del instrumento, a fin de que todos los
individuos involucrados en el proceso de mantenimiento puedan utilizarla.

2. Realizar seguimiento cercano de la implementacion, pues aunque exista buena
disposicién y apertura a mejoras todo cambio implica resistencias individuales.

3. Hacer publico y notorio a toda la organizacion la novedad de esta herramienta
de gestion y su impacto en la gestion.

4. Cumplir cabalmente los planes de mantenimiento y hacer énfasis al personal en
la importancia y los beneficios de hacerlo.

5. Implementar filosofias y metodologias de mantenimiento, y de aseguramiento
de la calidad del mismo.
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ANEXOS
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ANEXO A
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
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Personal de la Unidad de Mantenimiento (UM) de la Sede Corporativa de Pequiven (SCP)
Presente.

A continuacion se presenta un cuestionario que consta de XX preguntas referentes a los
objetivos, politicas, planificacion y evaluacion con la finalidad de diagnosticar la condicion
actual de la gestion de mantenimiento de los equipos y de las instalaciones de la Sede
Corporativa de Pequiven.

Por favor lea detenidamente cada pregunta y responda "Si" 0 "No" marcando con una "X".

OBJETIVOS

1, ¢Conoce usted los objetivos de la UM?

2, ¢La UM garantiza la operatividad de los equipos de la SCP?

3, ¢La UM asegura la disponibilidad de las instalaciones de la SCP?

4, ¢La UM es eficaz y eficiente en todas las actividades que realiza?

POLITICAS

5,  ¢Existe un manual de procedimiento para ralizar las actividades de
mantenimiento?

6, ¢Existe un sistema eficaz de 6rdenes de trabajo con instrucciones especificas?

7,  ¢Existe un instrumento detallado para registrar informacién del proceso de
mantenimiento en forma sistematica?

8, ¢Existen formatos de registro de las actividades de mantenimiento ejecutadas?

9, ¢Existe un cronograma de trabajo con plazos de tiempo bien establecidos para
cada actividad?

10, ¢Se formulan estrategias continuamente para optimizar la gestion que realiza la
uM?
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11,

12,

13,

14,

15,

16,

17,

18,

19,

20,

PLANIFICACION

¢Existe una persona encargada de centralizar y filtrar todas las incidencias
reportadas por el usuario?

¢Las tareas se distribuyen de manera equitativa entre el personal de
mantenimiento?

¢Se asigna correctamente al personal destinado para cada actividad?
¢Se planifican acciones a ejecutar en corto, mediano y largo plazo?

¢Se identifican las debilidades y amenazas de los equipos e instalaciones de
la SCP?

¢Se identifican las fortalezas y oportunidades de los equipos e instalaciones
de la SCP?

EVALUACION

¢Esta usted consciente de la importancia de la calidad en el servicio prestado
por la UM?

¢Se lleva un seguimiento y control de las actividades de mantenimiento?
¢Se realiza una evaluacion del desempefio periodicamente?

¢ Se hace una retroalimentacion del resultado de las actividades de

mantenimiento ejecutadas?

Muchas gracias por su Colaboracion
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ANEXO B
VALIDACION DE INSTRUMENTO
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VALIDACEON DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICID DE EXPERTOS
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COMSIDERACIONES GENERALES
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTDS
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CONSIDERACIONES GENERALEE &l HO DBESERVACIONES
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS
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CONSIDERACIONES GENERALES 8 HO DBSERVACIONES
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ANEXO C
CONFIABILIDAD
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CONFIABILIDAD KUDER RICHARDSON
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