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RESUMEN

La Gestion del Mantenimiento es en estos dias uno de los factores
determinantes para garantizar la eficiencia productiva. EI TPM presupone que el
aumento de la productividad de las empresas, se obtiene a través del mantenimiento
que coordina grupos de trabajo en diversos niveles de supervision buscando mayor
eficiencia y disponibilidad de los equipos. Este trabajo de investigacion tiene como
objetivos: realizar un diagnostico al sistema de gestion actual de mantenimiento de la
empresa 2A Ingenieria, C.A., identificar las deficiencias que presenta el sistema,
clasificar las deficiencias por criticidad para su correccion, analizar los factores que
dan origen a las deficiencias del sistema, disefiar el sistema de gestion de
mantenimiento y establecer propuestas que permitan la adaptacion de una
herramienta de mantenimiento a la gestion. A tal efecto se comenz6 con un
diagnostico de la situacion actual de la empresa a través de una Auditoria Interna, la
cual estuvo basada en los principios basicos y deméritos de la Norma COVENIN
2500-93. Luego se aplico un andlisis estructural para priorizar la criticidad de las
deficiencias, este método establecié las variables claves que afectan al sistema, para
realizar su respectivo analisis. A continuacion se estudiaron los principios basicos del
TPM vy se justificd su implementacion dentro de la empresa, porque da satisfaccion a
diversas necesidades o problemas especificos que se le plantean a nivel gerencial; vy,
por ultimo, se propuso un Sistema de Informacion Computarizado para la Gestion del

Mantenimiento.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2A Ingenieria, C.A., es una empresa venezolana fundada en el afio 1985, con el
propésito de desarrollar proyectos para la industria petrolera, petroquimica,
telecomunicaciones y de construccion en general; asi como, prestar servicios en otras
areas donde tienen el conocimiento y la experiencia como ingenieros constructores y
asesores, proporcionandoles a sus clientes las respuestas satisfactorias exigidas en el

plazo requerido.

Esta empresa, ha realizado numerosos proyectos en sus mas de veinte afios de

experiencia, entre los cuales se mencionan:

Ingenieria y construccion de obras civiles, mecénicas, redes eléctricas y
telefonicas.

o Inspeccion de obras civiles, eléctricas, telefonicas y mecénicas.

e  Servicio de consultoria, incluyendo programas de operacion o mantenimiento,
asistencia administrativa en el manejo de contratos.

e  Control de la ejecucion de obras.

o Mantenimiento de edificaciones, instalaciones, maquinarias y equipos.

e  Suministro, importacion y/o exportacion de materiales, maquinarias y/o
equipos.

e  Sistemas informaticos y seguridad integral.

. Servicio en el area de recursos humanos.
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Cuenta con los recursos financieros, técnicos, logisticos, equipos, maquinarias,
herramientas y materiales, que le permiten mantener su presencia en el mercado como
una empresa sélida, con gran capacidad de ejecucion, responsabilidad y con los
mejores tiempos de respuesta y entrega.

En la actualidad, la mayor parte de sus operaciones se concentran en el area del
mantenimiento de telefonia celular, ejecutando el proyecto de mantenimiento
preventivo a la infraestructura de la empresa de comunicaciones Movilnet, C.A., que
Ileva por nombre Plan Integral de Mantenimiento 6 P.I.M. Movilnet, efectuandose en
las estaciones radio base (ERBs) ubicadas en la region Nor-Sur Oriental,
concentradas en los estados Anzoategui, Bolivar, Delta Amacuro, Nueva Esparta y
Sucre.

Al inicio de las operaciones del proyecto P.I.M. Movilnet, la empresa disefio
planes de mantenimiento preventivo los cuales estdn basados en datos suministrados
por el cliente y la experiencia de los trabajadores en el area de mantenimiento. Las
actividades realizadas para la ejecucion del mantenimiento preventivo, se orientan a
la conservacion de las condiciones de trabajo de los equipos en los parametros
establecidos por el fabricante como apropiados, para obtener de los mismos la mayor
disponibilidad y el mayor periodo de vida atil posible, asi como también la creacion
de especificaciones, procedimientos y normativas para prevenir y evitar la aparicion y

ocurrencia de fallas y/o averias que se presentan en una estacion radio base.

Dentro de la estructura organizativa de la empresa se encuentra el
Departamento de Gerencia Operativa, en €l se desarrollan actividades relacionadas a
la administracion del mantenimiento; actualmente este departamento presenta
deficiencias en cuanto a la administracion de las 6rdenes de trabajo, debido a que son
muchas las actividades que deben ser ejecutadas por los técnicos de cuadrillas. Esta

situacion genera pérdida de informacion, la cual es necesaria para el control de los
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trabajos de mantenimiento que han sido efectuados y asi reprogramar la fecha
proxima para cuando deban ser realizados nuevamente; igualmente, ocasiona pérdida
de tiempo al momento de recolectar esta informacion cuando no se encuentra
disponible. A fin de mejorar la gestion de mantenimiento de la empresa y que ésta sea
administrada a través de un software que le garantice un control total de las rutinas de
trabajo y actividades vinculadas al area de mantenimiento, surge la necesidad de
disefiar un sistema de gestiébn de mantenimiento a la empresa, al que se le pueda
adaptar una herramienta especializada en el area de mantenimiento con la cual se
pueda facilitar las labores de documentacion y ejecucion de las ordenes de trabajos

que realiza la empresa, evitando desérdenes y pérdida de informacion.

La importancia de este proyecto radica en que la empresa pueda mantener la
informacion del departamento de gerencia operativa documentada y organizada
evitando retrasos en las rutinas de trabajos e incrementando la vida util de los
equipos, mejorando de esta manera el desarrollo y calidad de las actividades que

realiza.

El alcance de este estudio establece propuestas que permiten facilitar y agilizar
el desarrollo de las actividades dentro del departamento de gerencia operativa y
conseguir una disminucion de las fallas que se generen en él; para asi obtener los
mejores resultados y que la informacion sea tan efectiva como sus estandares asi lo

requieran.

La novedad de este proyecto es que no ha sido presentada una propuesta para
instaurar en la empresa un software de mantenimiento que le permita llevar un mayor
control de las actividades que ésta ejecuta; por lo tanto, este estudio pretende realizar
un conjunto de actividades que permitan estudiar la eficiencia operativa de la gestion

de mantenimiento para llegar a tal fin.
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1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. Objetivo General.

Disefar un sistema de gestion de mantenimiento para una empresa que prestar

servicios en el area de telecomunicaciones.

1.2.2. Objetivos Especificos.

Realizar un diagnostico al sistema de gestion actual de mantenimiento de la

empresa 2A Ingenieria, C.A.

o Identificar las deficiencias que presenta el sistema.

e Clasificar las deficiencias por criticidad para su correccion.

e Analizar los factores que dan origen a las deficiencias del sistema.

e Disenfiar el sistema de gestion de mantenimiento.

e Establecer propuestas que permitan la adaptacion de una herramienta de

mantenimiento a la gestion.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

En el proceso de revision bibliografica para la realizacion de este estudio fue

necesario consultar varias Tesis de Grado que hicieran referencia al tema: Gerencia

de Mantenimiento, las cuales sirven de apoyo en cuanto a la metodologia y técnicas

aplicadas. A continuacion se presentan los siguientes antecedentes:

Quijada M. (1999), como Tesis de Grado, realizé el “Disefio de un Sistema de
Control de Gestion de Mantenimiento para el Taller de Fabricacion Mecanica del
Ndcleo de Anzoategui de la Universidad de Oriente Basado en un Estudio
Sistémico”, la cual plantea las serias deficiencias que presenta el taller en cuanto a
la gestion de mantenimiento de los equipos que alli se encuentran. Para solventar
esta situacion se aplicé la Metodologia de Checkland con la cual se detectaron los
focos problematicos y sus interrelaciones, seguidamente se elabord un esquema
de Gerencia Estratégica formulandose las estrategias necesarias para lograr los
objetivos propuestos, y finalmente se empled la Metodologia de Analisis y Disefio
Estructurado de Sistemas para realizar el analisis de los requerimientos de

informacion y para disefiar el sistema de control de gestion de mantenimiento.

Parababire N. y Velasquez T. (2001), desarrollaron el “Disefio de un Sistema de
Gestion de Mantenimiento para la Division de Transmision de la Empresa
CADAFE en la Region Oriental”, el cual expone la deficiente gestién de
mantenimiento que presenta esta area debido al incumplimiento de los programas

de mantenimiento y la inexistencia de politicas de sustitucién de equipos y



23

repuestos a tiempo, originando un descontrol en la programacién de las
actividades de mantenimiento. La aplicacion de un Estudio Sistémico permitio el
diagnostico de la situacion actual, seguido de una Gerencia Estratégica que
planted las estrategias para el disefio del sistema de gestién de mantenimiento,
para finalmente elaborar una propuesta de mejoras al sistema de informacion

actual que garantizarian una notable mejora en la toma de decisiones.

Gallardo M. (2001), desarroll6 el “Disefio de un Sistema de Gestion de
Mantenimiento para la Infraestructura y las Instalaciones Electromecénicas del
Aeropuerto Internacional José Antonio Anzoategui”, como Trabajo de Grado,
en donde se explica el deterioro evidente de la infraestructura e instalaciones del
aeropuerto. Las bases del Enfoque Sistémico permitieron conocer la situacion
de la gerencia de mantenimiento y sus actividades e interrelaciones con el
entorno, para posteriormente disefiar un plan estratégico que serviria para
clarificar los objetivos, estrategias y mision en dicha gerencia. En base a esto se
elabor6 un plan de accién y se establecio un plan de mantenimiento preventivo

para los equipos e instalaciones del aeropuerto.

Caraballo A. y Salazar R. (2005), presentaron su Tesis de Grado con el titulo de
“Disefio de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo para la
Estacion de Bombeo de Agua Cruda Curaguaro”, en la cual exponen que los
equipos de la estacion presentan signos de deterioro como consecuencia de la
falta de planificacion del mantenimiento; por lo tanto para el disefio de un sistema
de gestion de mantenimiento preventivo fue necesario emplear un Enfoque de
Sistemas que permitio profundizar en las situaciones problematicas que ocurren
en dicha estacion. También se empled una Planificacién Estratégica donde se
realizaron auditorias externas e internas que ayudaron a identificar fortalezas,

debilidades, oportunidades y amenazas; para finalmente concluir, con una
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formulacién de las estrategias adecuadas para el logro de los objetivos planteados

a través de una matriz FODA.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

A continuacion se presenta un marco conceptual, el cual define los conceptos

basicos que deben estar claros para la comprension del tema.

2.2.1. Conceptualizacién de Sistema.

El concepto de sistema, en general, esta sustentado sobre el hecho de que
ningdn sistema puede existir aislado completamente y siempre tendran factores

externos que lo rodean y pueden afectarlos.

El manejo de la palabra sistema es muy antiguo, sin embargo, en la
actualidad es dificil obtener una definicion precisa y clara, debido a la necesidad
existente de satisfacer los requisitos logicos de los diferentes contextos donde el
término sistema puede ser utilizado. No obstante a continuacién se presentan algunas

definiciones de sistema:

e Es el conjunto de dos o mas elementos interrelacionados entre si, que trabajan

para lograr un objetivo comdn. [18]

e Un sistema puede ser concebido como un cierto aspecto de la realidad, al que se
puede adscribir una descripcion, en la que basicamente se enuncien una serie de
partes componentes y una forma de interaccidn entre ellas, que suministre un

vinculo que las organice en la unidad que es el sistema. [15]
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e Eslaidea de un conjunto de elementos conectados entre si y que forman un todo,

de modo que muestran las propiedades mas bien del todo que de sus partes. [22]

e Un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si en funcion de un
objetivo comun, actuando en determinado entorno y con capacidad de
autocontrol. [13]

En la definicion de sistemas que se han presentado, se encierra una forma
particular de ver el mundo; con la aplicacion de la visidn sistémica se trata de
aprender cualquier realidad no sélo a través del estudio separado de sus partes, sino
mediante un enfoque totalizador, donde juegan un importante papel las relaciones

entre sus partes y el concepto de organizacion.

2.2.1.1. Clasificacion de los Sistemas.

Existe una diversidad de clasificaciones, se mostrara a continuacion solo una

clasificacion a nivel general:

e Sistemas abiertos: Son aquellos que en sus actividades de transformacion, reciben
entradas del medio ambiente y vuelcan hacia él sus salidas, es decir, estan en
constante comunicacion con su entorno. [15]

e Sistemas cerrados: Son aquellos que tienen la capacidad de importar, por si
mismos, energia e informacion de su medio ambiente exterior para compensar la

pérdida durante su funcionamiento. [15]

2.2.1.2. Medio Ambiente.
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El ambiente de un sistema, es el conjunto de todos aquellos elementos que

rodean al mismo, al determinarse un cambio en sus atributos o relaciones estos

pueden interactuar o modificar el sistema. [15]

2.2.1.3. Sistema de Gestion.

Segun Ogalla Segura, F. (2005), define sistema de gestion como “el conjunto de

procesos, comportamiento y herramientas que se emplean para garantizar que la

organizacion realiza todas las tareas necesarias para alcanzar sus objetivos.”

2.2.2. Mantenimiento.

Varios autores definen el término mantenimiento del siguiente modo:

Combinacién de actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se
mantienen en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar las funciones

designadas. [11]

Disciplina integradora que garantiza la disponibilidad, funcionalidad y
conservacion del equipamiento, siempre que se aplique correctamente, a un costo
competitivo. Esto significa un incremento importante de la vida util de los

equipos y sus prestaciones. [10]

Es el conjunto de acciones que permite conservar o reestablecer un sistema
productivo a un estado especifico, para que pueda cumplir un servicio
determinado. [20]
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En general, el mantenimiento es gerenciar recursos y planificar actividades
sobre la base de estudios estadisticos, donde se emplean filosofias de la nueva

generacion, desarrolladas en la Gltima década, y en constante actualizacion.
2.2.2.1. Tipos de Mantenimiento.

Para que una gestion sea efectiva y eficiente, es necesario plantear estrategias
en el mantenimiento bajo la consideracion, como aspecto basico para la seleccién del
tipo de tacticas de mantenimiento, las caracteristicas de las fallas. Asimismo, dichas

tacticas deben obedecer a los siguientes principios filoséficos:

e 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 y su objetivo es
mantener y alargar la vida util de dichos sistemas operativos evitando su desgaste.
[20]

Este tipo de mantenimiento tiene una duracion promedio de ejecucion de entre
25 y 30 minutos diarios o entre 5% y 10% de la jornada de trabajo diario, en algunas
ocasiones se ha presentado que esta duracion puede ser menor dado el tipo de
maquinaria, ejemplo de esto son las empresas del ramo textil debido a que la mayoria
de los sistemas son simples y requieren de poco tiempo para realizarles el

mantenimiento rutinario. [5]
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e Mantenimiento Programado.

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los
fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias conocidas, para
obtener ciclos de revisidn y/o sustituciones para los elementos mas importantes de un
sistema 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. [20]

e Mantenimiento por Averia 0 Reparacion.

Es ejecutado por la organizacion de mantenimiento (mano de obra
especializada) para lograr funcionamiento a corto plazo de los sistemas, se subsanan
las fallas que se producen al azar siempre buscando el registro de la informacién para
futuros analisis que ayudaran en la toma de decisiones y auditorias de proceso. Su
condicion se da debido que no es posible detener los sistemas y entonces se atacan las
fallas, luego del anélisis estas fallas se corrigen o se eliminan de forma integral. Este
tipo de mantenimiento no se programa en el tiempo debido a que afecta
negativamente el proceso productivo ya que paraliza la produccion. [5]

e Mantenimiento Correctivo.

Se basa fundamentalmente en los datos recabados a lo largo del proceso de la
gestién de mantenimiento y sobretodo en los que se registran debido a fallas ya que
luego de analizada la informacion sobre las averias, busca eliminar la falla y la

ejecucion de trabajos o de actividades de mantenimiento a mediano plazo. [5]
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En este término, se debe tener en cuenta que corregir es eliminar a profundidad,
entonces, los trabajos de mantenimiento correctivo deben ser planificados y
programados en el tiempo para que no afecte el proceso productivo. Este tipo de
ejecucion de mantenimiento también es conocido como parada de planta. [5]

Aqui se cubren actividades tales como ampliaciones, modificaciones, cambio
de especificaciones, construcciones, reconstrucciones, reparaciones generales y debe

ser ejecutados por personal calificado bien sea o0 no de la empresa. [5]

e Mantenimiento Circunstancial.

Mantenimiento aplicado a los sistemas que sirven de apoyo al proceso y cuyas
actividades se encuentran programadas y la decision de ejecutarlas no depende de la
organizacion de mantenimiento sino de otros entes o factores de la organizacion, tal
es el caso de incorporacion o no de lineas de produccion al proceso, trabajar de

acuerdo a determinados horarios o ciertas condiciones climéticas o del ambiente, etc.

[5]

En este tipo de mantenimiento se tiene la planificacion y programacion de las
actividades, ya sea rutinarias o programadas, para cuando se de el inicio o el
arranque del equipo, si durante su funcionamiento, se presentan fallas, se atacan, se
analizan y se corrigen es decir se hace mantenimiento por averia donde a traves del

analisis de datos se aplica mantenimiento correctivo. [5]

e Mantenimiento Predictivo.

Es el mantenimiento planificado y programado basandose en anélisis técnicos y

en la condicién del equipo, antes de ocurrir una falla, sin detener el funcionamiento
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normal del equipo, para determinar la expectativa de vida de los componentes y

reemplazarlos en tiempo dptimo, minimizando costos. [5]

e Mantenimiento Preventivo.

El estudio de fallas de un sistema productivo deriva dos tipos de averias;
aquellas que generan resultados que obliguen a la atencion de los sistemas
productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan con cierta
regularidad y que ameritan su prevencion. ElI 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 aparicion de averias, vida Util, u otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o

predecir la presencia de las fallas. [20]

2.2.2.2. Pardmetros de Mantenimiento.

Segun Becerra, F. (2006), “para asegurar un buen desempefio de las funciones
de los equipos es necesario medir de forma simple sus caracteristicas esenciales a

través de los siguientes parametros:

e Confiabilidad: Es la probabilidad de que un objeto o sistema opere bajo
condiciones normales durante un periodo de tiempo establecido, el parametro que
identifica la confiabilidad es el Tiempo Medio de Fallas, es decir son lapsos de

tiempos entre una falla y otra.

e Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un objeto o sistema sea reparado

durante un periodo de tiempo establecido bajo condiciones procedimentales
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establecidas para ello, siendo su parametro basico el Tiempo Promedio Fuera de

Servicio.

e Disponibilidad: Es el tiempo que un objeto o sistema permanece funcionando
dentro del sistema productivo bajo ciertas condiciones determinadas. Este
parametro es tal vez el mas importante dentro de un sistema productivo, ya que de

él depende de la planificacion del resto de actividades de la organizacion.”

2.2.2.3. Gestion de Mantenimiento.

La gestion de mantenimiento puede ser definida como “la efectiva y eficiente
utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos y de tiempo para

alcanzar los objetivos del mantenimiento. [16]

La gestion del mantenimiento industrial moderno se presenta como un conjunto
de técnicas para cuidar la tecnologia de los sistemas de produccion a lo largo de todo
su ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la mé&xima disponibilidad y siempre al
menor costo, garantizando, entre otras cuestiones, una asistencia técnica eficaz a
través de una buena formacion y gestion de competencias en el uso y mantenimiento
de dichos sistemas asegurando la disponibilidad planeada dentro de las

recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos e instalaciones.
2.2.2.4. Etapas de la Gestion de Mantenimiento.
En una gestion de mantenimiento, la planificacion y programacion representan

el punto de partida. Ella lleva involucrada la necesidad de imaginar y relacionar las

actividades probables que habran de cumplirse para lograr los objetivos y resultados
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esperados. A continuacion se describen cada una de las etapas de la gestion de

mantenimiento:

e Planificacion.

Es un proceso que consiste en la definicion de rutinas y procedimientos y en la
elaboracion de planes detallados para horizontes relativamente largos, usualmente
trimestrales o anuales, lo cual implica la determinacion de las operaciones necesarias,
mano de obra requerida, materiales a emplear, equipos a utilizar y duracién de las
actividades. [14]

En la planificaciébn del mantenimiento se debe considerar los siguientes

aspectos:

1. Se deben tener establecidos objetivos y metas en cuanto a los objetos a
mantener.

2. Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos o sistemas.

3. Establecer un orden de prioridades para la ejecucién de las acciones de
mantenimiento.

4. Sistema de sefializacion y codificacion ldgica.

5. Inventario técnico.

6. Procedimientos y rutinas de mantenimiento.

7. Registros de fallas y causas.

8. Estadisticas de tiempo de parada y tiempo de reparacion.

e Programacioén.
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El proceso de programacion consiste en establecer las frecuencias para las
asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas programadas son esenciales
para que exista una continua disponibilidad de equipos e instalaciones. Se inicia con

la solicitud y envid de la orden de trabajo. [14]

e Ejecucion, control y evaluacion.

Estos procesos vinculan dos acciones administrativas de singular importancia
como son la direccidn y la coordinacion de los esfuerzos del grupo de realizadores de
las actividades generadas en los procesos de planificacion y programacion cuya
finalidad es garantizar el logro de los objetivos propuestos. En general la ejecucion, el
control y la evaluacion, permiten que las actividades se realicen tal cual fueron
planificadas, los resultados deben ser comparados con estandares y evaluados de
forma de retroalimentar el proceso inicial. [14]

2.2.2.5. El Mantenimiento como Sistema.

El estudio de la organizacion como sistema abierto, tuvo su origen en los
planteamientos realizados por el bidlogo inglés Ludwing Von Bertalanffy, quien
sefialé que los enfoques hasta ese momento se habian concentrado demasiado en las
partes individuales de la organizacion (tareas técnicas, personas, entre otros), y no lo
suficiente en la relacion de todas las piezas interactuando en conjunto. Esta teoria
enunciada por Bertalanffy se conoce en la actualidad como La Teoria General de
Sistemas, la cual representa la base para integrar y entender el conocimiento de una
gran variedad de fenémenos dentro de las organizaciones. El estudio desde el punto de
vista sistémico, permite analizar y entender las diversas interrelaciones que se dan dentro
de la misma. Las organizaciones empresariales, vistas como sistema, tienen entradas

de su medio ambiente, en forma de gente, materiales, dinero e informacién; esto



34

permite considerar a la organizacion como un sistema socio-técnico abierto, integrado
por varios subsistemas, mas aun, es la integracién y estructuracion de actividades

humanas en torno a varios procesos tecnolégicos. [9]

El enfoque de sistemas para modelar la funcion mantenimiento, permite
estudiarla como un subsistema del Sistema Organizacién, y el cual presenta las
caracteristicas basicas de un sistema abierto: entradas, procesos de transformacion,
salidas y retroalimentacion; a tal efecto, Duffuaa, S., Raouf, A. y Campbell, J.
(2000), sefialan que el sistema de mantenimiento puede visualizarse como un modelo
sencillo de entrada-salida, cuyas entradas son: mano de obra, administracion,
herramientas, repuestos, equipos, etc.; y las salidas son: equipos funcionando, confiables
y bien configurados para lograr la operacion planeada de la planta, lo cual permite
optimizar los recursos para aumentar al méaximo las salidas del sistema de

mantenimiento.

Atendiendo el enfoque de sistemas, el sistema de mantenimiento esta
constituido por: el subsistema tecnoldgico, el subsistema humano, el subsistema

administrativo, el subsistema de apoyo, el medio externo, y objetivos y metas.

1. Subsistema tecnoldgico: Lo constituyen los equipos e instalaciones objetos del
mantenimiento, el conocimiento, procedimientos, métodos, practicas operativas,

pardmetros e indicadores.

2. Subsistema humano: Lo constituyen el sujeto de mantenimiento, la cultura,
aptitudes y habilidades, filosofia del liderazgo, comunicaciones, normas de

comportamiento.
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Subsistema administrativo: Conformado por la estructura organizativa, las
politicas, la toma de decisiones, los procedimientos administrativos, funciones,

flujos de trabajo.
Subsistema de apoyo: Conformado por los instrumentos del mantenimiento,
materiales, herramientas, equipos de prueba, repuestos, informacion técnica e

informacién del desempefio.

Medio externo: Esta constituido por las politicas de la empresa, el mercado

laboral, la comunidad y el ambiente en general.

Objetivos y metas: Constituyen la razon de ser de la organizacion y las estrategias

para lograrlo.

En la figura 2.1 se muestra un sistema tipico de mantenimiento:
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Figura 2.1. Sistema Tipico de Mantenimiento

Fuente: “Sistemas de Mantenimiento. Planeacion y Control”. Duffuaa, S., Raouf, A.y

Campbell, J. (2000)
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2.2.3. Mantenimiento Productivo Total (TPM).

Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial, orientado a
lograr cero accidentes, cero defectos y cero averias. ES un sistema de organizacion
donde la responsabilidad no recae solo en el departamento de mantenimiento sino en
toda la estructura de la empresa, donde el buen funcionamiento de los equipos o
instalaciones depende y es responsabilidad de todos. [5]

Del TPM, se puede decir que este es una filosofia de mantenimiento industrial
que combina los conceptos de calidad total en las técnicas de mantenimiento y el
involucramiento de todo el personal de las empresas, que a través de su aplicacion se
logra maximizar el valor de indicador efectividad total de los sistemas, la relacion

continua y directa del mantenedor-operador. [5]

2.2.3.1. Caracteristicas del TPM.

= Focalizar la gestion hacia la efectividad total del sistema.

= Dar gran importancia al desarrollo de las competencias de las personas.

= Mantener un ambiente de trabajo con alto grado motivacional e involucrar a todas
las personas y todos los niveles de la organizacion.

= Laejecucion de las actividades se logran con pequefios grupos autébnomaos.

= Es sistematizado.

= Laraiz de las paradas de los equipos lo atribuye a las personas involucradas en los
procesos.

= Establece la figura del operador-mantenedor.

= No acepta paradas no planificadas de los sistemas.
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2.2.3.2. Beneficios de la Aplicaciéon del TPM.

= Aumenta la productividad laboral.

* Reduce los actos inseguros de las personas.

= Mejora el ambiente de trabajo.

= Aumenta la creatividad y generacion de ideas.
= Promueve el trabajo en equipo.

= Aumenta la disponibilidad de los sistemas.

= Disminuye las paradas no planificadas.

= Disminuye los defectos en los procesos.

= Busca mantener la calidad del servicio.

= Aumenta la satisfaccion del cliente.

= Optimiza los costos de mantenimiento.

= Reduce los inventarios y genera rotaciéon del mismo.

= Asegura la proteccién integral del ambiente y de los sistemas.

2.2.3.3. Los Ocho Pilares del TPM.

Los procesos fundamentales son también llamados "pilares”. Estos sirven de
apoyo para la construccion de un sistema de produccion ordenado, y se implantan
siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva; la filosofia del

Mantenimiento Productivo Total se basa en la aplicacion de estos pilares: [5]

1. Mantenimiento Programado, se busca unificar criterios de acuerdo a los tipos de
mantenimiento empleados en esta filosofia asi como realizar una planificacion,

programacion y control del mantenimiento a aplicar.
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Mejoras individuales en los equipos, son actividades realizadas por equipos
interfuncionales de trabajo que tiene como objetivo eliminar las pérdidas en los

equipos y procesos.

Proyectos MP/LCC (Mantenimiento Preventivo/Costo del Ciclo de Vida), para
conseguir la mejor forma de alta disponibilidad de los sistemas a través de analisis

de costos.

Educacion y Capacitacion, se debe tener siempre presente que la mano de obra es
la pieza fundamental de cualquier proceso y por ende se debe capacitar para que

estos sean multifuncionales, aqui nace el operador-mantenedor.

Mantenimiento de la Calidad, busca una relacion entre los defectos de los
productos y las entradas de todo proceso, mano de obra, maquinas, métodos y
materiales, con el fin de establecer parametros que puedan fijar las condiciones
del proceso y asi ejecutar acciones que prevengan futuros defectos.

Control Administrativo, busca conseguir las mejoras formas de control para la
optimizacion de las areas relacionadas al mantenimiento, algunas de estas formas
de control son: las 5’s, Just in Time, Kamban, Cuadro de Gestion Visual y

Tormenta de ldeas.

Medio Ambiente, Seguridad e higiene, estudia la optimizacién del mismo.

Mantenimiento Auténomo, esta compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de

herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
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problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las

mejores condiciones de funcionamiento.

2.2.3.4. Etapas para el Desarrollo del TPM.

Las etapas que se han identificado dentro de la instalacion progresiva del TPM

se pueden observar en la tabla 2.1. Esta tabla es una guia bésica que ayuda a lograr la

aplicacion de los conceptos de TPM en las actividades de mantenimiento de las

organizaciones.

Tabla 2.1. Desarrollo del TPM.

FASE PASO DETALLES
1. La alta direccion Conferencia sobre TPM en la
anuncia la introduccion al TPM. compaifiia, articulos en periédicos.
2. Programas de Directores: seminarios / reuniones
educacion y campafias para | segun niveles.
CZ) introducir el TPM. General: presentacion filmica.
O o Formar comités especiales en
é 3. Crear organizaciones ]
< cada nivel para promover TPM;
o para promover el TPM. o ]
% establecer oficina y asignar staff.
o - —
Analizar las condiciones

4, Establecer politicas

basicas TPM y metas.

existentes; establecer metas; predecir

resultados.

5. Formular plan maestro

para desarrollo TPM.

Prepara planes detallados para la
implantacion de las cinco actividades

fundamentales.

INTRODU

CCION

6. Organizar un acto de

iniciacién TPM.

Invitar a clientes, afiliadas vy

compafiias cooperadoras.
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7. Mejorar la efectividad de Seleccionar  equipo  modelo;
cada pieza del equipo. formar equipo de proyecto.

Promover los siete pasos; fabricar

8. Desarrollar un programa | Gtiles de diagnostico y establecer
de mantenimiento auténomo. procedimientos de certificacion de los

% trabajadores.

g 9. Desarrollar un programa Incluye mantenimiento periddico y
= . . L.

<Z( de mantenimiento para el | predictivo y gestion de repuestos,
_I . . - . .

% departamento de mantenimiento. | herramientas, dibujos y programas.

10. Dirigir entrenamiento Entrenar a los lideres, que
para mejorar operacion y | comunican informaciébn con  los
capacidades de mantenimiento. miembros del grupo.

Continuacion tabla 2.1 L »

Disefio de prevencién del
mantenimiento, control de encargos,

11. Desarrollar programa

L . . andlisis LCC.

gestion equipos fases iniciales.
<
N
=
2 > 12. Implantacién perfecta y o i
5 O L Plantear objetivos mas elevados.
w o elevacion niveles del TPM.

Fuente: “Fundamentos Béasicos de Mantenimiento” Duffuaa, S., Raouf, A. y Campbell, J. (2000)

2.2.3.5. Relacién del TPM con la Técnica de las 5S.

La técnica de las 5S se basa en actividades de calidad, competitividad y
productividad en la empresa. Las 5S se deben asumir como los fundamentos sobre los
cuales se puede construir una cultura de calidad, ya que estan orientadas a reforzar
actitudes y buenos habitos en el puesto de trabajo. Estos habitos de trabajo

disciplinado, ordenado y con metodologia conducen a lograr metas de calidad y
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productividad superiores. Las 5S, son cinco palabras que en japonés empiezan con la

letra S y cuyo significado es el siguiente:

1. Seiri (Clasificar): consiste en identificar y separar los objetos necesarios de los

innecesarios y en desprenderse de éstos ultimos.

2. Seiton (Ordenar): consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e
identificarse los objetos necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos,

utilizarlos y reponerlos.

3. Seiso (Limpiar): consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado.

4. Seiketsu (Estandarizar): consiste en distinguir facilmente una situacion normal de

otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.

5. Shitsuke (Disciplina): consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las

normas establecidas.

Cada una de estas palabras implica la realizacién de acciones especificas para
su puesta en marcha. La metodologia existente en las 5S serd Util durante el desarrollo
del Mantenimiento Auténomo. La aplicacion de Mantenimiento Autonomo en
oficinas y areas administrativas se podra realizar aplicando las 5S, ya que en estas
areas no es necesario realizar acciones de mantenimiento preventivo como en una

fabrica.
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Tabla 2.2. Beneficios de las 5S y los pilares del TPM.

Beneficios de las 5S Pilares del TPM
1 2 3 4 5 6
Reduccién de las
pérdidas * * * * *
Iniciativa y creatividad * *
Cuido de los equipos * * *
Toma de consciencia * * *
Estandarizacion * *
Higiene * *
Menor desgastes fisico y
mental *

Pilar 1. Mantenimiento Planificado

Pilar 2. Mantenimiento Autbnomo

Pilar 3. Mejoras Enfocadas

Pilar 4. Mantenimiento de Calidad

Pilar 5. Entrenamiento y Desarrollo de habilidades de operacion

Pilar 6. Seguridad y Medio Ambiente

Fuente: “Mantenimiento Autonomo”. Riveiro, H. (2005)
2.2.4. Conceptualizacion de Sistema de Gestion de Mantenimiento.

La gestion de mantenimiento tiene como finalidad conservar o restituir los
equipos de produccion a unas condiciones que les permitan cumplir con la funcion
requerida, utilizando una serie de métodos y técnicas especificas para la resolucion de
problemas muy concretos, ligados por completo al proceso de toma de decisiones en
mantenimiento. La gestién de mantenimiento se aplica a toda parte, componente,

unidad funcional, equipo o sistema que pueda considerarse individualmente. Estos
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sistemas requieren hoy en dia unos altos niveles de eficacia para ser competitivos; es
decir, deben mantener una determinada capacidad durante un periodo de tiempo en

gue se programa su funcionamiento. [16]

Si bien el mantenimiento y la gestion de mantenimiento poseen objetivos y
metas similares; se tiene que, el mantenimiento es una funcién analitica, cuyo
desarrollo debe ser metodico y dotado de una alta premeditacion. Por el contrario, la
gestion de mantenimiento se realiza normalmente en circunstancias adversas y con
alto nivel de estrés, teniendo como objetivo prioritario la inmediata restitucion de los
equipos a sus condiciones de operacion, utilizando para ello los recursos disponibles.

A efectos de organizar el mantenimiento, lo primero que se debe considerar es la
creacion de un enunciado que englobe un propdsito, una mision, una razon de ser, éste

debe convertirse en una filosofia de gestion y debe ser la base para construir el modelo.

La razon de ser del mantenimiento no es otra cosa que garantizar la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del equipamiento, se debe evitar fallas
imprevistas en los equipos y a la vez hacer que las operaciones de mantenimiento se

efectlien en tiempos Optimos y a costos razonables.

Definida una mision y también como objetivos la disponibilidad, la funcionalidad
y la conservacion del equipamiento se armara un modelo de mantenimiento.

Utilizando el modelo de la figura 2.1, tenemos en la figura 2.2 lo siguiente:

INSU |——— S —— RESUL

Figura 2.2. Modelo Insumo-Proceso-Resultado.

Fuente: Elaboracion propia
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Conociendo los insumos en la actividad de mantenimiento, para luego aplicar
los procesos de la gestion de mantenimiento, se podra obtener de las maquinas y los

equipos en operacion, los resultados esperados de ellos. Se plantea lo siguiente en la

figura 2.3:
[ 1
Las Instalaciones, i GESTION DE i Disponibilidad,
Mano de Obra, Equipos, |—Y i MANTENIMIENTO i/' Funcionalidad y
Refaccionesyla | =t . Conservacion

Figura 2.3. Modelo Insumo-Proceso-Resultado en la Gestion de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Definido un objetivo de disponibilidad, funcionalidad y conservacion del
equipamiento es importante monitorear el cumplimiento de éstos. La siguiente figura
2.4 es un paso més hacia la estructura del modelo mismo, habiendo ya definido una

mision y planteado los objetivos, es necesario realizar el monitoreo correspondiente:
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Figura 2.4. Esquema para el Monitoreo del Cumplimiento de los Objetivos de la

Disponibilidad,
Funcionalidad y

Conservacién

Gestion de Mantenimiento.

Fuente: “Modelo de Gestion de Mantenimiento: Una Vision Estratégica”. Antezana Delgado, J.

(2006)

El propio proceso de retroalimentacion es el mecanismo mediante el cual se

controla la gestion desde el punto de vista de resultados, gracias a ello sabemos si

existe 0 no, una oportunidad de ajustar la gestion para poder alcanzar el objetivo

propuesto. Evidentemente esto implica disponer de un sistema confiable de medicion y

para ello es importante definir como hacerlo, un sistema informéatico puede ayudar mucho

en este aspecto.

Ahora que ya se tiene una estructura basica, se esta en posicién de completar el

modelo el cual se presenta en la figura 2.5:
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POLITICA DE MANTENIMIENTO

MEDICION |«

' B anausis PLANIFICACION - PROGRAMACION[T%  EJECUCION H ]l

EQUIPO TPMW

REQUERIMIENTOS
DE MANTENIMIENTO
EQUPODE
MANTEMENTO >

Figura 2.5. Esquema para el Monitoreo del Cumplimiento de los Objetivos de la

Gestion de Mantenimiento Ampliado.

Fuente: “Modelo de Gestion de Mantenimiento: Una Vision Estratégica”. Antezana Delgado, J.
(2006)

A continuacion se explicara de manera general cada uno de los procesos
integrantes del modelo propuesto, es importante mencionar que el arreglo presentado

anteriormente es solo una propuesta posible.

= Analisis: Este proceso es de suma importancia por cuanto nos permite identificar
las causas que han generado la desviacién entre el objetivo real y el objetivo
propuesto para luego implementar las medidas correctivas necesarias en nuestra
gestion; para ello se puede proponer el uso de herramientas como RCM 6 el Anélisis

Causa Raiz, una vez mas el sistema informatico es de mucha ayuda como base de
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datos para proporcionar informacion relevante para la identificacion de las causas

bésicas de los problemas, sean éstos puntuales o recurrentes.

Mejora: Este proceso se refiere fundamentalmente a las acciones a
implementar, resultado del analisis efectuado con el fin de asegurar que se ha
eliminado en forma definitiva las causas basicas del problema, en muchos casos es
importante considerar la participacién de personal de produccion en este proceso.
Algunas de las acciones importantes a implementar son: mejoras en el disefio,
entrenamiento y capacitacion y una buena determinacion de necesidades de

mantenimiento preventivo como resultado del analisis con la herramienta empleada.

Planificacion: Este proceso se refiere a la existencia de una estructura organizada de
planes de mantenimiento preventivos que estén alineados con las reales necesidades de
los equipos, en casos en los que la cantidad de equipos sea importante, es necesario
efectuar un analisis de criticidad. La planificacion es una forma organizada de
administrar el trabajo de mejora.

Programacion: Se refiere a la organizacion para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento definidas, es decir, la planificacion dice qué es de lo que hay que
hacer y la programacion, con quién y con qué hacer la actividad. Es recomendable
definir un horizonte de planificacion que puede ser semanal, mensual, etc. en el

que es importante considerar la inclusion de los materiales necesarios.

Necesidades: No todo el mantenimiento es alimentado por un sistema organizado,
hay muchas empresas y negocios que aceptan una parte de su gestion de
mantenimiento como correctiva, alguna informacion de necesidades proviene de los
equipos de Mantenimiento Productivo Total (TPM) dado que ellos tienen contacto

directo con los problemas, otra parte proviene del propio equipo de mantenimiento
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quienes conocen muy bien los activos, todo ello se constituye en parte importante y

hasta cierto punto predictiva que ayudara a eliminar recurrencia.

= Ejecucion: Es la parte mas desarrollada en la gestion de mantenimiento de las
empresas, sin embargo se debe sistematizar a fin de hacerla lo menos dependiente de
las personas. Documentar adecuada y oportunamente permite minimizar la
posibilidad de error y garantizar el éxito en la ejecucion; el manejo de manuales vy el
cumplimiento de especificaciones de seguridad, entre otros, constituyen también

parte importante de este proceso.

= Indicadores de gestion: Es fundamental definirlos claramente en cada proceso, pues

ellos serviran para medir el desempefio en cada etapa; por otro lado es importante

definir funciones y responsabilidades en cada proceso asi como los recursos de
soporte para llevarlas a cabo.

El modelo podria extenderse con las siguientes consideraciones en cada uno de

Sus procesos que se muestran en la figura a continuacion:

Se describiran las
fumciones de los
responsables de la —

ejecucion del proceso
Se mostraran los
indicadores que
representan el
[ ]
Puesto de Trabajo drssmoesa del proceso
—* PROCESO "‘-"—_I
Recursose
- Se mostiaran los

Se describira en documentos y
que consiste el herramientas empleadas

proceso por el proceso

Figura 2.6. Esquema Detallado del Proceso en un Sistema de Gestion de

Mantenimiento.
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En base a la teoria expuesta, la figura 2.7 muestra el modelo de un sistema de
gestidn que se presenta es el que sigue:

Disponer de un modelo de gestion de mantenimiento es materializar la forma de
operar en un documento, esto hace tangible la gestion misma y permite poner en
practica de manera mas organizada la forma de gestionar y dirigir; el principal valor
para el caso de mantenimiento es organizarse de manera tal de evitar que el caos de
necesidades variadas que se presentan dia a dia desenfoquen su gestion, es decir le

provee orientacion, organizacion y sentido de importancia.

Gerencia de Mantenimiento | POLITICA DE MANTENIMIENTO

Inneniera de

MEDICION
SAP-PM

A

Mejoras en el Disefio

REPR

y

Mantenimiento Preventivo y’

A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: MEJORA
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

" s Planificadar d 1 ]
- anificadnr de Pranramardnr da
v - -
ANALISIS PLANIFICACI PROGRAMACI! EJECUCION
» »
I:I" Mantenimiento Centrado Evaluacién de Programa Semanal
| Andlisis Causa-Raiz FI R Contral
! ateriales A\ ecursos A
Fouip
Planificador de : ALMA
REQUERIMIE CEN RERUESTOS
I e < sros ne
M
nnnnnn —’l— comp

EQUIP
ODE

Figura 2.7. Modelo de Sistema de Gestion de Mantenimiento.

Fuente: “Modelo de Gestion de Mantenimiento: Una Vision Estratégica”. Antezana Delgado, J.
(2006)

Una vez armado el modelo, lo mas importante es lograr articularlo, esta tarea,
liderada por la direccion, debe ser acompafada de una adecuada estrategia de
comunicacién y difusién, asi como claras responsabilidades definidas en cada

puesto integrante del modelo.
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2.3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO.

Para el desarrollo del sistema de gestion de mantenimiento, se consideraron
unas actividades previas a la implantacion del mismo, las cuales se presentan a

continuacion:

2.3.1. Auditoria de Mantenimiento.

La auditoria viene a ser el examen que se efectia a las actividades de
mantenimiento para evaluar si cumple con los planes establecidos, y si éstos son
efectivos y adecuados en la préctica para alcanzar los objetivos de la empresa.
Tipicamente estas auditorias son realizadas por personas ajenas a la organizacion de
mantenimiento. Para lograr una buena evaluacion del mantenimiento, es necesario

investigar lo siguiente:

= | a organizacion.

La investigacion en la organizacion proporciona informacion acerca de la
estructura que conforma el &rea de mantenimiento, muestra ademas las metas y
objetivos del &rea para luego poder determinar si éstos cumplen o no a lo establecido.
Para llevar a cabo esta investigacion es necesario evaluar lo siguiente: el organigrama
del departamento de mantenimiento, niveles administrativos, funcion de
planificacion, funcién de mantenimiento preventivo, respaldo administrativo y

dotacion de personal. [6]

= Documentacion de la gestion de mantenimiento.
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La auditoria en este punto busca verificar si el uso de las 6rdenes de trabajo se
estd realizando en forma debida. Las drdenes de trabajo pueden ser emitidas
manualmente en formatos o automaticamente por un sistema o software de
mantenimiento. Las 6rdenes de trabajo poseen datos que sirven para la elaboracion
del historial de cada maquina, la programacion de las actividades de mantenimiento a
los equipos segun la prioridad y apoyo en la gestién de mano de obra y recursos de
mantenimiento. Por lo que una buena revisidn de estos documentos abarca: El
formulario de o6rdenes de trabajo, calidad de las solicitudes de trabajo, sistema de
prioridades, flujo de las Ordenes de trabajo, procedimientos de emergencia,
responsabilidad por la calidad del trabajo, presentacion de informes sobre uso de

tiempo y retrasos contra 6rdenes de trabajo. [6]

= | a planificacién y programacion.

La planificacion y programacion del mantenimiento se realiza sobre la base de
las necesidades de los usuarios o equipos. Para realizar una buena planificacion y
programacion de las tareas de mantenimiento se deben tener claros los siguientes
puntos: mano de obra, materiales, procedimientos de planificacion, trabajo ejecutado

y pendiente. [6]

= FEl| sequimiento del trabajo.

Una vez realizada la planificacion y programacion de las actividades de
mantenimiento, se procede con el seguimiento de las tareas para que sean
monitoreadas y bien llevadas, en esta etapa es necesario hacer el seguimiento tanto a
las asignaciones de cuadrillas a los trabajos, como a la efectividad de los
supervisores. En lo referente a la asignacion de cuadrillas a los trabajos se deben
revisar los trabajos proyectados y no proyectados, ademas de las emergencias en la
dotacion del personal. [6]
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= | a productividad.

Al analizar la capacidad del sistema de mantenimiento, se debe tomar en cuenta
los trabajos o acciones que es capaz de asumir sin que esto signifique una
disminucion de la calidad del servicio. En este sentido, se toman decisiones
especificas que incluyen prediccidn, planificacion de las instalaciones, planificacion
agregada, programacion, planificacion de capacidad y analisis de cola, siendo los
clientes a quienes se debe atender, las demas areas de la empresa y sus equipos. [6]

Al realizar la auditoria de la gestion del mantenimiento se logrard tener una
vision mas clara de todo el sistema. Ademas, en esta fase se obtiene informacion
importante relacionada con las acciones de mantenimiento planificado, ejecutada,
fallas de equipos, entre otros, la cual pude ser analizada con mayor facilidad a través

de indicadores.

2.3.1.1. Auditoria Interna.

Segun Milano, T. (2005), “el diagnoéstico de la situacion de una organizacion de
mantenimiento exige la evaluacion exhaustiva de una amplia variedad de factores
que, en su conjunto, constituyen los aportes de la organizacion a la calidad de los
servicios prestados. Por ello se debe realizar, anualmente al menos, una evaluacion de

la organizacion para buscar respuestas a interrogantes como las siguientes:

= ;Se esta cumpliendo cabalmente con la mision?

= . Se esta haciendo realmente lo que se debe hacer?

= ;Se conoce hacia donde se va y hacia donde se deberian orientar los recursos?
= ;Se esta alineado con las tendencias a nivel nacional y mundial?

= ;Se esta midiendo realmente el grado de éxito?

= ;Se esta preparado para enfrentar las oportunidades y peligros del entorno?”
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No hay formulas simples en este sentido, tampoco hay reglas fijas o inmutables
con validez para siempre y en todos los casos. Cualquier posible andlisis debe hacerse
con la suficiente flexibilidad para admitir todos los posibles tratamientos

individualizados.

De la auditoria interna se identifican las fortalezas y debilidades de la
organizacidon en sus actividades de gerencia general, mercadotecnia, finanzas y
contabilidad, produccidon y operaciones, investigacion y desarrollo y sistemas
computarizados de informacion, las cuales son areas que dan origen a estos factores

internos.

Las fortalezas son posiciones favorables que posee la organizacion en algunas
de las actividades mencionadas en el parrafo anterior y que la colocan en condiciones
de responder eficazmente a las oportunidades y amenazas del ambiente externo;
mientras que las debilidades son posiciones desfavorables que tiene la organizacion
con respecto a algunas de sus actividades y que la colocan en condiciones de no poder

responder eficazmente a las oportunidades y amenazas del ambiente externo. [6]

Se han desarrollado diferentes métodos para identificar los factores internos de

una organizacion. Entre estos instrumentos se pueden mencionar los siguientes:

= Evaluacion por Areas y Funciones.

= Manual para la Evaluacién de los Sistemas de Mantenimiento en la Industria
(Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN. Norma 2500-93)

= Puntos Criticos del Exito en Mantenimiento (PCEM).

= Evaluacion Estratégica del Mantenimiento (Price Waterhouse Coopers).

= Benchmarking (Internacional Benchmarking Clearinhousen).
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El proceso de identificar y evaluar las fuerzas y debilidades de la organizacion
en las areas funcionales de un negocio es una actividad vital de la administracion
estratégica. Las organizaciones luchan por seguir estrategias que aprovechen las
fuerzas y fortalezcan las debilidades internas. [6]

Para realizar la auditoria interna del mantenimiento en la empresa 2A
Ingenieria, C.A. se utilizaran los cuestionarios que se presentan en el ANEXO A de
elaboracion propia, que fueron disefiados en base a la Norma COVENIN 2500-93.

2.3.2. Norma Venezolana COVENIN 2500-93.

Esta Norma Venezolana contempla un método cuantitativo, para la evaluacion
de sistemas de mantenimiento, en empresas manufactureras, para determinar la
capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento mediante el

andlisis y calificacion de los siguientes factores:

= QOrganizacion de la empresa.
= QOrganizacién de la funcion de mantenimiento.
= Planificacion, programacion y control de las actividades de mantenimiento.

= Competencia de personal.
Antes de realizar la evaluacion de la empresa mediante esta norma, es necesario
disponer de las definiciones de los principios basicos, deméritos y el criterio para la

ponderacion.

2.3.2.1. Principio Bésico
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Segun la Norma COVENIN 2500-93, “es aquel concepto que refleja las normas
de organizacion y funcionamiento, sistemas y equipos que deben existir y aplicarse en

mayor 0 menor proporcion para lograr los objetivos del mantenimiento.”

2.3.2.2. Deméritos.

Segun la Norma COVENIN 2500-93, “es aquel aspecto parcial referido a un
principio basico, que por omision o su incidencia negativa origina que la efectividad
de este no sea completa, disminuyendo en consecuencia la puntuacion total de dicho

principio.”

2.3.2.3. Criterios para la Ponderacion del Principio Bésico.

= El evaluador debe mantener una entrevista con el sector dirigente de la empresa
con el objeto de efectuar un analisis de los aspectos cualitativos recogidos en los
distintos principios bésicos.

= En el contacto inicial no debe profundizarse en el andlisis, por lo tanto no deben
considerarse los posibles deméritos, limitando la investigacion a los aspectos

contemplados en el principio béasico.

= Si de este primer contacto se desprende que existe el principio basico, aun
desconociendo su eficiencia real en la practica, el evaluador asignara la

puntuacion completa correspondiente dependiendo del valor respectivo.

En el andlisis se emplearan técnicas de entrevistas no estructuradas y un
cuestionario cerrado con respuestas dicotémicas (SI/NO) para el desarrollo de este

estudio. El cuestionario fue seccionado en cuatro partes, cada una representa el area
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funcional ha ser evaluada; las preguntas fueron elaboradas basadas en los deméritos
de las Normas COVENIN 2500-93 Manual para Evaluar los Sistemas de

Mantenimiento en la Industria (12 Revision).

2.3.3. Andlisis Estructural.

La técnica del analisis estructural, analiza las variables del objeto de estudio
como un sistema donde cada elemento guarda una relacion de interdependencia. Esta
técnica, dado su desarrollo procedimental, puede considerarse una técnica
cuantitativa, ya que hace uso de indices estadisticos o de la elevacion en potencial de
matrices para poder obtener el valor de motricidad o de dependencia de las variables.
Es por ello que resulta una técnica de gran utilidad para poder establecer cuéles son
aquellas variables que por su influencia afectan todo el sistema y poder emprender, a
partir de los resultados obtenidos, alguna estrategia para su modificacion, pues

cualquier accion sobre ellas modificara a las demas. [19]

2.3.3.1. Matriz de Anélisis Estructural.

Una vez que se tienen bien establecidas y definidas las variables a utilizar, estas
se distribuyen, tanto por filas como por columnas en un cuadro de doble entrada o
matriz. Las variables que ocupen el lugar de las filas se manejan como influyentes
(motrices) y cuando esten en las columnas, como influidas (dependientes).
Posteriormente, se asigna qué tipo de influencia se trata en cada una de las variables;
para ello, se utiliza la siguiente pregunta auxiliar ;Existe una relacion de influencia
directa entre la variable i (influyente/fila) y la variable j (influida/columna)? Dicha
influencia es representada asignando valores de cero (0) y uno (1) a las variables,
dependiendo si influye 0 no en las demas. Se establece el valor 0 para una influencia
nulay 1 para una influencia real. [19]
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La razon de hacer dicha asignacion de un valor numérico es para poder
establecer una sumatoria tanto de filas como por columnas. La sumatoria de los
nameros por filas nos indica las veces que cada una de las variables impactaron a las
restantes. La sumatoria de los unos por columna nos indica las veces que cada

variable es influida por las restantes.

2.3.3.2. Calculo de Valores de Motricidad y Dependencia.

Una vez construida la matriz de analisis estructural, se obtiene un factor de
influencia y uno de dependencia, que es facilmente observable mediante el
establecimiento de indices de motricidad y dependencia. Dichos indices se obtienen
de la division de cada una de las sumatoria tanto de filas como de columnas, entre el

total de la suma de las sumatorias. [19]

2.3.3.3. Relacion de Motricidad y Dependencia.

Una vez obtenida la informacion anterior, para poder establecer, de qué tipo de
variables se trata, se procede a relacionar cada uno de los indices de influencia con
cada uno de los indices de dependencia en un plano cartesiano. El eje Y es
motricidad, y el eje X dependencia; donde el limite entre cada zona es el promedio
resultante de la division del porcentaje total (100%) entre el nimero de variables

existentes. [19]

Se considera que una variable tiene motricidad alta cuando el porcentaje de
motricidad de ésta es mayor al promedio y una baja motricidad cuando su porcentaje
es menor al promedio. De manera analoga sucede con el porcentaje de dependencia.
[19]
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Asi, una vez que graficado cada uno de los indices (figura 2.8), se puede
observar el lugar que ocupa cada una de las variables, lo cual permitira establecer
cuéales son aquellas que por su influencia afectan todo el sistema. La utilizacion de
dicha técnica permite, que una vez ubicadas las variables claves o motrices
(cuadrantes 1 y I1), se pueda emprender alguna estrategia para su modificacion, ya que

cualquier accion sobre ellas modificara a las demas. [19]

= Zona de Poder.

En ella se encuentran las variables que tienen mas alta motricidad y la mas baja
dependencia. Por ello, son las mas importantes porque influyen sobre la mayoria y
dependen poco de ellas. Las modificaciones que en ellas ocurran tienen repercusiones

en todo el sistema. Son las que deben recibir mayor atencién a su solucion.
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ZONA DE PODER ZONA DE CONFLICTO

ZONA DE PROBLEMAS ZONA DE SAL IDA
AUTONOMOS

0,6 0,8 1 1,2
de Dependencia

Figura 2.8. Gréfico de la Relacién de Motricidad y Dependencia

Fuente: Elaboracion Propia

=  Zona de Conflicto.

Se hallan variables de alta motricidad y alta dependencia. Son variables muy
dependientes pero también altamente vulnerables. Al igual que influyen son influidas.
Las variaciones que ocurran en ellas tendran repercusiones en todo el sistema.
Después de las variables de la zona de poder son las que deben recibir la atencién
porque cumplen la funcién de enlace entre la zona de poder y las restantes, porque
sus consecuencias se reflejardn en las variables de la zona de salida que son

consecuencia de las anteriores.
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=  Zona de Salida.

Estan todas aquellas que son producto de las anteriores. Tiene poca motricidad,
pero una alta dependencia. Antes de darles solucion a este tipo de variables se debe

dar solucidn a las de poder y conflicto, porque estas son consecuencia.

= Zona de Problemas Autbnomos.

Estas variables ni influyen, ni son influidas significativamente. Por ello tienen

muy poca motricidad y muy poca dependencia.

2.3.4. Andlisis de las Variables.

Partiendo de los resultados de la auditoria interna de mantenimiento y el
analisis estructural, se realiza una descripcién de la causa del problema y las

repercusiones gue trae al area en gue se encuentran.

2.3.5. Proceso de Decisién de la Filosofia méas Adecuada para la Empresa.

Este proceso se basa en un cuadro comparativo de las caracteristicas basicas de
cada filosofia: Mantenimiento Productivo Total (TPM), Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) y Mantenimiento Clase Mundial (WCM). A través de un
analisis cualitativo de las metodologias, y de acuerdo a las necesidades y objetivos de
la empresa, se selecciona la filosofia que mejor se ajusta a la situacion actual de la

empresa.
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Cuadro comparativo entre las filosofias TPM, RCM y WCM.

item

Comparado

TPM

WCM

RCM

Conclusioén

Aspectos

Técnicos

Desempefio del
Equipo

Mejora de
actividades y

procesos

Mejora el
rendimiento
operacional de

los activos

El TPM es mas
apropiado cuando existe
una gran pérdida por
problemas de los equipos.

El WCM es mas
apropiado cuando existe
deficiencia en la calidad
del producto, sobretodo la
percibida por el cliente.

El RCM es maés
apropiado cuando el
mantenimiento que se ha

aplicado no es confiable.

Aspectos

Econdmicos

Reduccion de

Costos

Reduccion de Costos

Optimizacion
de los costos
de

mantenimiento

El TPM es
recomendado cuando
existe una fuerte
competitividad, pues una
reduccion de los costos en
un 10% equivale
aproximadamente al doble
en aumento de ingresos.

El WCM es mas
apropiado  cuando  se
desea ampliar la cuota de
mercado de la empresa.

El RCM es mas
apropiado  cuando  se
desea a largo plazo el
aumento de la relaci6n

costo/beneficio.
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Tabla 2.3. Cuadro comparativo entre las filosofias TPM, RCM y

WCM.(continuacion)

ftem

Comparado

TPM

WCM

RCM

Conclusién

Actividades

Son mas practicas

Compromiso
gerencial centrado
en equipos de

trabajo

Proceso

sistematico y

analitico

EIl TPM es el

apropiado

mas
cuando  se
desea un cambio fisico y
de comportamiento en el
area productiva en un corto
plazo.

El WCM es mas apropiado
cuando se desea un
cambio de comportamiento
de la alta y media
gerencia, a medio o largo
plazo.

El RCM es

cuando se

apropiado

desea
determinar las politicas
para mejorar las funciones
de los sistemas o equipos
en su contexto

operacional.

Tipo de
Gestion

Departamental

Interdepartamental

Departamental

El TPM

directamente los

involucra

departamentos de
produccion, mantenimiento
e ingenieria.

El WCM

los departamentos de la

involucra todos

empresa.
El RCM
departamento de

involucra al

mantenimiento y

produccion.
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Tabla 2.3. Cuadro comparativo entre las filosofias TPM, RCM y WCM.

(continuacidn)

item

Comparado

TPM

WCM

RCM

Conclusion

Percepcion del

Futuro

Continuacion tabla
2.3

De adentro hacia

fuera

De afuera hacia

adentro

De adentro

hacia fuera

El TPM busca reducir y
eliminar las pérdidas, con
esto tiende a producir
productos mas baratos.

El WCM busca juntar los
procesos productivos, las
necesidades,
oportunidades y
tendencias del mercado.

El RCM busca optimizar la
confiabilidad  operacional
de un sistema que
funciona bajo condiciones

de trabajo definidas.

Resolucidon de

Problemas

Deductiva

Inductiva

Deductiva

El TPM busca solucionar
un determinado problema
a través de un estudio
fisico-mecanico que esta
ampliamente explicado en
literatura.

El WCM busca solucionar
un problema y después
aplicar lo aprendido para
todos los problemas
similares.

El RCM busca solucionar
un problema a través de la
evaluacion de
consecuencias y asi
determinar las estrategias
mas adecuadas al contexto

de operacion.
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Tabla 2.3. Cuadro comparativo entre las filosofias TPM, RCM y WCM.

(continuacidn)

item
c q TPM WCM RCM Conclusién
omparado
= Andlisis
Causa-
® Reduccion Raiz.
- e
de Planificacion " Apdlisis
. . y programacion d
inventarios. e ;
Herramientas L proactiva. Confiabilid Herram.lentas
®  Produccién como un sistema de
; ) . " Andlisi .
preferidamente sincronizada. dlisis - de ac.i Y| recomendaciones y
utilizadas = Control Causa-Raiz. Riesgo. participacion son utilizadas
visual. ® Herramientas ® Andlisis | por ambos.
de confiabilidad. de Modos
n
5S y Efectos
de Fallos
(AMEF).

2.3.6. Conceptualizacion de Software de Mantenimiento.

Un sistema informatizado para la gestion de mantenimiento es un software
disefiado por expertos en mantenimiento y en sistemas, que conocen la actualidad y
tendencias del sector. Es un sistema que nace para atender la administracion del
mantenimiento y abarca materiales y personal; también se enfoca en la disponibilidad

de recursos para atender las necesidades del mantenimiento. [11]

Esta clase de software ayuda en el proceso de recopilacion de datos, registros,
almacenamiento, actualizacion, procesamiento, comunicacién y pronosticos. Son
esenciales para la planeacion, programacion y control de las actividades de

mantenimiento. Mediante informes eficaces, esta herramienta puede proporcionar a
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los gerentes y a los ingenieros de mantenimiento la informacidn necesaria para una
toma de decisiones acertada para controlar y mejorar el proceso de mantenimiento.
Pueden correr en computadoras grandes (mainframes), microcomputadoras,
estaciones de trabajo y computadoras personales. Ademas, pueden ser un sistema
independiente o parte de una red en un ambiente cliente-servidor. El software puede
funcionar mediante mends con ventanas, y generalmente estdn enlazados con los

sistemas de inventarios, nOminas, compras y contabilidad. [11]

El objetivo final de un sistema informatizado aplicado al mantenimiento es:
proporcionar informaciones que permitan obtener un aumento de la rentabilidad de la
empresa, utilizacion mas eficiente del factor humano y material disponible, mejora en

el desemperio y fiabilidad de los equipos.

2.3.6.1. Caracteristicas Basicas que Debe Poseer el Software.

Segln Prando R. (1996), “Al momento de seleccionar un software de
mantenimiento es necesario que éste cuente con las siguientes caracteristicas:
= Facilitar la actualizacion periddica y sencilla de sus datos e informacion.
= Preverse la integracion con otros sistemas informéaticos que operen en otros
departamentos de la empresa.
= Estar operando tantas horas diarias como funcione la empresa.
= Disponer de una estructura modular y flexible para facilitar su implementacion y

responda a las necesidades particulares de cada empresa.”

2.3.6.2. Mddulos de un Software de Mantenimiento.

Segun Duffuaa, S., Raouf, A. y Campbell, J. (2000), “un sistema informatizado

para la gestion de mantenimiento tiene que disponer de los siguientes modulos:



67

= Administracién de equipos.

Este mddulo proporciona informacion acerca de los datos técnicos y el historial
de cada equipo. También interactia con la planeacion y control de las drdenes de
trabajos para la generacion de dichas ordenes. La informacion disponible en este

archivo puede utilizarse para tomar decisiones con relacién al reemplazo de equipos.

= Control de 6rdenes de trabajo.

Este mddulo es el responsable de la ejecucidn del sistema de 6rdenes de trabajo,
y ayuda en el proceso de planeacién y programacion de las mismas. El primer paso
para cada orden de trabajo es su planeacion. Luego, después de planear un grupo de
ordenes de trabajo, éstas se programan. Para cada orden de trabajo completada se
genera un informe, éste proporciona una indicacion del flujo de trabajo y puede ser

utilizado en un diagrama de flujo del desempefio del mismo.

= Administracion de las especialidades en mantenimiento.

Este mddulo lleva un seguimiento del estado de las especialidades de
mantenimiento a fin de proporcionar al planificador/programador la informacion
necesaria para programar las Ordenes de trabajo. El planificador/programador, al
ejecutar el mddulo de control de Ordenes de trabajo, necesita interactuar con este

modulo para determinar la disponibilidad de trabajadores.

= Abastecimiento y control de materiales.

La disponibilidad de las refacciones y los materiales es decisiva para una
planeacion, programacion y control sin contratiempos del trabajo de mantenimiento.

Las funciones béasicas de este modulo son las siguientes: indicar la disponibilidad de
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los materiales, proporcionar informacion sobre los materiales solicitados y su
estado, borrar las 6rdenes de compra abiertas, realizar ajustes en el inventario,
iniciar las érdenes de compra, y buscar érdenes de compra que estén en espera de

material y cambiar su estado a la llegada del material.

= Informes de Desempeiio.

Este mddulo interactia con todos los demas modulos para monitorear las
actividades de mantenimiento, y proporciona diversos tipos de informes de costos y

desempefio. EI modulo puede adaptarse para generar todos los informes necesarios.”



CAPITULO I11

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. LA EMPRESA.

Tal como se expone en el planteamiento del problema, 2A Ingenieria C.A. es
una empresa venezolana privada fundada en el afio de 1985, ubicada en la zona norte
del Estado Anzoategui. Fue creada con el objetivo de prestar servicios de
construccion y asesoria en proyectos para industrias Petroleras, Petroguimicas y

Telecomunicaciones.

En més de veinte afios de experiencia dicha empresa ha desarrollado un gran
namero de proyectos y obras, siendo los mas recientes el mantenimiento en el area de
telefonia celular para las empresas MOVILNET y DIGITEL en la region Nor-Sur
Oriental del pais. Proyectos en lo que se destacan:

= Mantenimiento de infraestructura de telefonia celular.

= Mantenimiento de las estaciones de telecomunicaciones Red de Telefonia GSM.
Eje operativos Puerto La Cruz Norte, Puerto La Cruz Urbano, Nueva Esparta,
Monagas, Puerto Ordaz.

= Y construccion de Estaciones Radio bases.

Para este estudio se tomard como referencia el servicio de mantenimiento de los

equipos e infraestructura realizado por 2A Ingenieria, C.A. para la empresa Movilnet.

3.1.1. Vision de la Empresa.
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Segun el Manual de Organizacion de 2A Ingenieria, C.A., la vision de la
empresa: “Ser los lideres en la prestacion de los servicios de ingenieria,
mantenimiento, construccion, instalacion y puesta en marcha de instalaciones

industriales, del oriente venezolano”.

3.1.2 Misién de la Empresa.

Segln el Manual de Organizacion de 2A Ingenieria, C.A., la mision de la
empresa: “Brindar servicios técnicos de ingenieria de optima calidad que satisfaga
plenamente a nuestros clientes, mediante la atencién inmediata, el uso de tecnologia
de punta, personal calificado y precios competitivos, basados en nuestra
responsabilidad, mistica en el trabajo y trayectoria exitosa en el mercado”.

3.1.3. Estructura Organizativa de la Empresa.

El Manual Organizativo de la empresa establece una estructura organizativa
mixta (funcional y matricial), debido a que esta modalidad es mas flexible para
adaptarse a las variaciones en la cantidad y variedad de los proyectos, asi como
también a la dindmica de las actividades. La figura 3.1 muestra un esquema de la

estructura organizativa de la empresa.
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Junta
Gestion Consulto
de la Calidad ria Juridica
Direccion
Gerencia de Gerencia
Administracién y Operativa
‘ ‘ Dpto. de Dpto. de
Dpto. de Dpto. de Proyectos Planificacion y
Contabilidad -

Administracion

Proyecto

Equipos de

Proyecto
s Sucursal

[NIEPNTPN

Equipos de

Proyecto
s Sucursal Bolivar

Equipos de

Figura 3.1. Organigrama General de la Empresa 2A Ingenieria, C.A.

Fuente: Manual de Organizacion de 2A Ingenieria, C.A.

Los diferentes niveles organizacionales de la empresa son:
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Nivel Directivo o Estratégico: Se encuentra conformado por la Junta Directiva y
la Direccion General, estas se encargan de tomar decisiones financieras y
operacionales de la empresa, estableciendo los planes, estrategias y objetivos a
ejecutarse; fijando politicas de inversion; supervisando y evaluando la gestion de
calidad de las actividades que se desarrollan en la misma. Adicionalmente, se
encuentran como funcién asesora la Consultoria Juridica y la Gestién de Calidad,
debido a que manejan ambitos de competencia que involucran a toda la

organizacion.

= Nivel de Coordinacién o Gerencia Media: Este nivel esta conformado por dos

Gerencias adscritas a la Direccion General, la Gerencia de Operaciones y la
Gerencia de Administracion y Finanzas, a las cuales les corresponde como
responsabilidades basicas el andlisis de los resultados, la planificacion vy
coordinacion de las funciones a traves de las cuales se materializa las metas

establecidas.

= Nivel de Ejecucion o Departamental: Es aqui donde se construye la base

operacional de la organizacién, en él se ubican los Departamentos Administrativo
y Técnico, asi como también los equipos de trabajos asignados para los proyectos
tanto de la oficina principal como de las sucursales. Cabe destacar que cada
sucursal dispone de un personal asignado para la zona pero el manejo
administrativo y operacional se lleva a cabo en la oficina principal (Estado
Anzoategui). La generacién, procesamiento y almacenamiento de la informacion

que sustenta la toma de decisiones oportuna y confiable se realiza en este nivel.

3.1.4. Descripcion de Funciones.
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El Manual de Organizacion de 2A Ingenieria, C.A. describe las funciones de

cada unidad organizacional de la empresa:

= Direccion General.

Se encarga de definir las politicas y directrices de la empresa, asi como vigilar
que los lineamientos sean implementados en forma adecuada y oportuna, con la
finalidad de lograr las metas propuestas y los resultados deseados. Sus funciones son

las siguientes:

1. Evalla las politicas de calidad, expansién, desarrollo de la empresa y coordina
que se ejecuten adecuadamente.

2. Analizay autoriza las inversiones y movilizaciones financieras.

3. Evalua periodicamente la gestion de la empresa y la satisfaccién del cliente

acordando las acciones necesarias con las unidades involucradas.

= Consultaria Juridica.

Asesora a la Junta Directiva y demas unidades de la empresa en los asuntos en

materia legal. Sus funciones son las siguientes:

1. Representa a la empresa en todos los asuntos de indole legal, asi como asistirla
cuando lo requiera.

2. Elabora y revisa los documentos legales de la empresa, las actas de asambleas,
poderes, presentacion en el Registro Mercantil, modificaciones estatutarias y

demas actas de la Junta Directiva, asi como contratos de servicios entre otros.

= Gestion de la Calidad.
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Esta es la encargada de asesorar a la Junta Directiva y demas unidades de la
organizacion en materia de Gestion de Calidad y aplicacion de normas de

relacionadas. Sus funciones son las siguientes:

1. Asiste a la empresa en la definicion de politicas, planes y objetivos para implantar
y mejorar los Sistemas de Gestion de Calidad, asi como también en la aplicacion
de las normas de Calidad.

2. Asesoray forma al personal en el cumplimiento de los requisitos de Calidad y la
satisfaccion del cliente.

3. Planifica y coordina la realizacién de las Auditorias Internas y Externas.

=  Gerencia de Administracidon y Finanzas.

En esta unidad se planifica, coordina, verifica y supervisa los procesos
realizados por los Departamentos de Administracion y Contabilidad. Sus funciones

son las siguientes:

1. Coordina, dirige y supervisa los procesos administrativos de la empresa
conjuntamente con la Direccion General.

2. Garantiza que los registros contables asi como los Estados Financieros de la
empresa, sean realizados de acuerdo con las normas y procedimientos contables
establecidos por la Federacion de Contadores Publicos de Venezuela y el Colegio
de Contadores Publicos del Estado Anzoategui, asi como con los Principios de

Aceptacion General.

= Departamento de Administracion.
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Se encarga de planificar, coordinar y supervisar los procesos basicos de las

unidades de: Facturacion, Cobranzas, Tesoreria y Recursos Humanos. Sus funciones

son las siguientes:

1.

Supervisa y controla los pagos emitidos, asi como suministrar la informacion de
soporte de los mismos a la Gerencia Administrativa de acuerdo a los
procedimientos establecidos.

Vela que los documentos requeridos por el Departamento de Contabilidad sean
suministrados oportunamente por las unidades de trabajo: Recursos Humanos,
Facturacion, Cobranzas y Tesoreria.

Coordina periédicamente la ejecucion de programas de evaluacion del personal
que labora en la empresa.

Sirve de enlace entre los organismos publicos y nacionales como el: SENIAT,
IVSS, INCE, Ministerio del Trabajo, etc.

» Area de Recursos Humanos:

Elabora la pre-ndmina para la revision y autorizacion por parte de la Gerencia
Administrativa y posteriormente realizar el pago de la ndbmina.

Efectla las transacciones bancarias necesarias para el pago de la Ndémina en
forma oportuna.

Ejecuta el registro de los ingresos y egresos del personal de la empresa.

Efectda los calculos necesarios para los pagos de las obligaciones tales como:
SSO, LPH, INCE, ISLR, Paro Forzoso, entre otros.

Mantiene actualizado los registros de personal y los expedientes correspondientes.

» Area de Facturacién y Cobranzas:
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Elabora la facturacion de los servicios prestados a los clientes, segun la
informacidn suministrada por la Gerencia Operativa.

Controla la facturacion emitida y la gestion de cobro al cliente segun su
vencimiento.

Entrega oportunamente a la unidad de Contabilidad los documentos necesarios
para la realizacion de los registros necesarios.

Presenta a la Gerencia Administrativa los resultados obtenidos en forma

periddica y oportuna.

» Area de Tesoreria

Efectla los pagos a los proveedores oportunamente, con previa autorizacion de la
Gerencia de Administracion y Finanzas.

Entrega oportuna al Departamento de Contabilidad de los documentos necesarios
para los registros pertinentes.

Controla el que los fondos de Caja Chica sean administrados de acuerdo a los
procedimientos establecidos.

Mantiene informada a la Gerencia Administrativa del saldo de las cuentas por

pagar.

= Departamento de Contabilidad.

Esta unidad garantiza que se realice oportunamente los Registros Contables de

todas las transacciones financieras de la empresa, de acuerdo con las normas de

aceptacion general estipuladas en las normas y leyes venezolanas, para generar los

informes demostrativos de la situacion financiera de la empresa. Sus funciones son

las siguientes:
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1. Revisa que la informacion recibida de las otras unidades organizacionales,
cumplan con los requisitos establecidos para su posterior procesamiento, archivo
y resguardo, para luego proceder a realizar los registros contables de las
transacciones realizadas.

2. Elabora los estados financieros de la empresa.

3. Prepara el pago de los impuestos al fisco en forma oportuna y realizar las
declaraciones de ISLR al final del ejercicio econémico y efectuar los pagos de
patente e impuestos municipales.

4. Vela que se apliquen adecuadamente las medidas preventivas y correctivas

necesarias para suprimir los errores en los registros contables de la empresa.

=  Gerencia Operativa.

Su funcién principal es la de garantizar la satisfaccion de los servicios prestados
a los clientes en forma integral de acuerdo a los objetivos y metas propuestas por la

empresa. Sus funciones son las siguientes:

1. Coordina los procesos del Departamento de Proyectos y Departamento de
Planificacion y Costos.

2. Supervisa la ejecucion de los proyectos en forma periddica y controlar las
actividades de campo.

3. Coordina y controla la asignacion de los recursos financieros a cada unidad de
trabajo.

4.  Coordina con las unidades adscritas la entrega de los documentos requeridos
por el Departamento de Contabilidad.

5. Coordina que se realicen los mantenimientos preventivos y correctivos a los
equipos y vehiculos operativos de la empresa.

6. Mantiene informada a la Direccion General de la ejecucion de los proyectos u
6rdenes de servicios con la finalidad de garantizar la satisfaccion del cliente.
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= Departamento de Proyectos.

Garantiza la ejecucion efectiva de los proyectos segin los parametros de

Calidad y los términos contractuales. Sus funciones son las siguientes:

1. Planifica, supervisa, desarrolla y controla la ejecucién de los proyectos y las
distintas actividades tanto preventivas como correctivas.

2. Coordina y supervisa los equipos de trabajos (cuadrillas) asignadas a los
proyectos.

3. Elabora los presupuestos de las distintas actividades extracontractuales, tanto
correctivas como de emergencias.

4. Realiza las 6rdenes de compras de los materiales e insumos consumibles y no
consumibles requeridos por el personal asignado.

5. Coordina la ejecucion de las reparaciones menores a los equipos de trabajo.

= Departamento de Planificacién y Costos.

Garantiza el control de los costos y gastos ocasionados en la ejecucion de los
proyectos de acuerdo a las politicas, normas y procedimientos establecidos por la

empresa. Sus funciones son las siguientes:

1. Centraliza, organiza y procesa la informacion requerida para la planificacion y
control de los proyectos.

2. Realiza la planificacidn fisica y financiera de los proyectos, al igual que el registro
de los costos y gastos ocasionados en la ejecucion de cada uno de los mismos.

3. Elabora con el Departamento de Proyectos la planificacion de las actividades

pendientes y enviarla a la Gerencia Operativa para su aprobacion.
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4. Mantiene una base de datos con la informacion de los costos, tiempos y recursos
utilizados en los proyectos, con el fin de utilizarla en la evaluacion de la gestion,

toma de decisiones y planificacion de futuros proyectos.

=  Sucursales.

Se encargan de dirigir, coordinar y supervisar la ejecucién de los proyecto en el
ambito asignado a cada sucursal de acuerdo a las politicas, normas y

procedimientos establecidos por la empresa. Sus funciones son las siguientes:

1. Ejerce la representacion de la empresa en al area de competencia de la sucursal o
en la que le sea asignado.

2. Promueve en coordinacion con la Gerencia Operativa los servicios de la empresa,
conforme a la estrategia y planes de la empresa, identificando concursos,
licitaciones y demas oportunidades de negocio.

3. Controla y evalta el desarrollo de las actividades de los proyectos y 6rdenes de
servicios de acuerdo a los requerimientos del cliente.

4. Supervisay reporta el adecuado uso de los recursos asignados a la sucursal.
Presenta periédicamente los informes de gestidn, asi como otros que le sean

requeridos a la Gerencia Operativa.

3.1.5. Descripcion de las Areas de Trabajo.

La empresa esta formada por 34 empleados, distribuidos en las siguientes areas

de trabajo:
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» Area de servicios.

En esta area se ejecutan proyectos de mantenimiento en telefonia, de tipo
preventivo de la infraestructura celular para la empresa de comunicaciones Movilnet
C.A., que lleva por nombre Plan Integral de Mantenimiento (P.I.M. Movilnet)
efectuandose en las estaciones radio bases de la zona Nor-Sur Oriental,
especificamente en los estados Anzoategui, Bolivar, Delta Amacuro, Monagas,

Nueva Esparta y Sucre.

Aunado a esto, y de acuerdo a los elementos que integran una estacion radio

base, la empresa subdividi6 los trabajos en cuatro (4) espacios técnicos:

1. Civil: Esta constituida por las estructuras externas que componen las radio bases
(muros, estructuras de concreto, torres, postes mastiles, casetas, tuberias,

tanquillas, &reas verdes).

2. Electricidad: Esta constituida por el sistema eléctrico que compone a las
estaciones radio bases (interruptores automaticos de energia, protectores contra
sobre tensiones, equipo de transferencia, control de motores, luminarias, grupo

moto generador).

3. Aire Acondicionado: Conformado por aires acondicionados de alta precision.

4. Sistemas Radiantes: Esta conformado por el sistema de antenas RF, equipos de

ganancia de pares y radioenlaces.

En relacion a lo anteriormente mencionado, existen doce cuadrillas formadas;

cada una por dos empleados (supervisor y técnico), estas cuentas con un vehiculo,
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equipos y herramientas necesarios para realizar el mantenimiento preventivo de la

empresa; siendo su centro de labores, los espacios de la estacion radio base.
Cada cuadrilla tiene asignada una regién geografica para la ejecucion del
trabajo, y debe visitar cada estacion base que se encuentre en esa zona para realizarle

el mantenimiento correspondiente.

» Area de oficina.

En esta area se realizan las funciones de tipo administrativo de la empresa,
conformada por 10 trabajadores que ejecutan actividades en los departamentos de
Direccion General, Proyectos, Planificacion y costos, Administracién, y Contabilidad.
Igualmente la misma consta de un almacén en donde se guardan las herramientas y

materiales necesarios para la ejecucion del trabajo.

= Area de almacén.

Dentro de sus instalaciones, la empresa posee un area de almacenamiento
destinado a materiales, equipos, herramientas y repuestos de uso cotidiano en el
mantenimiento; en ocasiones no se encuentran disponibles en el almacén repuestos de
piezas dafiadas de los equipos, esto debido a su alto costo y por no ser de uso
frecuente, las cuales deben ser encargadas de forma inmediata a los proveedores en
cuanto se presente la falla; esta accion trae como consecuencia una demora que puede

ser perjudicial en el buen funcionamiento de la estacion.

Cabe destacar, por otra parte, el control que se lleva en esta area, el cual es muy
escaso en virtud de la desorganizacion observada en el recinto, ya que no poseen un
control de los materiales, repuestos, herramientas y equipos entrantes y salientes del

mismo y la inexistencia de un sistema de codificacién tanto para los equipos y sus
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componentes como también de las herramientas, materiales y repuestos; igualmente
se pudo constatar que los registros que se llevan actualmente son en su mayoria de los

materiales y repuestos utilizados.

La empresa posee formatos manuales que no son llenados correctamente, ya
que la informacion que se refleja en ellos es muy escasa, aunado a ello, que no existe
un patrén de exigencia por parte de la empresa para llevar un registro adecuado del

resto de los componentes del almacén.

3.1.6. Estacién Radio Base.

Las estaciones radio base, son estructuras conformadas por una serie de
equipos que permiten generar una red de telefonia celular. Estas se encuentran

situadas en lo alto de edificios o colinas para dar una mejor cobertura.

Cada estacion base esta formada por un poste o torre que funciona como
estructura de apoyo, y sobre €l se coloca el conjunto de antenas en forma de paneles
verticales las cuales cubren un terreno conocido como celda, de ahi el concepto de

telefonia celular.

Los dispositivos de transmision de sefial radio eléctrica necesitan de una serie
de equipos que le garanticen las condiciones adecuadas para gque Se mantengan
operativas; estos equipos conforman parte de la estacion radio base, los cuales estan

descritos a continuacion:

» Interruptor automatico de energia: Proporciona la funcion de proteccion

automatica de un circuito bajo condiciones anormales de sobrecargas mantenidas
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o0 de cortocircuito, las cuales pudieran generar un sobrecalentamiento en los

equipos de corriente alterna y continda.

Protector contra sobretensiones: Son dispositivos capaces de derivar a tierra los
impulsos de corriente/tension que ocasionan las descargas directas o indirectas de

rayos, asi como también las generadas por maniobras en las lineas.

Equipo de transferencia automatica: Se encarga de monitorear la transferencia y
retransferencia automatica de carga de la fuente primaria a la fuente de respaldo,
y viceversa; con las condiciones logicas preestablecidas y las operaciones de

gjercicio programado de la planta de generacion.

Luminarias: Es todo el sistema de iluminacion externo e interno de la
infraestructura, incluyendo aquellas dotadas de baterias para la iluminacion de
emergencia. Estas deben permanecer en condiciones funcionales adecuadas en
todos sus componentes y elementos, con un apropiado control de los riesgos
eléctricos.

Control de motores: Comprenden todos los dispositivos de maniobra y proteccién
de motores y equipos eléctricos, los cuales tienen como funcidon evitar
sobrecargas, entre otros funcionamientos anormales que causen deterioro a los

equipos.
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Figura 3.2. Control de Motores de una Estacion Radio Base

Fuente: Elaboracion Propia

= Baterias: Su funcion es mantenerse como respaldo en caso de que se suspenda el
servicio eléctrico; las baterias mantienen la funcionalidad de la estacion por un

corto periodo de tiempo.
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Figura 3.3. Baterias de una Estacién Radio Base

Fuente: Elaboracion Propia

= Motogeneradores: Sirven de respaldo en el momento que haya suspension del
servicio eléctrico, solo que su autonomia es de aproximadamente unas 300 horas

dependiendo del modelo del motogenerador y la capacidad del tanque.
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Figura 3.4. Motogenerador de una Estacion Radio Base

Fuente: Elaboracion Propia

Aire acondicionado: Proveen, refrigeracion y ventilacion a los equipos
electronicos que se encuentran dentro del recinto, garantizando la temperatura

adecuada para el buen desempefio y longevidad de los mismos.

—

Figura 3.5. Aires Acondicionados de una Estacion Radio Base
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3.2. ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO EN 2A INGENIERIA C.A.

2A Ingenieria cuenta con planes de mantenimiento preventivo que se disefiaron
al inicio de sus operaciones, y estan basados en datos suministrados por el fabricante
y la experiencia de los trabajadores. Las actividades realizadas para la ejecucion del
mantenimiento preventivo, se orientan a la conservacion de las condiciones de trabajo
de los equipos en los parametros establecidos por el fabricante como apropiados, para
obtener de los mismos la mayor disponibilidad y el mayor periodo de vida util
posible, asi como también la creacion de especificaciones, procedimientos y
normativas para prevenir y evitar la aparicion y ocurrencia de fallas y/o averias que

se puedan presentar en una estacion radio base.
3.2.1. Tipos de Mantenimiento Ejecutados por la Empresa.

En la empresa se desarrollan dos tipos de mantenimiento: Preventivo y
Correctivo, los cuales son establecidos por la compafiia de telecomunicaciones

Movilnet.

=  Mantenimiento preventivo.

Consiste en la supervision rutinaria, realizada en intervalos de 45 dias, lo cual
puede variar segun el caso, es aqui donde se verifican cada uno de los equipos que
conforman el sistema de funcionamiento de la estacion radio base; los cuales fueron
clasificados en mddulos por la empresa operadora, y son inspeccionados a través de
rutinas de control para mantener un orden en las actividades de mantenimiento, y de

esta manera disminuir las posibilidades de que ocurra una falla.

Las rutinas de mantenimiento son establecidas y disefiadas por la empresa

Movilnet en un cuadro resumen de rutinas por modulos, el cual describe las rutinas
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que deben realizarse en cada uno de los modulos de mantenimiento preventivo, estos

ultimos seran explicados detalladamente méas adelante.

=  Mantenimiento correctivo.

Se considera correctivo al conjunto de acciones de reparacion que se ejecutaran
sobre los sistemas cuando los mismos presentan fallas o defectos en la operacion y/o
apariencia, no incluidos en el alcance de las rutinas de mantenimiento preventivo.

Este se puede presentar de dos formas:

1. Programado: Es la reparacion o sustitucion planificada de un equipo, que debido
a su gran importancia en el funcionamiento de la estacion no puede dejar de
operar; por lo tanto, la empresa evalua las acciones a tomar para llevar a cabo el
correctivo sin ningun contratiempo. Estas acciones se ejecutan segun estudios
previos y determinan el comportamiento real en cada uno de los sistemas, para

creaciones de planes de reparacion.

2. Por emergencia: Las estaciones radio bases estan dotadas de un sistema de
alarmas que le permiten monitorear las anomalias que surjan dentro del recinto;
cuando se registra una falla en algln equipo, el sistema se activa emitiendo una
sefial, la cual es recibida en el Centro de Deteccion de Alarmas de la empresa; las
cuadrillas de mantenimiento ejecutaran inmediatamente los trabajos necesarios
para reparar o corregir la falla, defecto o anormalidad en un tiempo maximo de
solucion de 2 horas, ya que el funcionamiento del equipo no puede detenerse.
Adicionalmente, estas fallas pueden presentarse a cualquier hora y en cualquier

dia, inclusive pueden ser multiples o simultaneas.

La programacién del mantenimiento se realiza anualmente, pero debido a la

ocurrencia de emergencias que se presentan es posible que alguna de las actividades
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sea retrasada para dias sucesivos, por lo tanto actualmente la empresa esta realizando
programaciones semanales para cumplir con su cronograma de actividades
proyectado a inicio de afio. Esta programacion es preparada, por el Ingeniero de
Mantenimiento, en Microsoft Office Project 2003, el cual es un software de
administracion de proyectos, disefiado, para asistir a administradores de proyectos en
el desarrollo de planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso,

administrar presupuesto y analizar cargas de trabajo.

Es importante resaltar que muchas de las actividades que desarrolla 2A
Ingenieria, C.A. estdn sujetas previa evaluacion y autorizacion por parte de la
empresa Movilnet, la misma establece como el servicio debe ser efectuado y bajo que
premisas. Sin embargo, la ejecucion de las obras o prestacion de los servicios, la
programacion de las rutinas, el personal encargado de realizar las actividades de
mantenimiento, la recoleccion de datos para estudios y la administracion de los

recursos es por cuenta y riesgo de la empresa contratista.
3.2.2. Mddulos de Mantenimiento Preventivo.

Son sistemas funcionales de instalaciones asociadas a las disciplinas técnicas
definidas, en el mantenimiento de las mismas; las cuales fueron disefiadas por la
empresa operadora con el fin de indicar como deben ser ejecutadas las rutinas de

trabajo y las frecuencias para cada caso.

El mantenimiento preventivo de los sitios de telefonia celular se divide en 16

maodulos: 7 civiles, 6 eléctricos, 1 mecanico y 2 sistemas radiantes.

3.2.2.1. Médulo Civil.
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Estructura de concreto: Mantenimiento que se realiza al concreto armado
existente en las instalaciones y construcciones de los sitios, las mejoras y

ampliaciones requeridas en estos.

Acabados: Mantenimiento que se realiza a todo lo relacionado con la

mamposteria y pisos, puertas y ventanas.

Estructuras metalicas: Mantenimiento que se realiza a las estructuras metélicas

principales, secundarias, soportes y de acceso.

Impermeabilizacion de techos y cubiertas: Mantenimiento que se realiza a las
estructuras metalicas principales y secundarias, techos construidos con losas de
concreto, tabelones, paneles estructurales de poliestileno expandido, tejas,

soportes y de acceso.

Caseta de vigilancia: Dentro de este recinto se realiza mantenimiento al sistema
sanitario, acabados, impermeabilizaciones en techos y cubiertas, caseta de paneles

estructurales de poliestileno expandido.

Casetas de paneles estructurales de poliestileno expandido o cabinas: Se aplica

mantenimiento a los paneles y elementos de fijacion.

Obras exteriores, instalaciones y areas adyacentes: Se aplica el correspondiente
mantenimiento a las cercas perimetrales, drenajes, obras de concreto, vias de

acceso y areas verdes.

3.2.2.2. Médulo Eléctrico.
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Sistema de energia CA: Mantenimiento aplicable al sistema de corriente alterna,
comprendiendo: los equipos, los alimentadores, los dispositivos, instrumentos y
circuitos ramales, sus canalizaciones con sus medios de soporte y fijacion, y la

iluminacion.

Sistema de energia DC: Mantenimiento que se aplica al sistema de corriente
continua, comprendiendo: los equipos, los alimentadores y circuitos ramales, sus

canalizaciones con sus medios de soporte y fijacion.

Sistema de energia de suministro auxiliar: Se realiza mantenimiento al sistema,
comprendiendo: los equipos, los alimentadores y circuitos ramales, sus

canalizaciones con sus medios de soporte Yy fijacion.

Sistema de gestion: Se realiza mantenimiento al sistema de alarmas,
comprendiendo: los dispositivos, instrumentos, los circuitos y sus canalizaciones,

con sus medios de soporte y fijacion.

Sistema de puesta a tierra: Se aplica mantenimiento al sistema en todos sus
conectores, comprendiendo: los sistemas de electrodo de puesta a tierra, los
conductores con sus canalizaciones y elementos de proteccion, los conductores

bajantes y de puenteado, medios de soporte y fijacion.

Sistema de alta tensidén: mantenimiento que se aplica al sistema de puesta a tierra,
puntos calientes, medidores y fusibles, tanquillas y las conexiones con los

transformadores.
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3.2.2.3. Médulo Mecéanico.

= Sistema de aire acondicionado: Mantenimiento que se ejecuta a las unidades de
aire acondicionado, dispositivos de control y protecciéon internos, y demas

componentes.

3.2.2.4. Mébdulo Sistemas Radiantes.

= Sistema de antenas: Mantenimiento que se realiza a todos los elementos
integrantes del sistema, incluye la verificacion del correcto funcionamiento y el
buen estado de los equipos del sistema de antenas (RF) que conforman las

interconexiones del sistema celular.

= Radioenlaces: Mantenimiento que se le aplica a todos los elementos integrantes
del sistema, incluye la verificacion del correcto funcionamiento y el buen estado
de los equipos del sistema de radioenlaces que conforman las interconexiones del

sistema celular.

3.2.3. Procesamiento de Datos.

Actualmente 2A Ingenieria, C.A. cuenta con equipos de computacion usados
para reunir, clasificar, guardar y presentar la informacion cuando ésta se requiera, sin
embargo son varios los programas de aplicacion que utilizan para llevar a cabo estas
actividades, lo que implica que en ocasiones exista una posible merma de
informacion debido a que dependiendo de la naturaleza de los datos ellos deben ser
almacenados en su programa correspondiente, lo que tiende a generar perdida de
tiempo a pesar de que el personal encargado de ésta area este adaptado a dichos

programas.
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La empresa posee varios formatos para el control de mantenimiento, estos son
Ilenados durante la realizacion de las rutinas de trabajo por el personal de la cuadrilla,
dichos formatos son entregados a la Gerencia Operativa para su inspeccion, analisis y
clasificacion. Entre estos formatos se destacan los siguientes, y los mismos se
encuentran en el ANEXO B:

= Lista de Chequeo (Check List): Listado de cada una de las actividades a realizarse

en el momento de la ejecucion de la rutina de mantenimiento.

= Verificacion de Visitas: Formato en el cual se especifican el motivo de la visita y

las actividades de mantenimiento efectuadas.

= Reporte de Fallas o Correctivos: Cuadro en el cual se presenta la informacion de
la falla ocurrida en un equipo, describiendo el trabajo efectuado, los repuestos y

materiales utilizados, y los datos técnicos del equipo.

» Reporte de Mantenimiento Electricidad: Lista de chequeo de cada dispositivo que

compone al motogenerador.

= Reporte de Mantenimiento Shelter (Caseta): Lista de chequeo de cada pieza que

integra la caseta de la estacion radio base.

Otro punto que es importante acotar en referencia a los formatos, es el hecho de
que cada vez que se realice una visita a una estacion radio base estos formatos son

llenados de acuerdo al motivo de la visita.

Finalmente, la informacion que reflejan estos formatos son ingresados en la
base de datos de la empresa (la cual esta creada en Microsoft Office Access 2003)

para el registro de las actividades realizadas y generar informes detallados. Cuando se
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ejecuta un mantenimiento correctivo o de emergencia esta informacion es ingresada
en el programa SICOST (Sistema de costos), es una herramienta desarrollada con la
finalidad de elaborar Estimacion de Costos y reportar informacion sobre ellos, el cual
les sirve para presupuestar los gastos de los materiales, equipos y personal que

atendio la falla.



CAPITULO IV

ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

4.1. AUDITORIA INTERNA DEL MANTENIMIENTO.

Se considero el concepto de auditoria de mantenimiento expuesto en el apartado
2.3.1 que toma en cuenta la revision de las operaciones de las diferentes areas y/o
actividades dentro de la empresa, con la intencion de identificar y evaluar las posibles
variables presentes en el sistema. Siguiendo este esquema, fueron evaluadas las

siguientes areas:

= Gerencial: Organizacion de la empresa, organizacion y planificacion del
mantenimiento, sistema de informacion computarizado.

= Administrativa: Seleccion de personal y apoyo logistico.

= Proceso Operativo: Desarrollo de las actividades en cada uno de los distintos
tipos de mantenimiento que ejecuta la empresa.

= Recursos: Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos.

Se desarrollaron encuestas en funcion al tema expuesto en el apartado 2.3.2
donde se expone la Norma COVENIN 2500-93. La encuesta y entrevista fueron
aplicadas a cada supervisor de las siguientes areas funcionales de la empresa:
Gerencial, Administrativa, Operativa y Complementaria; esta ultima se encarga de

dar el soporte necesario y agilizar el desarrollo de las actividades.

4.1.1. Resultados de la Auditoria Interna del Mantenimiento.
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A continuacion se presentan los resultados derivados del cuestionario y el
analisis de las entrevistas; los cuales han sido complementados con gréaficos de tipo
circular fraccionado, en donde se muestran los porcentajes obtenidos de la
totalizacion a las respuestas de cada seccion del cuestionario; donde Sl representa los
principios basicos establecidos para esa area, los cuales se cumplen de manera
adecuada y NO indica que existen actividades que no son ejecutadas de acuerdo a los
lineamientos establecidos o simplemente no existen dentro de la planificacion
elaborada por 2A Ingenieria, C.A. En la tabla 4.1 se muestran los resultados

obtenidos.

Tabla 4.1. Tabla-Resumen de Resultados

AreaGerencial | % | AveaOperativa | % |Area Administrativa| % | Areade Recursos | %
SI 29 4% 40 4% 15 88% 16 80%
NO 10 26% 14 26% 2 12% 4 20%
Total 39 100% 54 100% 17 100% 20 100%

Elaboracién Propia

= Area Gerencial.

Corresponde a los procesos que definen los planes de la empresa y sus politicas,
evaluacion de la gestion, toma de decisiones financieras e inversiones, asi como
coordinar todos los recursos a través del proceso de planeamiento, a fin de lograr

los objetivos establecidos.

Se espera, igualmente, que en esta area exista una permanente actualizacion a
los documentos técnicos que definen y describen a los equipos y componentes de los
sistemas, con la finalidad de que las correcciones o cambios realizados se encuentren

referenciados y actualizados. Estos documentos incluyen la siguiente informacion:


http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
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= Catalogos comerciales.

= Manuales de instalacion, operacién y mantenimiento emitidos por el fabricante.

» Manuales de mantenimiento especificos para los equipos de una Estacién Radio
Base.

= Base de datos en funcion de los formatos de mantenimiento.

= Y cualquier otra informacion que resulte necesaria 0 conveniente para las

funciones de mantenimiento.

Se debe llevar un registro o base de datos, a través de un sistema de
almacenamiento computarizado (software adecuado), de todos los trabajos realizados
en cada sitio, haciendo uso de los formatos especificos para esta finalidad.

El grafico 4.1 muestra que el total de respuestas negativas alcanzan un
porcentaje de 26%, esto indica que la empresa carece de una coleccion de catalogos y
manuales descriptivos de los objetos inventariados, al igual que una falta de
codificacion en los mismos, lo cual dificulta su ubicacion dentro del sistema vy el
control de las entradas y salidas de materiales y repuestos; hay que acotar, que cada
cuadrilla esta equipada con las herramientas e instrumentos necesarios para la
ejecucion de sus labores. Asi también, la falta de registros en los tiempos de parada y
reparacion constituyen un serio problema dentro de la planificacion del

mantenimiento.
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Gréfico 4.1. Resultados del cuestionario aplicado al Area Gerencial.

Fuente: Elaboracion Propia

Igualmente, se pudo evidenciar la falta de diagramas de flujo del sistema, que
implica la inexistencia de un esquema donde se visualicen los procesos que lo
componen y la relacion entre cada uno. Analogamente, carecen de medios que
permitan al personal de otros departamentos consultar la informacion almacenada por

lo complicado del sistema.

= Proceso Operativo.

La empresa 2A Ingenieria, C.A. ejecuta dos tipos de mantenimiento:

mantenimiento programado y mantenimiento correctivo, este Gltimo se clasifica por
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emergencia y programado. EI mantenimiento programado establece que las rutinas de
trabajo deben ser ejecutadas en intervalos de 45 dias. Mantenimiento correctivo
programado, no es mas que trabajos planificados y programados (reparaciones
generales, cambio de especificaciones o modificaciones) en el tiempo, con el fin de
no afectar el funcionamiento del equipo; mantenimiento correctivo por emergencia,
es la reparacion inmediata de una falla que se presenta en un equipo de forma
inesperada y la cual debe ser atacada a tiempo debido a que ningln equipo de la
estacion puede dejar de funcionar.

Asi mismo, la informacion recopilada durante las rutinas del mantenimiento
preventivo, las situaciones de fallas o anormalidades, la frecuencia de aparicion y
causas que lo motivan, como los costos de las intervenciones, debe ser analizada con
la finalidad de hacer mejorar las labores preventivas y correctivas futuras; esta

informacidn, debera estar disponible para ser estudiada por la empresa Movilnet.
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Grafico 4.2. Resultados del cuestionario aplicado al Area Operativa.

Fuent

e: Elaboracion Propia

El grafico 4.2 revela un 26% de aspectos desfavorables para esta area, la cual
debe funcionar en su totalidad debido a la naturaleza del servicio en el cual se
desempefia 2A Ingenieria, C.A. Las estaciones radio base de ningin modo pueden
dejar de funcionar por lo importante que son dentro de las telecomunicaciones; el que
algln equipo dejard de operar por un mantenimiento ejecutado incorrectamente,
traeria como consecuencia la paralizacién parcial (inclusive total) del sistema dentro
de la estacion, afectando la calidad de transmision de las sefiales radio eléctricas y
dejando incomunicados a los clientes de la operadora telefdnica.

Aunado a esto, se consiguié una inexistencia de politicas para el procesamiento

de la informacién referente a las fallas (esto incluye: distribucion de tiempo para su
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correccion, registro de tiempo de ejecucion de cada operacion, registro de tiempo de
paradas y registro de tiempo entre fallas), representando un grave inconveniente en el
desarrollo de las actividades del mantenimiento. Esta situacion también afecta a las
estadisticas de revisiones y condiciones de las piezas por la falta de un informe
historico que describa cronoldgicamente las intervenciones sufridas por el equipo

desde su puesta en servicio.

» Area Administrativa.

La seleccion de personal debe ser de acuerdo a la descripcion de los puestos de
trabajo (experiencia minima, educacion, habilidades, responsabilidades u otra); con
respecto a esto, se pone énfasis en la calificacion adecuada del personal que trabajara
en las labores de mantenimiento preventivo y correctivo, ademas debera de tener
establecidos programas permanentes de formacion y actualizacion tanto para el
personal operativo como para el administrativo, para mejorar sus capacidades y

conocimientos.

El apoyo de la administracion de la empresa en cuanto a recursos humanos,
financieros y materiales es de suma importancia para el desarrollo eficiente de las
actividades en el departamento de Gerencia Operativa, al igual que contar con un
apoyo total de la empresa y trabajar en coordinacién con cada uno de los entes que la

conforman.

La empresa no tiene establecido programas de formacion del personal, ni le
realizan evaluaciones periddicas, esto representa el 12% de incumplimiento de los
principios basicos para este area (grafico 4.3), lo cual se traduce en un punto debil
para la organizacion dado que es necesario que se cuente con un personal altamente

calificado debido al tipo de servicio que se presta.
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Gréfico 4.3. Resultados del cuestionario aplicado al Area Administrativa.

Fuent
e: Elaboracion Propia

» Area de Recursos.

Por muy pequefia que sea la instalacion, ésta debe tener un inventario con
equipos y herramientas adecuados para llevar a cabo todas las acciones de
mantenimiento, tomando en cuenta las diferentes alternativas tecnologicas; y
materiales y recursos de buena calidad, con facilidad de obtencion para evitar retrasos
en las actividades de mantenimiento. Debera estar en capacidad de disponer de un
stock de repuestos de alta y mediana frecuencia de utilizacion. Asi mismo, disponer
de un sitio adecuado para el almacenaje de los recursos del mantenimiento, es



103

esencial; con un acceso comodo para los mismo, que reduzcan el tiempo de espera
para su uso, y facilitando su control a través de politicas de inventario para los

materiales y repuestos utilizados.

Las faltas que se presentan para esta area pueden ser observadas en los resultados
obtenidos del cuestionario, los cuales son representados graficamente, (gréafico 4.4) y se
puede evidenciar que dentro del 20% se revela que no existen formatos que sirvan para
llevar un control de los materiales y repuestos desechados por mala calidad, por lo tanto
sin esta informacion no se pueden llevar estadisticas en cuanto a los costos en los

cuales incurre la empresa a causa de este mal manejo.

2A Ingenieria, C.A. debe cumplir a cabalidad con los lineamientos que estipula
la empresa Movilnet, los cuales estan declarados en las especificaciones técnicas del
proyecto integral de mantenimiento. En dichas especificaciones se muestra de manera
clara y ordenada las condiciones generales en el que debe ser realizado el servicio; en
él se describe la ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo a las
infraestructuras en las estaciones radio base, el manejo de la informacién que se
genere en el transcurso del mismo, la preparacion de los informes, los equipos,
herramienta y consumibles minimos a utilizar por cada cuadrilla de mantenimiento, el
reporte de fallas y como ser atendidas, las especificaciones técnicas de servicio para
los espacios: civil, electricidad, aire acondicionado y sistemas radiantes, y finalmente

los formatos de control de mantenimiento a ser utilizados.



104

Graéfico 4.4. Resultados del cuestionario aplicado al Area de Recursos para el

Mantenimiento.

Elaboracién Propia

Movilnet exige que el 99,99% de los lineamientos planteados sean realizados
satisfactoriamente, ya que realiza evaluaciones periddicas tanto a las infraestructuras

como a nivel de manejo de la informacion.

4.1.2. Problemas ldentificados dentro del Sistema.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los problemas que afectan el buen

desempefio de las areas funcionales de la empresa son enumerados a continuacion:
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Inexistencia de diagramas de flujos que den informacién de todos los
componentes asociados a la toma de decisiones.

El mecanismo de centralizacién de la informacion no es suficientemente agil para
poner a la disposicion del personal de la empresa toda la informacién recopilada.
Los objetos de mantenimiento y equipos, no poseen codificacion.

Ausencia de coleccion de catalogos y manuales descriptivos de los equipos a
mantener.

La informacion para la elaboracion de instrucciones técnicas del mantenimiento
programado es ineficiente.

No existe una planificacion y control de ejecucién de las intervenciones de
mantenimiento correctivo.

La Gerencia Operativa no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la
empresa para determinar parametros de mantenimiento.

Carecen de estudios que permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad de
los objetos de mantenimiento.

El personal de la Gerencia Operativa no esta capacitado para realizar mediciones
de tiempos.

No existe un seguimiento desde la generacion de las instrucciones técnicas de
mantenimiento hasta su ejecucion.

Falta de programas de adiestramiento y capacitacion para el personal de la
empresa.

No existe evaluacion periddica del desempefio del personal.

Los materiales y los repuestos no estan identificados en el almacén.

Se carece de un sistema de registro de datos con informacion completa de las
intervenciones realizadas.

No posee un sistema adecuado de control de almacén de repuestos y materiales, ni
una politica establecida de control de inventario.

El historial de fallas presenta un déficit de informacion completa de las mismas.
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= Ausencia de un historial de estadisticas de tiempos (de parada, de reparacion, de
ejecucion, etc.).

= Complejidad del sistema de informacién computarizado actual.

4.2. APLICACION DE LA TECNICA DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

Tomando en cuenta lo expuesto en el apartado 2.3.3 y una vez concluido el
proceso de identificacion de los factores que afectan al sistema, se hace necesaria la
aplicacion de un andlisis estructural que permita establecer las principales variables
que tienen mayor predominio dentro del mismo. Este método permite describir al
sistema con ayuda de una matriz que relaciona todos sus elementos constitutivos; su
objetivo es hacer aparecer las principales variables influyente y dependientes, y a su

vez las variables esenciales a la evolucion del sistema.

4.2.1. Matriz de Analisis Estructural.

Las variables a considerar para la construccion de la matriz, seran los
problemas que inciden de forma negativa dentro del sistema, los cuales fueron
detectados a través de la auditoria interna. La tabla 4.2 muestra la interrelacion

existente entre dichas variables.

4.2.2. Calculo de Valores de Motricidad y Dependencia.

Una vez elaborada la matriz de analisis estructural, se establecieron la
motricidad y la dependencia de cada una de las variables. La causalidad que una
variable ejerce sobre las restantes se denomina motricidad y se obtiene sumando las
filas. A su vez, el impacto que las diferentes variables ejercen sobre una en particular

se denomina dependencia y se obtiene sumando las columnas.
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Para obtener el porcentaje de motricidad se divide la motricidad de cada
variable entre el total de la misma y este resultado se multiplica por cien, de igual
manera se procede para determinar el porcentaje de dependencia. En la tabla 4.3 se
reflejan los valores de los célculos.
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4.2.3. Relacion de Motricidad y Dependencia.

Para la representacion grafica se utilizan los resultados obtenidos en la tabla
4.3, dado que cada variable conlleva un porcentaje de motricidad y de dependencia.
En el grafico 4.5, el eje de las ordenadas es motricidad, y el eje de las abscisas es
dependencia; donde el limite entre cada zona es el promedio de 5,56% resultante de la

division del porcentaje total (100%) entre el nimero de variables el cual es 18.

Se considera que una variable tiene motricidad alta cuando el porcentaje de
motricidad de ésta es mayor al promedio que en este caso es igual a 5,56% y una baja
motricidad cuando su porcentaje es menor al promedio. De manera analoga sucede

con el porcentaje de dependencia.

Zona de Poder.

Dentro de esta zona se encuentra la siguiente variable:

= No existe una planificacion y control de ejecucién de las intervenciones de

mantenimiento correctivo.

Zona de Conflicto.

Estas variables son las siguientes:
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Grafico 4.5. Relacion de Motricidad y Dependencia

ZONA DE PODER ZONA DE CONFLICTO

ZONA DE PROBLEMAS

¢ Diagramas de Flujo ¢+ Centralizacion de la Informacion
Codificacion de Objetos ¢ Coleccion de Catalogos y Manuales

¢ Instrucciones Técnicas + Planificacion y Control

+ Pardmetros de Mantenimiento + Confiabilidad y Mantenibilidad

¢ Personal No Capacitado Seguimiento de Instrucciones Técnicas

¢ Programas de Adiestramiento + Evaluacion Periodica

X Materiales y Respuestos Sin Identificacion ¢ Registro de Datos

¢ Control de Inventario ¢ Historial de Fallas

¢ Estadisticas de Tiempo + Sistema de Informacion Computarizado

Fuente: Elaboracion Propia

El mecanismo de centralizacién de la informacion no es suficientemente agil para
poner a la disposicion del personal de la empresa toda la informacién recopilada.
La informacion para la elaboracion de instrucciones técnicas del mantenimiento
programado es ineficiente.

Carecen de estudios que permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad de
los objetos de mantenimiento.

Se carece de un sistema de registro de datos con informacion completa de las

intervenciones realizadas.
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El historial de fallas presenta un déficit de informacion completa de las mismas.
Ausencia de un historial de estadisticas de tiempos (de parada, de reparacion, de
ejecucion, etc.).

Complejidad del sistema de informacion computarizado actual.

Zona de Salida.

Las variables situadas en esta zona son las siguientes:

Inexistencia de diagramas de flujos que den informacién de todos los
componentes asociados a la toma de decisiones.

Ausencia de coleccion de catadlogos y manuales descriptivos de los equipos a
mantener.

Falta de programas de adiestramiento y capacitacion para el personal de la

empresa.

Zona de Problemas Auténomos.

En esta area se integran las siguientes variables:

Los objetos de mantenimiento y equipos, no poseen codificacion.

La Gerencia Operativa no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la
empresa para determinar parametros de mantenimiento.

El personal de la Gerencia Operativa no esta capacitado para realizar mediciones
de tiempos.

No existe un seguimiento desde la generacion de las instrucciones técnicas de
mantenimiento hasta su ejecucion.

No existe evaluacion periddica del desempefio del personal.

Los materiales y los repuestos no estan identificados en el almacén.
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= No posee un sistema adecuado de control de almacén de repuestos y materiales, ni

una politica establecida de control de inventario.

4.3. ANALISIS DE LAS VARIABLES CLAVES DEL SISTEMA.

Como se puede observar la técnica brevemente explicada lineas arriba, resulta
idonea para establecer de manera precisa el valor que cada una de las variables tiene
en el objeto de estudio, con lo cual, se concluye que las variables claves a seleccionar
son aquellas que se encuentran en la zona de poder y de conflicto ya que son las que
tienen mayor influencia sobre las otras; de acuerdo con la matriz de analisis

estructural dichas variables son las que se presentan a continuacion:

1. No existe una planificacion y control de ejecucion de las intervenciones de
mantenimiento correctivo: No contar con un apropiado control de ejecucién trae
como consecuencia un desperdicio de toda la informacion necesaria para conocer
el estado de ejecucidn de las intervenciones a los equipos, su condicion presente y
el promedio de vida atil de los mismos; estos datos son importantes para la

preparacién y elaboracion de planes de mantenimiento correctivo.

2. El mecanismo de centralizacion de la informacién no es suficientemente agil para
poner a la disposicion del personal de la empresa toda la informacion
recopilada: Debido a que el sistema de informacién esta integrado por varios
software de aplicacidn, resulta dificil para el personal de los otros departamentos
tener acceso a la informacion almacenada en ellos; esto trae como consecuencia
pérdida de tiempo tanto para este personal como para el personal encargado del
sistema informatico al momento de ubicar la informacion, porque representa una

interrupcion de sus labores.
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3. La informacién para la elaboracién de instrucciones técnicas del mantenimiento
programado es ineficiente: La falta de catadlogos y manuales que describan
detalladamente las piezas que conforman cada equipo, genera una desinformacion
parcial dentro del personal encargado del analisis y disefio de instrucciones
técnicas, lo cual los limita de cierta manera a trabajar en base a la informacion

que tienen recopilada y la experiencia que poseen en el area.

4. Carecen de estudios que permitan determinar la confiabilidad y mantenibilidad
de los objetos de mantenimiento: La carencia de esta clase de estudios estadistico
impiden determinar la incidencia de fallas y los indices de confiabilidad de los
equipos, lo que imposibilita establecer programas de inversién, disefio de
programas de mantenimiento predictivo y recomendaciones para la mejora

operativa del sistema.

5. Se carece de un sistema de registro de datos con informacion completa de las
intervenciones realizadas: Es claro que se debe llevar una informacién constante
de todas las actividades de mantenimiento que se le realiza a cada equipo, esto
con la finalidad de tener un historial detallado de cada una de las intervenciones
que se le fue realizada al mismo, sin estos datos es imposible establecer las
acciones a tomar dentro de la elaboracion de los planes de mantenimiento y los

costos que se generan debido a ello.

6. El historial de fallas presenta un déficit de informacion completa de las mismas:
Este factor se debe a la falta de exigencia por parte de la empresa hacia su
personal de cuadrilla para que presenten dentro del reporte, las causas que dieron
origen a las fallas; esta informacidn debe quedar reflejada de forma que pueda ser
posteriormente analizada y evaluada periddicamente, con el fin de preveer el
comportamiento operativo de los equipos y la necesidad de recursos.



115

7. Ausencia de un historial de estadisticas de tiempos (de parada, de reparacion, de
ejecucion, etc.): Esto se debe a la falta de capacitacion de un personal que se
encargue de esta labor, lo cual es fundamental para el estudio de las fallas y las
intervenciones realizadas a cada equipo, facilitando la elaboracion de los planes

de mantenimiento.

8. Complejidad del sistema de informacion computarizado: La empresa no posee un
software de aplicacion completo que le permita administrar todas sus actividades
de mantenimiento, lo que implica que el flujo de la informacién no se conduzca
de manera adecuada generando pérdida y retrasos de busqueda de los datos. Este
factor afecta de manera negativa a la toma de decisiones gerenciales.



CAPITULO V

APLICACION DEL SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

En el capitulo anterior se identificaron y se analizaron las variables principales
gue tienen una incidencia negativa en el sistema, a través de ellas se pudo detectar
cuales son las areas de la empresa 2A Ingenieria, C.A. que mayores problemas
presentan; de igual manera se determinG que las variables confluian en un mismo

punto de origen: El incorrecto procesamiento y organizacion de la informacion.

La necesidad actual de 2A Ingenieria, C.A. es mantener documentada y
organizada toda la informacion que se genera a diario en ella, y poseer un sistema de
centralizacion de la informacién lo suficientemente agil para tenerla a disposicion en
cualquier momento, lo cual evitaria los retrasos en las rutinas de trabajos y el
desperdicio de datos, que son importantes para la elaboracion de los planes de
mantenimiento y la toma de decisiones. Analogamente, la gestion de mantenimiento
debe funcionar con eficiencia para garantizar un incremento en la conservacion y
disponibilidad de los equipos e instalaciones, de esta manera se mejora el desarrollo y
calidad de las actividades que se realizan dentro de la empresa.

Considerando lo antes planteado, y de acuerdo a lo expuesto en el apartado
2.3.5, se aplico la filosofia del Mantenimiento Productivo Total (TPM) por ser la
técnica que traerd mejoras a las distintas &reas de la empresa, promoviendo: el
mejoramiento de la cultura empresarial, de equipos e instalaciones, y del personal.
Esta disciplina se basa en el principio de que la mejora de calidad y servicio debe
involucrar a toda la organizacion desde el Nivel Directivo hasta los técnicos de
cuadrilla, todos bajo un esquema de administracion participativa.
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5.1. PROGRAMA DE DESARROLLO DEL TPM.

Fue fundamental investigar las metodologias que han sido implementadas en la
empresa; es por ello, que a través de conversaciones realizadas a los representantes
del Nivel Directivo, se concluy6 que no hay una filosofia de mantenimiento clara y
debidamente estructurada en 2A Ingenieria, C.A. El proceso de planificacion e
implantacion del TPM es un proyecto a largo plazo, ya que el mismo puede tomar

mas de un afio para su desarrollo.

La meta del TPM es efectuar mejoras sustanciales dentro de 2A Ingenieria,
C.A., optimizando la utilizacion de sus recursos fisicos y humanos. Para que esto
suceda se debe cambiar primero las actitudes del personal e incrementar sus
capacidades; aumentar su motivacion y competencia, y mejorar la efectividad de sus

labores.

El desarrollo del programa TPM fue llevado a cabo de acuerdo a los pasos

presentados en la tabla 2.1 expuesta en el apartado 2.2.3.4.

5.1.1. Fase de Preparacion.

2A Ingenieria, C.A. desconocia los principios del funcionamiento del
Mantenimiento Productivo Total, por lo cual se hizo necesaria la realizacion de un
trabajo de investigacién, donde se recolecto la mayor cantidad de informacion acerca

del tema.

Esta primera fase representa el punto de partida del proceso de implantacion, la
cual requirié un tiempo de entre 3 y 6 meses para su desarrollo. A continuacion se

presentan las actividades a realizadas en esta etapa:
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5.1.1.1. Decision de la Direccion de Aplicar el TPM como Proyecto de Empresa.

Una vez conocida la situacion actual de 2A Ingenieria, C.A. y presentadas las
mejoras que esta metodologia puede traer a la empresa, los miembros que constituyen
el Nivel Directivo tomaron la decision de implantar TPM en la misma. Para alcanzar

tal fin, se realizaron las siguientes actividades:

1. Se convoco a una reunion a los representantes del Nivel de Gerencia Media, a los
que se les presento de manera oficial el proyecto de implementacion del TPM. El
aporte de ideas de los convocados es de suma importancia, ya que por ser los
responsables del andlisis de resultados, planificacién y coordinacién de los
procesos realizados en las areas a su cargo, poseen el conocimiento y la

experiencia necesarios para que se lleve con éxito el proyecto.

2. Se constituyd el Comité Directivo TPM conformado por los miembros de la Junta
Directiva y Direccion General, y se designo por decision unanime al Ingeniero de
Mantenimiento como Coordinador TPM del proyecto. Este equipo estard
encargado de hacer seguimientos en el control de avance del TPM en la empresa a
través del despliegue de estrategias, donde la mision es desarrollar metas y
objetivos parciales en todas aquellas areas que tengan que ver con el impacto de

las medidas implementadas.

Esta actividad es de gran importancia, ya que a través de ella se coordinaran
diferentes acciones para el proceso y mejora de 2A Ingenieria, C.A.

5.1.1.2. Campafia de Informacion-Formacion.
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Hay que preparar al personal que labora en las distintas areas de trabajo de 2A
Ingenieria, C.A. para el cambio de gestion de mantenimiento que se aproxima. Es por
ello que se organizé un conjunto de jornadas informativas, con el fin de crear una
cultura y toma de conciencia acerca del proyecto TPM a ser implantado en la

empresa.

Esta campafia informativa fue dirigida y organizada por el Coordinador TPM,
con el apoyo de los miembros del Comité Directivo TPM. Estas jornadas se
realizaron en el area de oficina de la empresa, y se contd con los recursos necesarios
para su desarrollo, como lo son: folletos, afiches, articulos de prensa, boletines y
videos, los cuales permitieron una mayor difusién y comprensién del tema entre los

asistentes.

Para la preparacién de este ciclo de jornadas se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

1. Lograr la participacion activa entre el Nivel Directivo y el personal de la empresa.

2. Divulgar a través de los diferentes departamentos de la empresa la vision de las
distintas etapas del TPM.

3. Capacitar y formar al personal y lideres de grupo de la empresa involucrados en la

gestién del proyecto TPM.

4. Elaborar un plan de comunicacion del proyecto a todos los niveles de la empresa,
con ayuda de posters, tripticos de bolsillo, etc., dado que es imprescindible
comunicar el proyecto TPM a todos los empleados y recoger opiniones de ellos,
puesto que el compromiso al proyecto de forma compartida se sitda por encima de

cualquier otra consideracion.
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5. Suministrar las herramientas de comunicacion pedagodgica para que puedan ellos
mismos informar y formar a sus colaboradores.

6. Crear el espiritu del TPM entre este colectivo y dar a conocer el método.

7. Establecer el lenguaje a utilizar (indicadores técnicos) y el método de medida de

los mismos.

8. Facilitar un método de resolucion de problemas en grupo de trabajo.

9. Se completa esta formacidn con préacticas en tareas especificas en el puesto de
cada empleado.

10. Permitir como conclusion de las jornadas que se aclaren todas las dudas que se

pueden tener y que puedan bloquear el proceso.

A continuacion se presenta el programa de las jornadas de informacion:

= Taller Introductorio

El objetivo de esta jornada fue culturizar a todos los participantes en las
nociones de TPM e inculcar una toma de conciencia de la necesidad de participacion

de todos para el desarrollo del proyecto.

Dirigido a:
Personal general de la empresa 2A Ingenieria, C.A.
Obijetivo:
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e Describir los principios, origen y el esquema metodoldgico de Mantenimiento
Productivo Total (TPM), enfatizando las herramientas metodolégicas que ayudan
en su implantacion.

e Explicar criterios, estrategias y esquemas metodoldgicos orientados a la

implantacion de un programa de TPM.

Contenido:

e Mantenimiento Productivo Total: principios, esquema general y recursos de
soporte.

e Los ocho pilares del Mantenimiento Productivo Total.

e Plany estrategias de implantacién del TPM.

e Nuevos roles y responsabilidades del personal.

e Técnicas y herramientas en la implantacion de un programa de Mantenimiento

Productivo Total.

Duracion:

1 dia en una sesién de 2 horas.

= Taller por Departamento

Se realizaron dos talleres, dirigidos: uno para la Gerencia de Administracion y
Finanzas, y otro para la Gerencia Operativa. Estos se enfocaron hacia como seran
desarrolladas, a través del TPM, las actividades dentro de los departamentos adscritos

a las gerencias.

Dirigido a:
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Personal de los departamentos: Administracion, Contabilidad, Proyectos, y

Planificacion y Costos.

Obijetivo:

e Indicar las pautas de trabajo, las cuales seran programadas para lograr los

resultados esperados.

Contenido:

e Politica de mantenimiento.

e Plany estrategias de implantacion del TPM dentro del departamento.
e Seguridad y limpieza usando la técnica de las 5S.

e Nuevos roles y responsabilidades del personal.

e Capacitacion y formacion de personal.

Duracién:

4 dias en 2 sesiones diarias de 1 hora.

= Talleres Equipos de Trabajos.

Se trata de jornadas especiales que se organizaron para el personal de las
cuadrillas. La planificacion y programacion de estos talleres se preparo de manera
gue no se interrumpieran las labores de las cuadrillas.

Dirigido a:

Personal de técnico de cuadrillas.
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Obijetivo:

e Indicar las pautas de trabajo, las cuales seran programadas para lograr los

resultados esperados.

Contenido:

= Politica de mantenimiento.

= Estrategias y programas de mantenimiento correctivo y preventivo bajo la 6ptica
del TPM.

= Mantenimiento Auténomo.

= Seguridad y limpieza usando la técnica de las 5S.

= Estrategias de mantenimiento orientadas con criterios de seguridad, proteccion del
ambiente y la operacion.

= Nuevos roles y responsabilidades del personal.

= Capacitacion y formacion de personal.

Duracién:

5 dias en 2 sesiones de 2 horas cada una.

Estos programas de capacitacion y desarrollo contribuyen a elevar el
desempefio 6ptimo de la fuerza laboral, ya que cuando posee los conocimientos y
habilidades necesarias, es menos propensa a cometer errores en el trabajo.

5.1.1.3. Crear Estructura para Promover el TPM.

El TPM es promovido a través de una estructura de pequefios grupos llamados

comités, los cuales se constituyeron con el personal de 2A Ingenieria, C.A. para cada
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uno de los niveles que conforman a la empresa. Estos comités son fundamentales para
el logro de los objetivos, ya que es el equipo de apoyo en las actividades de

capacitacion, evaluacion, seguimiento y otros temas relacionados al TPM.

En la figura 5.1 se expone la estructura de organizacion TPM para la empresa
2A Ingenieria, C.A. disefiada acorde al tamafio de su fuerza laboral actual. A

continuacion se presenta como esta conformada y sus funciones:

Comité Directivo TPM

\ 4
Coordinacion TPM

A\ 4
Comité TPM

Figura 5.1. Organizacion TPM de la Empresa 2A Ingenieria, C.A.

Fuente: Elaboracion Propia

=  Comité Directivo TPM.

Constituido por los miembros de la Junta Directiva y Direccion General. Sus

funciones son:

1. Promover guias generales y liderazgo.

2. Establecer las metas.
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Desarrollar la vision, estrategias y politica del TPM.

Apoyar en la instalacién del TPM a través del financiamiento.
Monitorear el avance y el éxito de la instalacion.

Dar asistencias en las relaciones publicas.

= Coordinaciéon TPM

Dirigida por el Ingeniero de Mantenimiento, encargado de la Gerencia

Operativa de la empresa. Sus funciones son:

a ~ w DN

Planear y apoyar en la instalaciéon del TPM.

Desarrollar y conducir el entrenamiento.

Dar asistencias en el desarrollo y ejecucion del entrenamiento en habilidades.
Medir los avances y éxitos del proyecto.

Proveer el enlace entre el Comité Directivo TPM y el Comité TPM.

= Comité TPM

Constituido por cuatro empleados: dos pertenecientes a la Gerencia de

Administracion y Finanzas y dos pertenecientes a la Gerencia Operativa. Sus

funciones son:

N o a > wbdh e

Informar y difundir el método en toda la organizacion.

Elaborar planes de formacion y de perfeccionamiento y redaccion de sus soportes.
Analizar regularmente los resultados y el rendimiento operacional del proceso.
Buscar vias de mejora.

Dar criterios para avanzar en cada etapa del proceso de implantacion.

Establecer los planes de accion del equipo.

Aplicar el plan de progreso y mejora establecidos.
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8. Disefar un tablero de indicadores técnicos de cada departamento, para su control
y seguimiento.

9. Mantener los estandares logrados para habituarse a trabajar con rigor.

Al grupo le fue asignado un lider, el cual fue elegido no solamente sobre
criterios de sus competencias técnicas sino también sobre sus cualidades de liderazgo
de equipos. Este comité es regulado por el Coordinador TPM, quien asume
directamente y por delegacion de los miembros del Nivel Directivo el desarrollo de
las etapas de implantacion del proyecto.

Se establecio tener una reunion mensual de los lideres de grupo con el
Coordinador TPM para asegurar la homogeneidad de las acciones y dar solucién a los
problemas presentados. Asi mismo, conviene que el Comité Directivo TPM se relina
cada dos meses como minimo con dichos actores para ser informados de la marcha

del proyecto TPM y para validar o tomar decisiones sobre las acciones presentadas.

5.1.1.4. Establecer Objetivos y Politicas Basicas del TPM.

Las acciones TPM requieren de un sistema de gestion que estimule la mejora
continua y la responsabilidad de los integrantes de la empresa por los procesos que se

realizan dentro de ella.

Los objetivos, son concretos y de alto nivel pero alcanzables a mediano y largo
plazo, los mismos estan en concordancia con la visién y mision de la empresa para no
afectar sus metas estratégicas como negocio. El objetivo principal de los responsables
de la empresa consiste en elegir el modelo de cambio en base a la implantacién de
una cultura de la innovacién, creando un modelo de organizacion hacia la excelencia

a traves de un proyecto de empresa lider con vision de futuro.
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Los objetivos y politicas TPM para la empresa 2A Ingenieria, C.A. se

definieron en asociacion con los miembros del Nivel Directivo, y son los siguientes:

» Objetivos.

1. Elaborar un proyecto de empresa que tenga como objetivo la constitucion de una
estructura en la misma, que busca la maxima eficiencia del sistema.

2. Implicar a todas las funciones de la empresa comenzando en una primera fase con
un area piloto y posteriormente se extienda al resto de los departamentos.

3. Lograr el compromiso al proyecto y la participacion en su desarrollo de todos los
empleados de la empresa, desde el Nivel Directivo hasta los técnicos de
cuadrillas.

4. Desarrollar la imagen y la identidad de la empresa tanto en el exterior como en el
interior de la misma.

5. Compartir la informacién, procurando que los objetivos, las politicas, los puntos
fuertes y los puntos débiles, asi como las estrategias, sean conocidos.

6. Desarrollar la formacion hacia la mejora continua a través de los métodos de
resolucion de problemas.

7. Establecer una politica desde el Nivel Directivo, basada en una estrategia y
desplegandola a partir de orientaciones.

8. Elaborar planes a corto plazo identificados por actividades cotidianas, aplicando
sobre ellas la mejora continua.

9. Elaborar planes a medio-largo plazo sobre puntos esenciales para la empresa.
= Politicas.
1. Maximizar la efectividad global de los equipos, involucrando la participacion de

todos los recursos de 2A Ingenieria, C.A. logrando que todo el personal se

esfuerce en el logro de cero averias.
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2. Lograr equipos de trabajo altamente calificados y tener como resultado trabajos
de calidad.

3. Desarrollar personal competente y polifuncional, mediante adiestramiento y
capacitacion, consiguiendo la méaxima identificacion con los objetos de la
empresa.

4. Lograr la implicacion de todos los trabajadores en las mejoras, mediante los
circulos de calidad.

5. Conseguir que los ambientes de trabajo sean agradables (limpios y ordenados), a

través de grupos de trabajo participativos y eficientes.

5.1.1.5. Formular Plan Maestro para el Desarrollo TPM.

El plan maestro se convierte en el mapa detallado para el programa TPM. Se
estudiaran las areas detenidamente para verificar que se cumpla el TPM y determinar
las metas a donde se quiere llegar con la implantacion del mismo. De esta manera se
podréan predecir los resultados que se desean obtener. A continuacion se presenta el

plan maestro:

Etapa preparatoria:

= Anuncio oficial a todos sobre el compromiso y la introduccion del TPM en la
empresa.

= Capacitacion inicial y despliegue de virtudes del TPM.

= Establecer los comités y lideres del TPM.

= Establecer el sistema de gestion del TPM y las metas.

Elaboracion del plan maestro:

= |dentificacion de los procesos a ser atendidos con TPM.,
= Priorizar procesos y establecer secuencia para implantacion.

= Cronograma de acciones y objetivos del TPM.
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= Plan de capacitacion para desarrollo de competencias.

Desplieqgue del TPM:

e Presentacion del plan a toda la empresa.
e Comunicacién a proveedores sobre nuevos requerimientos de la empresa.
e Despliegue publicitario al cliente sobre el compromiso con él y como el TPM

ayudara a realizar un mejor servicio.

5.1.2. Fase de Introduccion.

Representa el arranque formal del programa TPM. A partir de la ejecucién de
esta fase, los trabajadores deben cambiar sus rutinas de trabajo diarias tradicionales y
empezar a practicar el TPM. El objetivo de esta fase es informar el contenido y las

formas de aplicar el proyecto TPM en cada proceso y area de trabajo.

5.1.2.1. Arranque Oficial y Difusion del TPM.

Se realizo una reunion donde se convoco al personal de la Gerencia Media,
Departamental, y a representantes de la empresa Movilnet. En dicha reunion, los
miembros del Nivel Directivo confirmaron su compromiso de implementar el TPM;
también se les informo a los presentes de los planes desarrollados y el trabajo
realizado durante la etapa de preparacion, de esta manera el publico fue informado de

lo que va a ocurrir en 2A Ingenieria, C.A. durante los meses siguientes.

El programa que se siguio para el desarrollo de esta actividad es presentado a

continuacion:
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1. Intervencion de los miembros del Nivel Directivo sobre los objetivos globales de

la puesta en marcha del TPM en la empresa.

2. Presentacion por un representante del proyecto de las fases y etapas del TPM,

destacando el rendimiento operacional y todo lo que gira a su alrededor.

3. Presentacion por el Coordinador TPM del estado de los lugares, destacado la
sintesis de entrevistas, encuestas sobre la organizacion y los valores obtenidos en
el rendimiento operacional, identificando y jerarquizando los problemas actuales,

sefialando los planes de accion.

4. Conclusion del Coordinador del TPM con un apartado de preguntas y repuestas

para todos los asistentes a la charla.

5.1.3. Fase de Implantacién.

En esta etapa se efectua una aplicacion piloto del TPM, la cual consiste en la
seleccién de un departamento de la empresa 2A Ingenieria, C.A. y una estacién radio
base, con la finalidad de convertirlos en las areas de mejora para la instalacion del
programa; progresivamente la implantacion se extenderd al resto de los
departamentos de la organizacién. Asi mismo, se establecen las técnicas, se
programan las actividades a desarrollar, y se planifica el entrenamiento y capacitacion
que requiera el personal. Esta fase puede tomar de 3 a 5 afios para su completo

desarrollo.

5.1.3.1. Seleccién del Area Piloto.

Para implementar la metodologia de Mantenimiento Productivo Total existen,

en general dos vias: una de ellas es aplicar el TPM en todos los departamentos paso a
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paso, y la otra es implementar todos los pasos departamento por departamento en la
empresa. Los expertos aconsejan que la mejor forma de efectuar la implementacion

sea la segunda alternativa.

Se seleccionaron dos areas pilotos: el Departamento de Gerencia
Operativa y una estacion radio base ubicada en la ciudad de Barcelona; esto con el fin
de estudiar como se desarrolla el TPM en el area de oficina y en el area de servicios,

respectivamente.

El Departamento de Gerencia Operativa se escogid por ser el
departamento mas importante de la empresa, ya que en él se coordinan los procesos
del Departamento de Proyectos, el Departamento de Planificacion y Costos, y se
planifican y supervisan las actividades de los proyectos. Debido ha esto es mucha la
informacidn que se maneja en esta area, y se considera la ideal para dar inicio al
proceso de implementacion del TPM para el area de oficina. En el &rea de servicios se
eligié una estacion radio base de la zona de Barcelona por cuestiones de distancia.

5.1.3.2. Programa de Mantenimiento Planificado.

Se busca convertir la mayor parte del trabajo de mantenimiento en un

mantenimiento programado.

El primer paso consiste en realizar una documentacion inicial de los equipos,
esto con una finalidad de mejorar la informacion técnica de la unidad a mantener y
crear el catdlogo de equipos para 2A Ingenieria, C.A. Los datos correspondientes a
cada equipo son recopilados en un formato de ficha técnica de equipos de estaciones
radio bases, el cual resume toda la informacion descriptiva de cada equipo que
conforma una estacion radio base; en el ANEXO C se puede apreciar este formato.
En este registro se resaltan las caracteristicas mas importantes del equipo, a fin de
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tener un mayor conocimiento del mismo y facilitar su ubicacion ante la presencia de

fallas o0 acciones de mantenimiento.

Conocidas las caracteristicas técnicas de los equipo, se establecieron las rutinas
de mantenimiento para cada uno de ellos; el objetivo de estas rutinas es sefialar la
periodicidad de realizacion de las acciones de mantenimiento que requiere cada
equipo para mantenerse operativo y evitar la presencia de fallos. Las rutinas fueron
agrupadas en cuatro madulos técnicos: civil, eléctrico, mecéanico y sistemas radiantes,
cada uno presenta los componentes a los cuales hay que realizarles mantenimiento,
conjuntamente con sus respectivas frecuencias. En el ANEXO C se muestra el cuadro

resumen de rutinas por modulos.

Se establece un procedimiento de ejecucion de las acciones de mantenimiento a
través de un listado de las rutinas por médulo técnico, en él se describen las
actividades y acciones a seguir para el desarrollo del mantenimiento en el equipo y
sus componentes, ver ANEXO C.

Al culminarse la rutina de mantenimiento de una estacion radio base, se realiza
un informe de las actividades ejecutadas y sus observaciones en la estacion visitada,
esto con el fin de crear el registro historico de los equipos. Estos datos permiten llevar
el control del mantenimiento preventivo y correctivo, conocer el funcionamiento de
cada unidad, y detectar que averias se repiten o si hay reparaciones frecuentes debidas
a la misma causa. Para ello son disefiados dos formatos distintos: uno para el registro
del mantenimiento preventivo, y otro para el registro del mantenimiento correctivo,
dependiendo del tipo de mantenimiento ejecutado se llena el formato correspondiente
y se envia al Departamento de Planificacion y Costos de 2A Ingenieria, C.A. donde
esta informacion es procesada en el sistema de informacién. Estos formatos estan
incluidos en el ANEXO C.
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Una vez establecida la metodologia a seguir para el control y seguimiento de las
acciones de mantenimiento, se prepara la programaciéon del mantenimiento de las
estaciones radio bases; su disefio se basa en los datos obtenidos de los registros
anteriores y se planifica en periodos de hasta un afio, a fin de ver la distribucion de las

actividades por estacion.

5.1.3.3. Programa de Mantenimiento Autonomo.

Como se menciond en el capitulo 3, 2A Ingenieria C.A. consta de tres areas de
trabajo: Servicios, Oficina y Almacén, por lo tanto esta técnica es aplicada para cada
una de estas areas con el fin de mejorar la seguridad en el trabajo, reforzar las
actitudes y buenos habitos en el puesto de trabajo del empleado, y aumentar la
eficacia de los equipos e instalaciones con los cuales trabaja la empresa a traves de la

prevencion del deterioro.

Es importante mencionar que la ejecucién de este procedimiento se inicia en las
areas piloto seleccionadas, y progresivamente sera implementado en los demas
departamentos y estaciones radio base. En seguida se describe el desarrollo del
mantenimiento autébnomo dentro de la empresa, el cual se basa en el principio de las
5S.

= Seiri (Clasificar)

Se identifican y separan los objetos necesarios de los innecesarios, apartandose
estos Gltimos, en el puesto de trabajo del empleado. A continuacién se presentan los

pasos a seguir para llevar acabo esta actividad:

1. Realizar un inventario de los documentos, herramientas, repuestos, materiales y

objetos necesarios en los puestos de trabajo para cada area.
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2. Elaborar un listado de los documentos, herramientas, repuestos, materiales y

objetos que no sirven y que no pertenecen al puesto de trabajo.

3. Desechar y reubicar los objetos de la lista.

El empleado debe realizar un trabajo a fondo en su puesto de trabajo para

solamente dejar lo que realmente le es atil. Con ayuda del diagrama de flujo que se

expone en la figura 5.2, se clasifican los documentos, herramientas, repuestos,

materiales y objetos, que se encuentren en el &rea, y de acuerdo a su uso y estado de

deterioro se les establece su destino.

Al finalizar esta actividad se podra apreciar un puesto de trabajo con:

Mas espacio

Eal A

Mejor control de los objetos de trabajo.
Eliminacion del despilfarro.

Menor probabilidad a los accidentes.

Objetos ~ g/o;@
A
Objetos Repararlos
Donar
Objetos nara alauien mas? Transferir
Vender

Figura 5.2. Diagrama de Flujo para la Clasificacion
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] Seiton (Ordenar)

Una vez que en el puesto de trabajo solo se hallan los objetos necesarios, estos
se disponen de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos; a
través de los siguientes pasos se desarrolla esta actividad:

1. Ordenar los objetos Utiles segun criterios de seguridad, calidad y eficacia.

Seguridad: No se puedan caer, mover, ni estorbar.
Calidad: Evitar que se oxiden, golpeen, deterioren o se mezclen.

Eficacia: Minimizar el tiempo de busqueda.

2. Elaborar afiches y letreros que permiten mantener el orden en el puesto de
trabajo.

3. Definir nombres, cddigos y tarjetas de colores de acuerdo al tipo de articulo.

4. Tomando en cuenta la frecuencia de uso de los elementos, segun figura 5.3, se

decide su nueva ubicacion.

A partir de este punto se presentan cambios en el puesto de trabajo:

1. Los documentos, herramientas, repuestos, materiales y objetos de trabajo se
encuentran con mayor facilidad, economizando tiempo y movimientos.

2. Retornar los elementos a donde pertenecen, es mas sencillo.

3. Se sabe cuando falta algo.

4. El ambiente de trabajo tendrd mejor apariencia, lo cual proporciona mayor

comodidad durante la jornada laboral.
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= Seiso (Limpiar)

Se identifican y eliminan las fuentes de suciedad en los puestos de trabajo.
Durante este proceso de limpieza se realiza una inspeccién detallada a los equipos e
instalaciones de la empresa con el fin de detectar los problemas reales o latentes en

ellos.

Para el desarrollo de esta actividad se establece un dia no laborable para que no
interfiriera con la jornada laboral de los empleados, y se ejecuta de la siguiente

manera:

Recoger o desechar los elementos deteriorados.
Utilizar trapos, cepillos, escobas y coletos para la limpieza.
Utilizar productos adaptados para limpiar.

Reparar y pintar en lugares que sea necesario.

a ~ w DN oE

Aspirar todas las esquinas y rendijas donde se acumula el polvo y los cuales son

poco visibles.

Se establece que una vez por semana cada empleado realizara una limpieza en
su puesto de trabajo, también se encargara de promoverla para que asi su area sea
respetada. Colocaran letreros para recordar que siempre se debe mantener todo en

perfecto estado de limpieza, permitiendo que esta sea permanente para todos.
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Es posible que se use

Colocar en depésito

Algunas Colocar en estantes o

veces al afio

Algunas v I'm .
RIS WSEEs € [ Colocar en areas

- Colocar cerca del area de
Varias veces por semana

Varias veces al dia
Colocar cerca de la

A cada momento Colocar jynto a la persona

Figura 5.3. Piramide de Frecuencia de Uso.

Fuente: Elaboracion Propia

A medida que pase el tiempo se veran los resultados que produjo esta actividad:

Aumento de la vida util de los equipos e instalaciones.

Menos probabilidad de contraer enfermedades.

Menos accidentes.

Ayuda a evitar mayores dafos a la ecologia.

La empresa proyecta una imagen de limpia, ordenada y con un grato ambiente de

trabajo.
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=  Seiketsu (Estandarizar)

Se busca distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos. También se relaciona con la creacion de los

habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones.

Esta S representa el seguimiento y cumplimiento las tres primeras S expuestas
anteriormente, se establece que para su buen funcionamiento se deben seguir las

siguientes pautas:

1. Limpiar con la regularidad establecida.

2. Todo el personal debe colaborar en promover la limpieza y el orden en la empresa
colocando todo en su sitio.

3. Los procedimientos establecidos deben cumplirse correctamente para preservar el
orden y la limpieza.

4. Preparar programas de trabajo para eliminar las areas de dificil acceso, fuentes de

contaminacion y mejora de metodos de limpieza.

Cabe destacar, que las rutinas de mantenimiento para los equipos e
instalaciones de las estaciones radio base forman parte de este proceso de
estandarizacion, por lo cual deben ser ejecutadas de acuerdo a la programacion
establecida.

El desarrollo de esta actividad traera beneficios como los que se muestran a

continuacion.

1. Se guarda el conocimiento producido desde el momento en que comenzé la
implantacion de las 5S.

2. Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable el
puesto de trabajo en forma permanente.



139

3. Se aprende a conocer a profundidad elementos de trabajo, su ubicacion y
clasificacion.
4. Se evitan errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o0 riesgos

laborales innecesarios.

=  Shitsuke (Disciplina)

Pretende lograrse el habito de respetar y utilizar correctamente los
procedimientos, estdndares y controles previamente desarrollados,

trabajando constantemente en ello.

La aplicacion de esta S es muy sencilla:

Respetar a todas las personas del entorno.

Respetar y hacer respetar las normas del puesto de trabajo.

Llevar puestos los equipos de proteccion de acuerdo al area donde trabaje.
Mantener el habito de orden y limpieza.

Colocar ayudas visuales en el entorno de trabajo para preservar el habito.
Recorrer las areas por parte de los directivos.

Publicar fotos del antes y del después.

© N o g b~ w DN E

Realizar evaluaciones periddicas.
Esta actividad trae como resultado lo siguiente:
Se evitan reprimendas y sanciones.

Mejora la eficacia tanto de los empleados como de la empresa

El personal es mas apreciado por los jefes y compafieros.

D w0 np e

Mejora la imagen individual.
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5.1.3.4. Programa de Capacitacion y Entrenamiento.

La fuerza laboral de 2A Ingenieria C.A. serd formada para que responda
positivamente a los cambios que tendra la empresa. Esta formacion busca el
desarrollo de nuevas habilidades y conocimientos que sirvan de soporte para el
desempefio de las funciones del empleado, basandose en las necesidades individuales

gue cada cual tenga en su puesto de trabajo.

Una evaluacion de desempefio y un diagnostico de necesidades son claves para
identificar las carencias que presenta el personal en la ejecucion de sus funciones, y

asi determinar cuales son las acciones de capacitacion a seguir.

A continuacidn se establecen los siguientes cursos para el personal, como inicio
a su formacion. Mas adelante, y de acuerdo a las necesidades del empleado, se podran

integrar nuevos cursos:

e Basico de electricidad.

e Basico de motogeneradores.

e Basico de aires acondicionados.

e Control de proyectos.

e Induccion a las rutinas de mantenimiento.

e Diagnostico de fallas en las areas de generacion auxiliar y aires acondicionados.

e Seguridad y entorno.

Es importante que los empleados refuercen sus habilidades y desarrollen sus
capacidades a través del trabajo diario. Las actividades de formacion se deben evaluar
periddicamente y comprobar el progreso que logran los individuos hacia los objetivos
de desarrollo de capacidades, especializaciones y los grados de maestria alcanzados.
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5.1.3.5. Programa de Gestion de Seguridad y del Entorno.

La seguridad se promueve sistematicamente como parte de las actividades
TPM, los diferentes procesos que realiza 2A Ingenieria, C.A. deben generar el menor
impacto ambiental negativo posible, al igual que la prevencion de accidentes

laborales en las areas de trabajo y la eliminacion de fuentes de contaminacion.

La técnica expuesta en el apartado 5.1.3.3 es la base de la seguridad, sin
embargo, la misma debe ser complementada con la puesta en practica del Manual de
Procedimientos del Sistema de Gestion de Prevencion de Riesgos Laborales que
posee la empresa; en él se definen las principales normas y lineamientos de las
actividades preventivas a ser ejecutadas dentro de 2A Ingenieria, C.A. de acuerdo a lo
establecido por la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT). Para que este manual se emplee efectivamente, es

importante realizar un curso de capacitacion a todo el personal acerca del mismo.

Las actividades que se presentan a continuacion, anadlogamente con lo expuesto
en el parrafo anterior, deben ser realizadas ya que son fundamentales en el desarrollo

de la seguridad y medio ambiente:

e Deteccidn y correccién de problemas de seguridad y entorno.
e Eliminacién de fuentes de contaminacion mediante mejoras.
e Estandares de limpieza y chequeo.

e Controles visuales (sefiales de seguridad y peligro).

e Capacitaciones de seguridad y entorno.

e Planes para medidas de prevencion de errores.
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5.1.4. Fase de Estabilizacion.

El objetivo de esta etapa es consolidar y dar continuidad a lo aprendido
en las anteriores. En ella se evalia el proceso de implantacion para
mantener y mejorar los resultados obtenidos a través del programa TPM.

Esta ultima fase completa el desarrollo del TPM.

5.1.4.1. Establecer Plan de Auditoria.

El empleo de auditorias internas permite evaluar el control de avance del
programa TPM dentro de 2A Ingenieria, C.A., e identificar aquellas fallas que se
estén teniendo durante la implementacion del mismo; este procedimiento es aplicado

a todas las areas de trabajo de la empresa.

Primeramente es disefiada la programacion de las auditorias, cuya realizacion se
establece a cada seis meses, a partir del arranque formal del proyecto TPM. Para cada
auditoria se elabora un plan, el cual expone los objetivos, alcance y criterios a seguir

durante la ejecucion de la misma. EI ANEXO D muestra los formatos para este fin.

Durante el desarrollo de la auditoria se asientan en un formato las
irregularidades encontradas en el &rea auditada, ver ANEXO D: Lista de verificacion.
Una vez concluido este proceso, se redacta el informe de la evaluacion, donde se
presentan los resultados obtenidos y las conclusiones de la misma. A través de esta
informacidén el Comité Directivo TPM establece las acciones a implementarse dentro
de la empresa. En el ANEXO D se puede apreciar este formato.



CAPITULO VI

PROPUESTA DE ADAPTACION DE UN SOFTWARE PARA LA
GESTION DE MANTENIMIENTO

En la filosofia TPM se plantea mejorar el sistema de informacion para la
gestién de mantenimiento. La informacion de lo que ocurre en las instalaciones es
vital; hacerlo de forma manual requiere un gran esfuerzo en tiempo y en recursos, por
tanto un sistema informatizado maneja toda la informacion que se genera de forma
rapida y efectiva, éste sistema es capaz de dar la informacion que sea necesaria para
mejorar las instalaciones, y finalmente, permitir planificar y programar

eficientemente los trabajos de mantenimiento.

El sistema informatizado permite enfocarse en todas aquellas areas donde, con
datos reales, se estén concentrando los recursos, tantos humanos como materiales, y

permitir tomar decisiones con un margen de error minimo.

Algunos aspectos relativos a costos directos de mantenimiento que mejora un
sistema de gestion de mantenimiento controlado por computadora se exponen a

continuacién y pueden ser la base comparativa para justificar su implantacion:

e Tiempo que gasta el personal buscando materiales.

e Tiempo que gasta el personal en la gestion de devolucion de material innecesario.

e Tiempo que se pierde por una deficiencia en la prioridad de los trabajos, y cuantos
de estos trabajos se dejan sin hacer.

e Tiempo que se pierde por una programacion inadecuada.

e Tiempo que se pierde por una falta de informacién de los cambios en los equipos
sobre los que se va a trabajar.
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e Porcentaje de veces que se necesita un material y no se tiene.

e Reduccion del inventario a través de la planificacion.

El sistema informatizado debe ser capaz de permitir al Ingeniero o al
Planificador de Mantenimiento efectuar un seguimiento del trabajo de forma

organizada. Para ello es necesario tener en cuenta los aspectos como:

e Mantener el costo del servicio de mantenimiento lo mas bajo posible.

e Encontrar la mejor forma de efectuar los trabajos de mantenimiento.

e Encontrar la forma de que los equipos criticos estén siempre disponibles.

e Encontrar la forma de reducir al minimo los costos de mantenimiento en aquellos
equipos que no sean criticos.

e Proveer de las facilidades necesarias para que los operadores no calificados
realicen el mantenimiento minimo requerido en los equipos.

e Proveer del entrenamiento y supervision necesaria.

6.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO MP SOFTWARE VERSION 8.

Hace dos afios 2A Ingenieria, C.A. adquirio el software de gestion de
mantenimiento MP Software Version 8, como herramienta de apoyo en el desempefio
de las actividades del mantenimiento; sin embargo, por cuestiones de carga de trabajo
y tiempo, el mismo no ha podido ser implementado para tal fin. En base a la
informacién obtenida y analizada durante el estudio de este proyecto, se concluyo
hacer uso del mencionado software, ya que realmente se adapta a las exigencias de la

empresa y cumple con los parametros establecidos por el TPM.

El MP Software cubre gran cantidad de aspectos necesarios en un sistema de

informacion de mantenimiento, pero mas importante aun, cubre las necesidades de
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mantenimiento correctivo y preventivo que la empresa requiere. La informacion
ingresada corresponde a secciones, equipos, personas, herramientas, repuestos,
proveedores, el programa trabaja con esta informacién organizandola y arrojando
ordenes de trabajo correctivas, preventivas, alarmas por falta de repuestos, 6rdenes

periddicas, entre otras.

6.2. ESTRUCTURA GENERAL DEL MP SOFTWARE.

EI MP es un software profesional para control y administracion del
mantenimiento que ayuda a documentar y mantener organizada toda la informacion
que requiera 2A Ingenieria, C.A. También mejora la eficiencia de los trabajos de
mantenimiento, reduciendo el inventario de repuestos de almacén y suministrando la

mejor informacion integral para la toma de decisiones.

A continuacion se hard una descripcién generalizada de cada médulo a fin de

lograr el conocimiento del sistema:

6.2.1. Menu Principal.

El Mend Principal localizado en una barra vertical del lado derecho de la

pantalla esta estructurado en 6 modulos basicos:

e Equipos: Es el modulo donde el planificador registra los equipos, inmuebles o

vehiculos a los que se desea controlar y administrar el mantenimiento con el MP.

e Planes: Es el moddulo donde se registra el conjunto de actividades de
mantenimiento preventivo que deben realizarse a un equipo para mantenerlo en

Optimas condiciones de funcionamiento.
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e Consumos: En este médulo se pueden registrar los consumos de materiales, mano
de obra y servicios externos utilizados en la realizacion de las 6rdenes de trabajo
y consultar el historial de los mismos. Es en éste mddulo también donde se

generan los vales para obtener los materiales necesarios para la realizacion de las

oOrdenes de trabajo.

" Mantenimiento Preventivo MP ver. 8 - [Ejemplos M01]
Lwuda

Edicion Ordenar Marcar/Desmarcar  Hemamientas  mprimic

<

Flanes:

e

Lonsumus.

n--IE "
Uirdende,

Irabaro

(it

Hepories)

2 (|

Enero 08, 2002

Figura 6.1. Pantalla del Menu Principal.
Fuente: Manual de Uso del MP Software
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Ordenes de Trabajo: Es el modulo en el que el planificador genera las 6rdenes de
trabajo diarias, semanales, quincenales o mensuales para ejecutar los
mantenimientos, registrar las que ya fueron realizadas y consultar el historial de

las mismas.

Reportes: En este modulo se pueden visualizar los diferentes reportes que genera
el MP, generar gréficas o exportar datos para ser utilizados en alguna otra

aplicacion de software.

Utilerias: En este modulo se forman los diferentes catalogos auxiliares que
pueden ser utilizados en los modulos mencionados anteriormente. También es

posible configurar diversas opciones de trabajo.

6.2.2. Mddulo de Catalogo de Equipos.

Se registran los equipos, inmuebles o vehiculos cuyo mantenimiento se desea

controlar con el MP. El catélogo se divide en tres secciones: equipos, inmuebles y

vehiculos.

6.2.3. Mddulo de Planes de Mantenimiento.

Las actividades de mantenimiento preventivo generalmente consisten en

acciones enfocadas a prevenir fallas y se realizan en forma ciclica y repetitiva con

una frecuencia determinada.

Los componentes de un plan son:

El nombre que lo identifica.

El régimen que determina si el control se llevara por fechas o lecturas.
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e Las partes y subpartes del equipo.

" Mantenimiento Preventivo MP ver. 8 - [Ej290801_M01]

Edicion Ordenar  Marcar/Desmarcar  Hemamientas  Imprimic  Awuda
RS VYl E

Seccidn: IEOUIPOS 'I EguipoE
NMUEBLES -‘6’?‘-‘
VEHICULOS lombre A

CENTR 00 GP 0 SERWICIOS et
BO 8 = |
7 BOMBA CENTRIFUGA 1350 GPM BYRON JACKSOM MSD-D % SERWICIOS S 'TL‘
BO-370
LOTTEUmOs!
|7 CHILLER CARRIER 30HK MO.3MO. 3 % SERWICIOS §
~ COMPRESOR ALTA PRESION GE MO0 E-SMO.5 afg PRODUCCION § /
Wrden|de]
~ DUPLICADORA CD MEDIAFORM CO&T 21 5121000199 %, m FRODUCCION § Trabajo
" DUPLICADORA CD MEDIAFORM CD&121 5121000198 L3 FRODUCCION S ’ﬂ'/
|7 EQ DI&RIO E?g SERWICIOS % { I
HEepones)
~ EXTRACTOR DE AIRE MO, 1 % SERWICIOS § < T
r @E Bt ————— " Condiciones de filtra 1] ]=. -
Base: —— e S
. Luht, Pricridad del Equipo: TODAS L
Oddmetra: mu ,‘"“iﬁq' . 2.
AanrinlEdks Programar h
FHTEEE Achializar Mantenimientos Grupo: TODOS P
lecturas: iniciales i)
Catalogo Preventivos Conectivos Calendarios Recursos [:
| | November 13,2001

Figura 6.2. Pantalla Catalogo de Equipos.

Fuente: Manual de Uso del MP Software

e Las actividades de mantenimiento que se le hacen a cada parte y subparte.
e Lafrecuencia con que deben realizarse.
e Laespecialidad de quien realiza la actividad.

e Laprioridad de la actividad.
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Nowember 18,2001

Figura 6.3. Pantalla de Planes de Mantenimiento.

.Fuente: Manual de Uso del MP Software

6.2.4. Mantenimiento Preventivo.

El MP se encarga de informar dia con dia sobre los equipos que deben

atenderse, mostrando las actividades de mantenimiento preventivo que deben

realizarse a cada equipo. Una vez que se realizan los trabajos de mantenimiento

preventivo, el MP reprograma la fecha proxima para cuando deban volver a

realizarse.
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También permite consultar la fecha proxima cuando debe realizarse una
actividad de mantenimiento, y elaborar el calendario de mantenimiento preventivo de

los equipos.

Técnica Aplicada Internacional, S.A. de C.V.
Asesoriay Capacitacion

CALENDARIO CONDENSADO DEL 01 al 31 Ene 2002 Enero 24,2002

ENERD 2002 del diz 1 3 31
EQUIPOS 123 46878 FNNRTUUSBTBENNRDIUNERTEHNN

EOMEA CENTRIFUGA 1000 GPM BYRON JACKSON DvMY[CMY) EO-323

LUBRICAR ¥ EVALUAR: Copnetest ] i|
REVISION v LIMPIEZ A: Bomba centrifugat
MAMTEMMEMTS MAYOR: Bomba cemrifugal
RUIDC EM BALEROS

CHILLER CARRIER 30HK ND.3 NO.3
REVISAR BALANCED DINAMICO: Aspas y carcaza'\ Motorh
Vertilador " n "\ Condensador enfriado por aire
MANTEMIMIENTC MATOR: Motorl Vemilador at
Condensador enfriado por sirel
MAMTEMIMIENTC MATOR: Motorl Ventilzdor bt
Condensador enfriado por arel
MEDIF: RESISTEMNCLA DE AISLAMIENTC: Motorh,
Motobomba n® 1% Bombas de agua recirculada. ( helada )b
MEDIR RESISTEMNCIA DE AISLAMIENTC: Motorh,
Motobomba n® 2iBombas de agua recirculada. ( helada )\
MEDIR RESISTENCIA DE AISLAMIENTC: Motor' Vertiador
" n "\ Condensador enfriado por aire\
MEDIR RESISTENCIA DE AISLAMIENTO: Motor' Vertilador
a\ Condensador enfriado por airel
MEDIR RESISTENCIA DE AISLAMIENTC: Motor' Vertilador
b\ Condensador enfriado por aire\
MAMNTEMIMIEMTC MATOR: Motorl Ventilador ™ n ™,
Condensador enfriado por arel

Figura 6.4. Calendario de Mantenimiento.
Fuente: Manual de Uso del MP Software

6.2.5. Mantenimiento Correctivo.

Por lo general, las fallas suelen presentarse de improviso y no son planeadas,
ocasionando costosos paros en la produccion. Este tipo de fallas deben tratar de
evitarse o bien disminuirlas con un mantenimiento preventivo bien planeado, sin

embargo, una vez que se presentan, deben repararse.
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Cuando un técnico de cuadrilla detecte una falla o desperfecto en algin equipo,
la reporta en el MP para que el planificador genere la orden de trabajo
correspondiente; un mensaje de aviso aparece en la pantalla de la computadora de
éste, indicando que se acaba de reportar una falla la cual debe ser atendida. Este

mensaje aparece Unicamente en la pantalla de él.

El MP gréfica el acumulado de fallas ordenando de mayor a menor ocurrencia,
lo que permite conocer los tipos de falla méas frecuentes. El Pareto de fallas es una
excelente herramienta en la planeacion estratégica tendiente a reducir las fallas méas
significativas. Para el calculo del Pareto de fallas el programa selecciona todos los

equipos o un rango de equipos, asi como un rango de fechas.

6.2.6. Modulo Ordenes de Trabajo.

Al generarse una orden de trabajo, el MP asigna un nimero de folio
consecutivo a dicha orden. EI nimero de folio permite controlar y dar seguimiento de
cada orden de trabajo, evitando la posibilidad de duplicar trabajos. El planificador
podra a su juicio quitar actividades, asignar un responsable y anotar las observaciones

gue juzgue convenientes.

Una vez generada la orden de trabajo, ésta se imprime para entregarla al técnico
correspondiente encargado de realizar los trabajos. EI documento impreso servira al
técnico como guia durante todo el mes para conocer los trabajos que debe ir
realizando. Conforme se vayan realizando los trabajos, sobre el mismo documento
impreso se podran ir tildando los trabajos realizados. Al final del periodo, el

documento servira para actualizar en el MP los trabajos realizados durante el periodo.
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Figura 6.5. Pantalla Reportar Fallas.

Fuente: Manual de Uso del MP Software

Historial de Ordenes de Trabajo.

En el historial de érdenes de trabajo, el planificador podra consultar todas las

Ordenes de trabajo cerradas, tanto de mantenimiento correctivo como de

mantenimiento preventivo.
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Figura 6.6. Pantalla Orden de Trabajo.

Fuente: Manual de Uso del MP Software

6.2.7. Modulo Asignacion de Recursos.

La asignacion de recursos consiste en establecer para cada una de las
actividades del equipo los recursos materiales (repuestos), mano de obra y
herramientas requeridos para realizarlas.

La asignacion de recursos permite:

e Elaborar presupuestos.
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e Generar vales de salida de material de forma automatica.

e Documentar los recursos requeridos para realizar una actividad.

e Calcular el abastecimiento en funcidon de los mantenimientos programados para
obtener los repuestos que deban abastecerse al almacén justo a tiempo,

reduciendo asi los niveles de existencias del inventario.

Desde el MP, el usuario consulta las existencias y costos de los diferentes
materiales y refacciones. También, forma un catadlogo de herramientas con la
finalidad de asignar herramientas a las actividades de mantenimiento y dejar

documentadas las herramientas necesarias para realizar las actividades.

El MP documenta el consumo de materiales y refacciones utilizados en cada
uno de los equipos. Esto permite hacer consultas sobre los recursos utilizados en cada

equipo y analizar costos de mantenimiento entre los diferentes equipos.

6.2.8. Mddulo Reportes y Graéficas.

ElI MP grafica los siguientes conceptos:

e Cantidad de actividades preventivas realizadas.
e Cantidad de actividades correctivas realizadas.
e Cantidad total de actividades realizadas.

e NUmero de paros.

e Horas de paro.

e Costo de materiales.

e Costo de materiales preventivos.

e Costo de materiales correctivos.

e Costo de mano de obra.



Costo de mano de obra preventivos.
Costo de mano de obra correctivos.
Costo de servicios externos.

Costo de servicios externos preventivos.

Costo de servicios externos correctivos.

Costo total de mantenimiento preventivo.

Costo total de mantenimiento correctivo.

Costo total.
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& Mantenimiento Preventivo MP ver. 8 - [Ejemplos. MO1] =1

Edicidén  Ordenar | Heramientas  Imprimir - Apuda

o B B Buscar... =
= E Actualizar [nventario extermno = =
= —

Erinn:

[HERRAMIENTAS

Descripcion No. de Parte

ACEITERADE LT

oo
3 ; : Flanzz
AMPERIMETRO v MULTIMETRO DE PINZAS AM-MLULP-007 .?‘

CALIBRADOR DE CUERDA STANDAR CA-577080 EOTYRIS:

CALIBRADOR FIE DE REY CON WERNIER [MITUTOYO) CA-96799756 :ff 1
o

CALIBRES PARA ESFESORES CA-BBEOST U.m_-’.“_ iz

[ raii o

CALIBRES PARA ROSCAS CR-9745vE

CASCO DE PROTECCION CA-BEB5ES I
HEPIIES

CHUCK UNIVERSAL DE 3 MORDAZAS CH-368765 --

CINT& METRICA, Cl-234E

a0
i

"
Wlzrizr:

',”'

@

el
IENISaTIE]

FELITED] Existencias

Catilogos Yales de Material Consunmas Histaria General

Febrero 26, 2002
Figura 6.7. Pantalla Catalogo de Herramientas.

Fuente: Manual de Uso del MP Software

Flujo de Recursos.

El MP asigna los recursos materiales, mano de obra y servicios necesarios para
realizar las actividades de mantenimiento. También calcula automaticamente las

fechas cuando deben realizarse las actividades de mantenimiento.

También calcula un flujo de recursos, indicando el presupuesto para los
préximos doce meses. En este presupuesto el MP calcula el costo y la cantidad por

utilizar de cada recurso, asi como los totales de materiales, mano de obra y servicios.
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Figura 6.8. Pantalla Grafico de Costos Totales.

Fuente: Manual de Uso del MP Software

Historia Gréfica.

El MP permite visualizar en forma gréafica la historia de los mantenimientos
preventivos y correctivos que se hayan efectuado a un equipo en un lapso de tiempo.
Lo anterior, permite evaluar de un vistazo rapido si el mantenimiento realizado a un

equipo ha sido realmente apegado a lo planeado y ademas, evaluar las fallas
presentadas en el equipo en un lapso de tiempo.

Del analisis de la historia grafica pueden detectarse en muchas ocasiones

problemas repetitivos que pueden evitarse en el futuro realizando algunos ajustes en
los planes de mantenimiento preventivo.
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CONCLUSIONES

En la descripcién de la situacion actual de la empresa, se pudo evidenciar que
algunos procesos que se llevan acabo dentro de 2A Ingenieria, C.A. son

ejecutados incorrectamente y en ocasiones no se realizan.

La operadora Movilnet exige a 2A Ingenieria, C.A. un 99,99% del cumplimiento
de los estandares establecidos para la realizacion del servicio a sus Estaciones
Radio Base. La realizacion de una auditoria interna de mantenimiento basada en
la Norma COVENIN 2500-93 a las areas: Gerencial, Administrativa, Operativa y
Complementaria de la empresa, permitié conocer el estado real de la misma, y de
la cual se obtuvieron los siguientes resultados: 74% para el area gerencial y

operativa, 88% para el area administrativa y 80% para el area de recursos.

A través de un andlisis estructural de los problemas que afectan al sistema, se
identificaron las principales variables que ocasionan la mayoria de los conflictos,
determinandose que el origen de estas variables se debia al manejo inadecuado de
la informacion, ya que le empresa solo procesa los datos de una parte de ella y el

resto es archivada.

Se decidio aplicar la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM),
porque es una filosofia gerencial que promueve el cambio de cultura
organizacional hacia la calidad y productividad a todo nivel en la empresa bajo un
esquema de administracion participativa, ya que involucra a todos los

departamentos y el personal participa activamente.
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La implementacion del TPM inicio en una campafia informativa para el personal
de la empresa, a fin de que comprendiera los beneficios de aplicar esta técnica; se
definieron los objetivos y politicas TPM basicas y se elaboro6 el plan maestro de
implantacion. Para la puesta en practica de la filosofia fueron seleccionadas dos
areas pilotos dentro de la empresa, en las cuales se desarrollan los siguientes
programas: mantenimiento planificado, mantenimiento auténomo en equipos e
instalaciones, capacitacion y entrenamiento para la fuerza laboral, y gestion de
seguridad y del entorno para evitar accidentes laborales. El progreso del proyecto
es evaluado a través de planes de auditorias que se realizan semestralmente, y asi
descubrir tempranamente las fallas que se pudieran presentar durante su

desarrollo.

Se propuso la adaptacion del software Mantenimiento Preventivo MP para la
gestién de mantenimiento como herramienta de apoyo en el procesamiento de la
informacion que se genera dia a dia en 2A Ingenieria C.A. Este sistema
informatizado manejara la informacion de manera organizada, y cumpliendo con
los parametros requeridos por el TPM. Sera capaz de organizar, clasificar y dar
los datos necesarios para quien los requiera, de una manera rapida y sencilla,

reduciendo tiempo y la pérdida de los mismos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa garantizar la preservacion de los datos que se generan
del mantenimiento, ya que son necesarios para la toma de decisiones y

elaboracion de los planes de mantenimiento.
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Se recomienda crear un archivo fisico con toda la informacion técnica de los
equipos: catalogos, manuales descriptivos, planos, entre otras fuentes, para el

personal de la empresa.

Se recomienda disefiar un sistema de codificacion de equipos, herramientas,

materiales y repuestos, contribuyendo en el control del inventario en el almacén.

Se recomienda elaborar tableros de gestion de informacion visual donde se
exponga, en forma grafica, los resultados que se van obteniendo de las acciones
TPM.

Se recomienda establecer un sistema de indicadores que le permitan monitorear

permanentemente el desarrollo de las actividades del programa TPM.

Se recomienda continuar el funcionamiento del MP Software, y capacitar al
personal encargado para su uso.
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