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RESUMEN

El problema principal es que no se tiene un programa de mantenimiento
preventivo de calidad, lo que provoca deficiencia en la gestion de
mantenimiento para los equipos criticos instalados, los cuales son:

climatizacion, transporte y generacion eléctrica.

El objetivo de esta investigacién es disefiar un plan de mantenimiento
preventivo con un enfoque sistematico para equipos criticos instalados en una
edificacion, pasando por el diagndstico, determinando la gestion vy
principalmente analizando las causas de los fallos de los equipos criticos, para
realizar la propuesta de nuevos indicadores que aporten al control, monitoreo y

seguimiento a la ejecucién del plan.

El alcance de la investigacion cubre por sus beneficios al departamento
de mantenimiento y la compafiia; la investigacion propuesta se realizé bajo un
disefio no experimental, con un tipo de estudio y alcance descriptivo, con un
enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), dado que se trabajo bajo variables
numeéricas o estadisticas y de observacién, en donde se analiz6 la gestién de

mantenimiento, al departamento.

Los resultados obtenidos ademas de la propuesta del plan de
mantenimiento, se crearon criterios para la selecciébn y evaluacion de
proveedores, la obtencion y apertura de expediente del mismo, politica de
mantenimiento, tomando en cuenta los equipos obsoletos y el proceso de

recambio, elaborando un diagrama de flujo para la gestibn de mantenimiento, y
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por ultimo, después del plan, el procedimiento de mantenimiento preventivo, el
cual debe realizarse tal como lo describe el enfoque sistematico de

mantenimiento, sin importar el estado del equipo.

Con la implementacion de las propuestas y el plan piloto se ha reunido
documentacion necesaria para garantizar un mejor desempefio y calidad en los
servicios de mantenimiento a los equipos instalados, dejando dentro de los
procedimientos del area, ademas del disefio de un plan de mantenimiento
preventivo, politicas que reunieron las necesidades basicas que deben tener
presente las empresas subcontratadas, el departamento de mantenimiento, la
alta gerencia y todo personal involucrado en el proceso para que los equipos
funcionen en éptimas condiciones, garantizando con esto una disminucion de

gastos por el proceso de mantenimiento correctivo.

Figura 1. Comparativo de gastos bimensuales 2017 vs 2018

COMPARATIVO 2017 VS 2018

Q60,000.00
Q50,000.00
Q40,000.00
Q30,000.00
Q20,000.00
Q10,000.00
Q-

BIMESTRE 2017 BIMESTRE 2018
W GASTOS BIMENSUALES Q49,233.33 Q38,165.00

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 1 se muestra que se ha obtenido una reduccion de costos del
33 %, tomando como referencia bimensualmente el afio 2017 contra el 2018,
una vez se ha puesto en practica y llevando un mayor control de los procesos,

de mantenimientos de equipos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y PREGUNTAS
ORIENTADORAS

Problema

No se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo de calidad,
lo que provoca la deficiencia en la gestion de mantenimiento para los equipos
criticos (climatizacién, transporte y generacion eléctrica), dentro de las

instalaciones de la edificacion.

Descripcion del problema

Los equipos de climatizacion, transporte y generacion eléctrica, en
conjunto, son llamados equipos criticos durante la investigacion, debido a su
importancia y funcionamiento dentro de las instalaciones de dicha edificacion,
en donde las actividades estan basadas en el servicio al cliente,
especificamente dentro del mercado de seguros, siendo esta una empresa

fundada en 1947, pero situada en el inmueble a partir del afio 1959.

El inmueble cuenta en sus instalaciones con estos equipos para hacer
mas confortable y de facil acceso la estadia de los colaboradores y visitantes.
Ademas, existe el objetivo de disminuir el riesgo de paro de produccion, velando
por que los colaboradores se encuentren en un lugar comodo para el
desempefo de sus labores; sin embargo, el problema principal por el cual se
realiza este trabajo de investigacién y desarrollo es porque estos equipos
presentan fallas constantes en su funcionamiento, lo cual dificulta el

cumplimiento de las actividades y genera malestar dentro de los mismos
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clientes, internos y externos, debido a que no se les presta un servicio de
calidad y podria llegar a ocasionar inconvenientes en la salud y seguridad en el
trabajo por no tener un intercambio correcto de aire en los ambientes, lo cual es
una oportunidad de mejora para la compafia. Todo esto se debe al deficiente
mantenimiento que se les da a los equipos, dado que no existe un plan que
garantice la calidad en los procesos, ni control y seguimiento que aporte al
funcionamiento continuo, minimizacion del riesgo de falla y reduccién de costos
por paros repentinos que conllevan a mantenimientos correctivos que impactan
directamente en el presupuesto del departamento y restan utilidades a la

compaiia.

Por ser equipo critico es necesario que se cuente con un mantenimiento
optimo que minimice el riesgo de falla, para evitar con esto paros de
produccion, disminucion o incumplimiento de metas, inconformidad de los
colaboradores o hasta pérdidas financieras. Para el cumplimiento puntual de la
investigacion y gestiéon del proyecto se delimitaron: ubicacién del proyecto,

sujetos de investigacion y tiempo.

La investigacion se realiz6 en un inmueble ubicado en la ciudad de
Guatemala, empresa dedicada al servicio al cliente, con distintas areas de
proceso y soporte. Los sujetos de investigacion son todas aquellas personas
denominadas clientes internos en la compafiia y los proveedores encargados
de cada uno de los mantenimientos que se deben llevar a cabo. La
investigacion y gestion de mantenimiento para los equipos en mencion se

realizara durante los meses de junio del 2016 a diciembre de 2017.
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Pregunta central

¢,Qué modelo de gestion de calidad permite desarrollar un plan de
mantenimiento de equipos criticos dentro de las instalaciones de una
edificacion?

Preguntas de investigacion
1. ¢,Con qué equipos cuenta la compainiia, la funcionalidad de cada uno de

los instalados y la percepcion de la poblacion en cuanto a las fallas

presentadas?

2. ¢Cudles son los factores criticos del mantenimiento preventivo

encontrados en los equipos de una edificacion y sus instalaciones?

3. ¢, Cudles indicadores deben adoptarse dentro del plan de mantenimiento

para una efectiva medicion de objetivos estratégicos?

4. ¢Qué sistema de TPM puede adoptarse para un modelo de

mantenimiento sistematico de equipos criticos?
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OBJETIVOS

General:

Proponer el desarrollo de un plan de mantenimiento basado en el modelo
de gestion de calidad TPM, con enfoque sistematico para equipos criticos

dentro de una edificacién y sus instalaciones.

Especificos:

1. Identificar los equipos criticos, describir su funcionalidad, previo a la
realizacion del trabajo de investigacion, para cada uno de estos dentro de

las instalaciones, asi como la percepcion de los clientes internos.

2. Analizar la situacion de los mantenimientos efectuados a los equipos criticos
para identificar las fortalezas y debilidades.

3. Determinar los indicadores de desempefio adecuados para el monitoreo
eficiente tras el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo de los
equipos criticos instalados.

4. Proponer un sistema de calidad TPM basado en un modelo de
mantenimiento sistematico para los equipos instalados, estableciendo

procesos Yy politicas internas y externas.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La investigacion propuesta se realizd6 bajo un disefio no experimental,
con un tipo de estudio y alcance descriptivo, con un enfoque mixto (cuantitativo
y cualitativo), dado que se trabajo bajo variables numéricas o estadisticas y de
observacion en los equipos instalados, con lo que el investigador reunié la
informacion con base en encuestas de percepcién de servicio realizadas a
colaboradores de la compafiia, ademas de los reportes de las distintas fallas y
paros en los equipos que han afectado de forma directa e indirectamente a la

operacion en los distintos procesos.

Se busca tener toda la documentacion necesaria para garantizar un
mejor desempefio y calidad en los servicios de mantenimiento que se les
realizara en adelante a los equipos instalados, dejando dentro de los
procedimientos del area, ademas del disefio de un plan de mantenimiento
preventivo de los equipos instalados en la edificacién, politicas que retnan las
necesidades béasicas que se deben tener en cuenta dentro de la organizacion
para que estos equipos funcionen en Optimas condiciones y bajo la capacidad
instalada. Se apoyara en los manuales de los equipos y en prioridad con
aquellos de criticidad alta, que puedan afectar el funcionamiento y operacién de
los colaboradores. Asi mismo serd de utilidad el historial de los reportes de
mantenimiento correctivo realizado a los equipos, para resolver las fallas de
mayor incidencia dentro de la compafia. Este historial debe visualizarse y

comprenderse mejor en el analisis de la fase 2.

La principal herramienta utilizada es la observacién directa y el manejo

adecuado de la informacién historica que existe de los equipos instalados, pues
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de ahi se desprendieron todos los analisis y técnicas necesarias para la
realizacion del proyecto. Es muy importante conocer y analizar la perspectiva
del cliente, quien a su vez brindara informacién por medio de encuestas y
sondeos que se realizaran para acumular valiosa informacion de los problemas
gue mas afectan al momento de una falla, un paro imprevisto o un equipo sin el

funcionamiento 6ptimo.

Se crearon nuevos indicadores de desempefio, que aporten y respalden
el desarrollo del plan de mantenimiento de calidad con un nuevo enfoque
sistematico y con base en el modelo TPM, que aportard al funcionamiento
Optimo, este ayudara a llevar un mejor control, pero que, ademas, apoye al
cumplimiento de objetivos para alcanzar las metas tanto del departamento
como de la compafia, al ejecutar las propuestas del trabajo de investigacion y
el desarrollo del proyecto. Las variables e indicadores que se describen a

continuacion, son propuesta para la ejecucion del plan de mantenimiento:

o Eficiencia de mantenimiento: capacidad de cumplimiento de objetivos
utilizando el minimo de recursos posibles.

o Porcentaje de ahorro de presupuesto: capacidad de estar por debajo del
presupuesto mensual establecido.

o Disponibilidad de los equipos criticos: tiempo que transcurre un equipo
sin presentar fallos durante el mes, calculando 175 horas de uso
mensuales para equipos de aire acondicionado y elevadores.

o Satisfaccion del cliente interno: cantidad de clientes internos satisfechos

VS encuestados.

XXVI



INTRODUCCION

La importancia de contar con un sistema de gestién calidad para el
mantenimiento de los equipos criticos en la compafiia de servicios y atencion al
cliente se realiza para la minimizacion del riesgo de fallos y que estos generen
retrasos en el proceso de produccion, o bien, algin inconveniente e
insatisfaccion, tanto con clientes externos, como de aquellos denominados
clientes internos, que son en su esencia quienes realizan todas las tareas y
quienes juegan el papel de produccion y atencion al cliente externo, lo cual los

hace igual de importantes.

La investigacion propuesta se realizd bajo un disefio no experimental, con
un tipo de estudio y alcance descriptivo, con un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo). Se reunid la informacién utilizando encuestas de percepcion de
servicio dentro de la compafiia, con una muestra de 120 colaboradores, se
revisaron reportes de fallas y paros en los equipos, check list para verificar la
situacién del mantenimiento, la observacién y entrevista con responsables de

departamento y proveedores.

La motivacion que se ha tenido para abordar la investigacién es que la
solucién que se plantea abarca toda una gestion integral de mantenimiento,
desde la seleccién y evaluacion de los proveedores, pasando por todas las
tareas administrativas, planeacion y ejecuciébn de trabajos, hasta la
presentacion de resultados con base a indicadores que aportan a la calidad de
los mantenimientos; ademas de los beneficios que adquirira la compaifiia,
generando confiabilidad en los usuarios, aumentando con esto la efectividad de

las tareas de cada uno.
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Para iniciar con la Investigacion, se determinéG la gestion de
mantenimiento que se tiene, a través de acercamientos con los lideres del area

y con los proveedores, de este modo se analiz6 al departamento.

Los resultados obtenidos ademas del plan, criterios para la seleccion y
evaluacion de proveedores, la obtencion y apertura de expediente del mismo,
politica de mantenimiento, tomando en cuenta los equipos obsoletos y el
proceso de recambio, al ir avanzando en la investigacion de campo se identificd
la necesidad de realizar el diagrama de flujo para la gestion de mantenimiento
pues no se tiene para dicho proceso y por ultimo, basado al enfoque sistematico
del mantenimiento se realiza el plan para el 2018, que puede ser replicado para
los siguientes afios, una vez se apruebe el presupuesto y esto encierra las

fases de investigacion las cuales responden a los objetivos planteados.

El objetivo principal fue el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
con un enfoque sistematico para equipos criticos instalados en una edificacion,
pero durante la etapa de investigacion, se obtuvo informacion util para la
companiia, a través del departamento de mantenimiento, debido a que se ha
realizado un diagnéstico de los equipos, con el que no se contaba y, en donde
se identifico cada uno de ellos, se verificd el estado y criticidad; asi mismo la
gestion que se tiene para realizar los mantenimientos, cuales son sus fortalezas
y oportunidades y planteamiento de propuesta que beneficiara a la compainia,
sin dejar por un lado la identificacion de nuevos indicadores que sumaran a los
ya controlados y que aportan un mejor control, monitoreo y seguimiento a la

ejecucion del plan propuesto.

Con la puesta en marcha de la gestion integral de mantenimiento, se deja
reporte en las bitacoras que se deben llevar de cada uno de los mantenimientos

realizados a los equipos, guardados en una base de datos que se obtuvo una
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vez se realiz0 el levantado de inventario, principalmente en la etapa de
investigacion de campo, contando asi dentro de los procedimientos del area con
el disefio de un plan de mantenimiento preventivo, politicas y requisitos que
deben reunir las empresas subcontratadas y muy importante el involucramiento
del departamento de mantenimiento y la alta gerencia, para lograr confianza y
buen uso de los equipos por parte de todo colaborador de la empresa, asi los

equipos funcionen en 6ptimas condiciones.

El trabajo de investigacion se desarrollé en cinco capitulos:

Capitulo 1: marco tedrico, en esta parte del documento se abarcé toda la
informacion necesaria para el analisis que aporto el desarrollo del trabajo de
investigacion, tomando como referencia proyectos similares desarrollados con
detalles tedricos y técnicos y temas de interés que ayuden a entender en qué

consiste cada una de las partes de la investigacion.

Capitulo 2: desarrollo de la investigacion, es donde se cuenta a grandes
rasgos los pasos a seguir, para lograr alcanzar los objetivos, convertidos en

fases que ayudarian a alcanzar el objetivo general de la investigacion.

Capitulo 3: presentacion de resultados, es el lugar correcto para detallar
cada uno de los resultados obtenidos de la investigacion, con aporte de las
herramientas utilizadas se alcanzaria a presentar encuestas, analisis de causa
y efecto, observaciones realizadas y acercamientos con proveedores, para

identificar lo importante a cubrir durante la propuesta de solucion.

Capitulo 4: discusion de resultados, se realiza una autocritica del trabajo
realizado, reconociendo lo que se esperaba y lo obtenido, ademas de los retos

y los favores obtenidos durante la investigacion. Se realiz6 un diagnostico
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interno para describir lo que se ha dejado de bien para la empresa y un analisis
externo en donde se incluye el apoyo de proveedores y el comparativo con
aguellos trabajos que se han colocado como antecedentes, aportando cada uno
al trabajo y las diferencias en los resultados obtenido por uno y por otro.

Capitulo 5: propuesta de solucion, se planteé el final del trabajo, todo
aquello que era necesario para concluir la investigacion y abordar todas las
necesidades encontradas, aqui se elaboré toda la documentacion necesaria
gue hacia falta para que el departamento de mantenimiento se reforzara,
creando los perfiles de proveedores, criterios para seleccionarlos y evaluarlos,
para que estos se ajusten a las necesidades, estdndares y documentacion de
supervision y seguimiento. Finalmente se elabor6 el plan de mantenimiento
preventivo que era el objetivo y las instrucciones necesarias para ponerlo en

marcha en conjunto con el modelo de calidad TPM bajo un enfoque sistematico.
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1. MARCO TEORICO

El marco tedrico se fundamenta en cuatro capitulos que describen las
partes importantes de la investigacion. En la primera parte se hace una breve
descripcion de las edificaciones e instalaciones, para llegar a describir la
empresa en donde se realiza el trabajo de investigacion. En el segundo capitulo
se habla de cémo se acopla un sistema de gestion de calidad con cada una de
sus caracteristicas siguiendo la filosofia de mejora continua, para cumplir con
un ciclo que garantice un 6ptimo funcionamiento del plan de mantenimiento,
basado en el sistema TPM, para continuar con la esencia del proyecto, que es
el mantenimiento, y cémo este ha ido evolucionando, importancia, objetivos,
tipos, modelos y ventajas al realizarlo, para finalizar con una breve descripcion

de los equipos criticos instalados que son el objeto de investigacion.

1.1. Edificios e instalaciones

Son sitios dentro de la ciudad que sirven como lugar empresarial de
servicio y/o de produccion. Pueden ser publicos o privados, cada uno con
funciones especificas y construidos con un fin; sin embargo, deben disefiarse

confortables y armoniosos con el usuario final.

1.1.1. Empresas

Es un grupo de personas, bienes tangibles e intangibles, que comparten
objetivos con la finalidad de obtener beneficios, interactuando en el mercado
para satisfacer las necesidades y deseos del usuario final o cliente. Para

cumplir con su razén de ser las empresas deben valerse de una misién,



objetivos y estrategias determinados por los altos mandos. Segun la actividad a

la que se dediquen, las empresas se pueden clasificar asi:

1.1.2. Su actividad econémica

Segun la actividad a la que se dediguen, estas se dividen en:

o Sector primario (agricultura)

o Sector secundario (industria)

o Sector terciario (servicios)
1.1.3. Su creacion

Segun la constitucidén de la empresa, estas se dividen en:

o Empresas individuales
o Sociedades andénimas
o Cooperativas
1.1.4. Su tamafio
o Grandes empresas
o PYMES (pequefas y medianas empresas)
1.1.5. Sector terciario o empresa de servicio

Es el sector econdbmico que abarca todas las actividades relacionadas
con servicios que no producen bienes. Es la parte de la economia que mas
aporta al producto interno bruto (PIB) y que ademas ocupa la mayor parte

laboral de la poblacion. Este sector tiene subsectores tales como comercio,
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comunicaciones, administracién publica, de finanzas, entre otros. Un servicio es
toda aquella actividad esencialmente intangible que tiene por funcién otorgar

una actividad que las personas necesitan para su satisfaccion.

1.1.6. Subsector financiero

Este sector, denominado financiero, relacionado con la actividad
comercial, presta servicios de interaccion con las personas a través de la
generacion de valor por medio monetario. Las actividades que se incluyen en
este sector son: bancos e instituciones financieras, y dentro de estas se incluye

el mercado de seguros, asesoria financiera y arrendamiento.

1.1.7. Mercado de seguros

Es un mercado que busca el contrato en que una persona, llamada
asegurador, se compromete por medio del cobro de una prima y, en caso que
se produzca un evento de riesgo, se cubra e indemnice al contratante mediante
los pactos antes establecidos y dafios producidos, o también para la

satisfaccion de un capital, renta, entre otros.

1.1.8. Acerca de laempresa

Compainiia de servicios y atencion al cliente, dentro del sector financiero,
fundada en 1947 y ha estado en constante cambio y avance en su ambito. Fue
instalada en su ubicacién adquiriendo el inmueble, a partir del afio 1959. Es
importante mencionar que, en el afio 2015, fue certificada como una empresa
Great Place to Work a nivel Centroamericano y del Caribe. Asi mismo, es una
empresa certificada 1ISO 9001:2008 desde el 2010, a partir del 2016, ISO
9001:2015.



1.2. Sistemas de gestion de calidad

Es una cadena de acciones realizadas sistematicamente sobre
elementos particulares, con la finalidad de alcanzar la calidad en todos los
servicios y productos. Segun Joseph Juran, con el sistema de gestion de
calidad se busca planear, ejecutar, coordinar y controlar toda actividad que
tiene como objetivo entregar al cliente un producto (servicio) con la calidad
requerida por él. Uno de sus aspectos principales es el establecimiento de

politicas claras de calidad que perfilen los lineamientos indispensables a seguir.

1.2.1. Caracteristicas de un Sistema de Gestién de Calidad
(SGC)

El SGC es la implementaciébn de una estructura organizacional en
conjunto con los procedimientos y el aseguramiento de todos los recursos que
se necesitan para la implementacion de métodos que cubran todas aquellas
actividades que se necesitan en el ciclo de vida de un producto o servicio
efectivo. Segun Juran (1998), un sistema de gestidén de calidad se compone de
tres procesos basicos: planeacion de la calidad, control de la calidad y mejora
continua de la calidad.

Los procesos son todas aquellas actividades que tienen entradas y
salidas, en su interior se transforman elementos para generar productos o
servicios. Toda empresa u organizaciOn cuenta con procesos, aunque no
precisamente los tengan identificados y mapeados. Estos emplean recursos,
procedimientos, planificaciones y personas responsables que velan por el

cumplimiento de toda actividad planteada en el proceso mismo.



Los procedimientos, por su parte, son la forma o el medio de realizar un
proceso. Son pasos debidamente detallados que, al realizarlos, transforman las
entradas del proceso en productos o servicios. Estos, segun el alcance y nivel
institucional de la empresa u organizacién, estdn o no documentados, con la
finalidad de que toda persona pueda leerlos y comprenderlos facilmente y que

no necesite mucho mas tiempo del necesario en induccion.

Figura 2. Ejemplo de un sistema de gestion de calidad

Fuente: peoplecolombia.com

1.2.2. Planeacion de la calidad

Son procesos que se establecen con la finalidad de buscar y desarrollar
estrategias, de tal modo que se anticipe con la seguridad que con los productos
y servicios se logren satisfacer todas las necesidades, y cumplir con lo que el
cliente requiere en tiempo y forma, cumpliendo y sobrepasando las expectativas
del cliente. Todo plan de calidad necesita identificar, clasificar y puntear cada
una de las caracteristicas que son necesarias en el proceso. Al realizar una
planeacién de calidad se debe responder las preguntas de una organizacion,

tales como:



o ¢A donde se quiere llegar?

o ¢, Qué se va hacer para lograrlo?
o ¢, Como se va a realizar?
o ¢Qué se va a necesitar? (recursos necesarios como lo son: recurso

humano, infraestructura y equipo, recursos monetarios, entre otros).

1.2.3. Control de la calidad

Para el control de calidad se necesita la participacién activa en todo
proceso de los miembros que, ademas, caracterizan o participan en el SGC, de
tal modo que los nuevos productos y servicios conserven las especificaciones
de calidad establecidos. Asi mismo se deben desarrollar métodos vy
procedimientos para los ensayos en que se determinen las caracteristicas de
calidad de materias primas, materiales y productos terminados.

Es un seguimiento detallado de todos los procesos existentes de una
organizacién, con el objetivo de mejorarlos para satisfaccion del cliente, y con
esto aumentar la rentabilidad de la misma. Las ventajas de establecer los

procesos de control dentro de una organizacion son:

o Orden e interrelacion de los procesos de la institucion

o Seguimiento detallado de todas las actividades

o Deteccion a tiempo de problemas para su pronta correcciéon
1.2.4. Mejora continua de la calidad

La mejora continua, segun Deming, es una filosofia que intenta optimizar
y aumentar la calidad de un producto, proceso o servicio. Es utilizada de forma

habitual en empresas manufactureras, esto con el deseo de disminuir los costos
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de produccién con la misma o mejor calidad, también es aplicable y tiene
mucho sentido para una empresa de servicio, lo cual hace que esta aventaje a

sus competidores, para ello se tienen las siguientes caracteristicas:

o Proceso documentado: lo cual permite que todas las personas que sean
parte del proceso lo conozcan y apliquen de la misma forma cada vez

que sea realizado.

o Medicion constante: con esto se logra determinar estandares que
permitan verificar, segun la periodicidad establecida, si el resultado
esperado de algun proceso se esta alcanzando o no. A esto se le conoce

como indicadores o KPI’s.

o Involucramiento de los colaboradores: es importante que todas o algunas
personas seleccionadas estén involucradas y es parte fundamental, pues
estos son los que tienen participacién directa con la produccion o

servicio.

Existen diversas metodologias que se asocian a la mejora continua, sin
embargo, existe una piedra angular llamada Ciclo de Deming, que resume la

forma de resolver cualquier problema del proceso.



Figura 3. Sistema de gestion de la calidad

Mejora Continua del Sistema de Gestion de la Calidad

y = 4
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Clientes <« -«rovvvonees i Clientes
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o e a—— aidas
Requisitos »» Realizacion —
_del producto

Fuente: calidad-gestion.com.ar

1.2.5. Ciclo de Deming

También conocido como ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) por sus
siglas en inglés, se refiere a una estrategia de pasos necesarios que deben
llevarse de manera sistematica para lograr la mejora continua, que puede incluir
disminucién de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solucion de

problemas, entre otros, segun Deming.

El PDCA lo componen cuatro etapas ciclicas, lo cual quiere decir que una
vez se llegue a la ultima de las etapas se vuelve a la primera para asi repetir el
ciclo nuevamente. Todas las actividades son evaluadas continuamente con la

finalidad de buscar nuevas mejoras al sistema. Las cuatro etapas son:



1.25.1. Planificar

En esta etapa, se asegura que el proyecto que se ha seleccionado dentro
de la organizacion es importante, por lo que se establecen objetivos. Para lo
anterior se busca y recopila informacion dentro de la organizacion; esta
informacion puede ser: indicadores de competitividad del negocio, los cuales
deberian representarse de forma grafica para su interpretacion por parte de
todos los trabajadores, con lo que se busca escuchar las opiniones de estos; la

informacion también incluye alternativas tecnoldgicas, entre otros aspectos.

1.2.5.2. Hacer

En esta etapa, el equipo técnico que previamente se selecciona pretende
identificar la causa raiz del problema y con esto proponer posibles soluciones
gue mitiguen los problemas. Para esto son recomendables distintas formas de
recopilar la informacion tedrica, entre ellas, la méas utilizada y que promueve la
participacion del equipo es la lluvia de ideas, lo que generara una lista de ideas
gue debe ordenarse por categorias para representar un diagrama de causa-

efecto, el cual fue desarrollado por Ishikawa.

1.2.5.3. Verificar

Existen distintas formas o técnicas a través de las cuales se puede ir
verificando el proceso o control, entre las mas utilizadas estan los histogramas,
graficos de control o tendencias, pues en estas formas visuales se pretende

demostrar toda mejora implementada de las evidencias de la fase anterior.



1.2.5.4. Actuar

En esta fase se busca la incorporacion hacia el siguiente ciclo de mejora
en la planeacion, los ajustes necesarios que se identificaron, se establecieron y
realizaron y ahora estan evidenciados gracias a la fase de verificacion. Esta
fase consiste en incorporar al siguiente ciclo de planeacion todos aquellos
arreglos necesarios que se hayan comprobado en la fase de verificacion, tal
como plantea el objetivo primordial de la mejora continua, segun el ciclo de
Deming: la resolucién de cada uno de los problemas uno tras otro sin

detenerse.

Figura 4. Ciclo de la mejora continua
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Fuente: fundamentos de administraciéon 2016

1.2.6. Gestion de calidad: metodologia TPM

Thomas Powel (1995) menciona que el TPM es un método para mejorar e
incrementar la productividad. Consiste en la aplicacion practica de datos sobre
disponibilidad, cumplimiento del programa y calidad del producto y/o servicio.

Con base en estas mediciones se busca la eficiencia de los equipos y que estos
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alcancen su 6ptimo funcionamiento. EI TPM no es una simple estrategia de
mantenimiento, sino un enfoque mas integral de los mejoramientos de
productividad y eficiencia. Estd enfocado en la maximizacion de la eficacia y
disponibilidad de los equipos, a través de un plan de mantenimiento productivo,

tan amplio que dure la vida util de los mismos.

Es importante el involucramiento de todas las areas relacionadas con el
proceso, desde la alta gerencia hasta los operarios que promuevan el
mantenimiento con base en la motivacion, a través de la interaccion de

personas agrupadas en ya establecidos grupos menores de trabajo.

Figura 5. Enfoque TPM
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Fuente: www.autobodymagazine.com
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1.2.7. Historia del TPM

Durante distintos afios se han tenido diversas etapas hasta llegar al
mantenimiento productivo total, pasando por tres importantes, comenzando con
el mantenimiento correctivo. Este se basa exclusivamente en la reparacion de
los equipos, en que se omitian la busqueda de fallas o averias y, cuando habian
reparaciones, no se les daba el seguimiento necesario para verificar que no
sucediera de nuevo el problema. Luego se trabajé en el mantenimiento
preventivo, en que se buscan posibles fallas y se corrigen antes que generen

algun paro no deseado en el equipo.

Con las distintas metodologias de trabajo se fue buscando mayor
rentabilidad econémica con base en la productividad, que a su vez requeria del
funcionamiento 6ptimo de los equipos, por lo que se transformé la perspectiva y
el enfoque fue dirigido a detectar y prevenir todos aquellos fallos que podrian

tenerse.

Menciona Seiichi Nakajima (1989), el mantenimiento productivo, que
aparece hasta los afos sesenta, lo cual constituye la tercera fase de desarrollo
antes de llegar al TPM. Esta fase incluye los principios del mantenimiento
preventivo, pero se le agrega un plan de mantenimiento durante la vida util de
los equipos, lo cual incluye indices con el objetivo de que esto sea de fiar. Se
llega al TPM y comienza con su implementacion en Japon en los afios sesenta,
incluye conceptos nuevos en los que se destaca el mantenimiento autbnomo,
gue es realizado por los mismos operarios. Al aplicar el sistema TPM en una
compafia se nota en la reduccion significativa de costos, la satisfaccion al

cliente y la fiabilidad de los equipos, asi como en su disponibilidad.
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1.2.8. Objetivos del TPM

Fabiola Bojorquez (2008), sefiala como los objetivos sobresalientes del TPM:

o Reduccidn de averias o fallas en los equipos
o Utilizacion eficiente de los equipos
. Satisfaccion del cliente final
o Control y seguimiento
. Entrenamiento constante
1.2.8.1. Objetivos estratégicos

El sistema TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la

efectividad de los sistemas y la reduccién de costos operativos.
1.2.8.2. Objetivos operativos
El sistema TPM tiene como proposito en las tareas habituales que los
equipos instalados operen sin averias y no presenten fallas, mejorando la
fiabilidad de los equipos y que estos operen en su capacidad 6ptima.
1.2.8.3. Objetivos organizativos
Con el sistema TPM se busca fortalecer el trabajo en equipo, incrementando

la moral de los trabajadores, donde todos puedan aportar y ser parte esencial

de las soluciones, creando un mejor ambiente laboral.
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1.2.9. Metas del TPM

El TPM, segun lo indica Bojorquez, tiene seis grandes metas a cumplir con

el apoyo de los empleados de la compafiia:

o Crear mision para aumentar la eficiencia y disponibilidad de los equipos.
o Utilizar un enfoque en productividad y mantenimiento autonomo.

o Involucramiento de todos los departamentos de la organizacion.

o Implantacion éptima del mantenimiento, supervisado y administrado por

un departamento de mantenimiento.
o Programacion de gestion de mantenimiento y busqueda de problemas

antes de poner en marcha un equipo nuevo.

1.2.10. Ventajas y desventajas del TPM

Al someter un equipo a la filosofia TPM se eleva el desempefio 6ptimo de
este, corrigiendo cualquier averia o falla en este. Sera adaptado y modificado,
segun sugerencias del operario 0 supervisor en conjunto con el departamento
de mantenimiento, abarcando desde el equipo hasta el area en la que se

encuentra el mismo.

Ventajas:
o Integraciébn de equipos que buscan trabajos de mantenimiento con

resultados de alto alcance y enriquecidos, por medio del grupo.

o Idea de calidad total y mejora continua.
Desventajas:
o Oposicion al cambio de cultura.
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Inversion en capacitacion y cambios fisicos necesarios, por la
implementacion.

Tiempo largo de implementacion.

1.2.11. Beneficios del TPM

Los beneficios al implementar el TPM pueden ser de diversos tipos:

Organizacionales:
Mejora del ambiente de trabajo
Control de operaciones
Sentido de pertenencia
Cultura de responsabilidad, disciplina y respeto
Capacitacion constante

Participacion, colaboracion y creatividad

Seguridad:
Condiciones ambientales favorables
Prevencion de eventos negativos a la salud
Capacidad de identificacion de problemas

Prevencion de riesgos

Productividad:
Eliminacion de pérdidas que afecten la productividad
Fiabilidad y disponibilidad de equipos
Reduccion de costos de mantenimientos correctivos y preventivos
Calidad de ambiente a los colaboradores

Menor costo por cambios
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1.2.12. Pilares del TPM

Los pilares por los que esta sostenido el TPM y que sirven como apoyo
para la construccion de un sistema de producciéon de manera ordenada,
sistematica y que, ademas, se deben combinar durante el proceso de

implantacion de forma légica, son los que a continuacion se describen:

Figura 6. Pilares TPM

e

Equipamientos

C
=)
(%]
()
o
——
[ =
Ll
(g
-
Rk
=

Mantenimiento Auténomo
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Aseguramiento de Calidad
Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Politicas, Directrices, Objetivos/Metas, Indicadores
Descartes, Orden, Limpieza, Estandarizacidén y Disciplina

Fuente: www.autobodymagazine.com
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1.2.12.1. Pilar 1: mejoras enfocadas (Kaizen)

Las mejoras enfocadas se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, empleando la
metodologia especifica y concentrando su atencién en la eliminacion de todos

los despilfarros.

1.2.12.2. Pilar 2: mantenimiento auténomo (Jishu

Hozen)

Este estd compuesto por un grupo de actividades que deben ser
realizadas dia a dia por los encargados de las maquinas. Incluye inspeccion,
lubricacion (si fuera necesario), limpieza e intervenciones menores, asi como el
cambio de piezas, con la finalidad de mantener el equipo en Optimas
condiciones para su funcionamiento. Para lo anterior, los colaboradores deben
ser capacitados para aumentar los conocimientos necesarios al operar los

equipos.

1.2.12.3. Pilar 3: mantenimiento planificado (Keikaku
Hozen)

Es uno de los mantenimientos mas importantes para buscar los

beneficios. Su propdésito es avanzar de manera correcta a la meta establecida
de cero fallas.
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1.2.12.4. Pilar 4: capacitacion

Se consideran todas las actividades a realizar para el desarrollo de
habilidades, para alcanzar altos niveles de desempefio de los colaboradores en

la organizacion.

1.2.125. Pilar 5: mantenimiento oportuno

Este pilar tiene en consideracion la mejora tecnoldgica, actualizando
oportunamente los equipos y su funcionamiento para que este sea libre de
fallos. Para su desarrollo participan los departamentos de investigacion,

desarrollo y disefio, tecnologia, mantenimiento, entre otros.

1.2.12.6. Pilar 6: mantenimiento de calidad

(Hinshitsu Hozen)

Este pilar tiene como finalidad establecer las condiciones buscando cero
defectos. Busca verificar y medir las condiciones en que se generen defectos de

calidad.

1.2.12.7. Pilar 7: mantenimiento en areas

administrativas

Se busca la reduccion de las pérdidas que se producen en trabajos
manuales. Ayuda a evitar pérdida de informacion, empleando técnicas como:
5’s, acciones de mantenimiento auténomo, educacién, formacién vy

estandarizacion de trabajos.
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1.2.12.8. Pilar 8: gestion de seguridad, salud vy

medio ambiente

Con este pilar se busca la creacion de un sistema de gestion de
seguridad. Contribuye a la prevencién de riesgos que pudieran afectar la

integridad de personas y efectos adversos al medio ambiente.

1.2.13. Las pérdidas del TPM

Las pérdidas que a continuacion se detallan deben ser consideradas
antes de la implementacion, midiendo la eficiencia y mejoras, ademas de

detallarlas y cuantificarlas, por lo que TPM las identifica como grandes pérdidas.

o Pérdidas por fallas: pueden ser obvias o féciles de corregir y fallas
complicadas. Se denomina pérdida debido a que se interviene gran

cantidad de tiempo.

o Pérdidas por paros menores: son causados por interrupciones o tiempos
de espera.
o Pérdidas de velocidad: se dan por la reduccion de la velocidad de

operacion, debido a la satisfaccion. Ocurren defectos por calidad y paros
menores frecuentes.

o Pérdidas por defectos de calidad y retrabajo: bienes fuera de
especificaciones, defectuosos, producidos durante la operacion, los
cuales deben ser retrabajados o eliminados.

o Pérdidas por rendimiento: son causados por todos los equipos o
materiales sin utilizar.

o Pérdidas de defectos ocultos: pueden reducirse y eliminarse, si se

aumenta la confiabilidad de los equipos.
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1.3. Mantenimiento

William Olarte (2010) menciona que el mantenimiento es el conjunto de
todas aquellas actividades que se realizan para asegurar la continuidad en las
funciones por las cuales fueron creados o disefiados todos aquellos activos de
una empresa. Consiste en realizar en forma periddica distintas tareas que
buscan en si la conservacién, de la mejor manera posible, de las condiciones
de cualquier equipo. Es una actividad humana que garantiza un servicio de
calidad, para que continlen o regresen a proporcionar el servicio con calidad

esperada, segun indica Carlos Zapata (2009) en su trabajo de investigacion.

Segun Edithmar Tillero (2009), el mantenimiento ha ido evolucionando
grandemente al pasar el tiempo, esto ha hecho que se generen nuevos
procesos y técnicas que han marcado las empresas, por lo que las teorias de
mantenimiento dia a dia adquieren una posicion mas relevante en el plano
internacional. Para algunos resulta un esfuerzo que no debe eludirse, pues se

convierten en herramientas indispensables de la disciplina tecnologica.

1.3.1. Importancia del mantenimiento

Siendo la compaifiia en la cual se realiza el trabajo de investigacion una
edificacidon, esta habitada por mas de setecientos colaboradores que prestan
servicio de forma directa e indirecta hacia los clientes. Parte importante es
contar con puestos de trabajo e instalaciones que deben estar en Optimas
condiciones para evitar lo mas posible que los colaboradores tengan
inconformidades o malestares al desempefar sus labores, o bien, los mismos
visitantes al encontrarse con un ambiente tenso. Al contrario, es importante que
disfruten de condiciones confortables y adecuadas para las tareas que se

desarrollan, es por esto que los equipos deben trabajar siempre en condiciones
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Optimas y sobre un plan de gestibn de mantenimiento, el cual debe ser de
calidad y bajo estandares que permitan minimizar interrupciones y/o fallas que

dificulten o incomoden la realizacion de las tareas.

La importancia del mantenimiento radica en que, al adelantarse a mantener
0 preservar en Optimas condiciones los equipos, se evita que sus piezas
internas, vitales para el funcionamiento, se desgasten, o bien, se permite que su
vida til y funcionalidad se prolonguen sin necesidad de ser sustituidos por su

averia o defecto. Tillero lo ve desde dos puntos de vista distintos:

1.3.1.1. Importancia desde el punto de vista de la
gestion

En el aspecto de gestidon, siendo cualquiera de los mantenimientos que
se apliquen, se toman como gastos de este servicio Unicamente aquellos que
producen un costo, debido al servicio y conservaciéon de instalaciones y
edificios; ademas de las reparaciones varias para los equipos y mobiliario.
Ademas de estos, hay otros costos que no se toman en cuenta a la hora de
adquirir equipos, como el de actualizacién o reemplazo, y que a su vez, deberia
integrar el presupuesto de la compafiia dependiendo de la caducidad o tiempo
de vida de los equipos. Por tal razén, el servicio de mantenimiento en un edificio
de oficinas no consiste solamente en mantener las instalaciones fisicas en buen
estado, sino también de los equipos instalados, porque de no realizar una
buena gestion de mantenimientos podria causarse al aumento de costos por la

necesidad de equipos nuevos.
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1.3.1.2. Importancia desde el punto de vista del

trabajador

El usuario final de las instalaciones, en cada una de las areas que
componga la compafia, debe percibir el servicio de mantenimiento que se les
da a los equipos, ofreciéndoles un buen servicio al respecto de las instalaciones
en términos de seguridad, comodidad y procurando no entorpecer sus tareas
con un entorno desagradable. Es importante mencionar que todo aquel
mantenimiento que se les dé a los equipos debe ser en horarios fuera de oficina

para que no se interfiera con las actividades de cada colaborador.

1.3.2. Objetivos del mantenimiento

Segun William Olarte (2010), el objetivo principal del mantenimiento es
planear, programar y controlar todas las actividades encaminadas a garantizar
el correcto funcionamiento de los equipos utilizados en cada una de las areas.
Con esto garantiza el funcionamiento regular de los equipos instalados y
servicios destinados, se evita el envejecimiento prematuro de los equipos
conservandolos por mas tiempo, y se reducen los gastos por mantenimientos
correctivos, o bien, por suministro de piezas que se pueden mantener o
prolongar su vida util. Con el desarrollo de un plan de mantenimiento, basado
en metodologias de calidad, se pretende implementar y mejorar en forma
continua la estrategia de servicios, para asegurar asi la satisfaccion de los
clientes mediante buenas practicas que ademas son econdmicas y seguras

para la compafiia en general.
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1.3.3. Tipos de mantenimiento

A continuacion, se mencionan los distintos tipos de mantenimientos mas
reconocidos y habitualmente utilizados en el medio local. Estos se distinguen
unos de otros, por el tipo de control que se lleva sobre el estado de los equipos
y/o maquinaria, los medios que se utilizan para el control y la forma en que se
actla ante cualquier situacién que suceda. Cabe mencionar que cualquiera que
sea el tipo de mantenimiento a utilizar, para que sea Optimo, se debe primero
clasificar y descubrir las ventajas que verdaderamente aporta a la compaifia,

segun los equipos instalados.

1.3.3.1. Mantenimiento correctivo

Segun Gillermo Navas (2010), es uno de los tipos mas utilizados y
consiste en reparar las instalaciones que estén averiadas y en rectificar los
deterioros de los equipos mismos. Puede actuarse de manera aleatoria, en
general cuando ocurre una averia inesperada por causa de una fatiga u otro
fendbmeno, o bien, puede estar programado, lo cual se debe ver reflejado en el
mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento se puede efectuar en
donde esta el equipo instalado, o bien, trasladandolo a un centro asistencial
especializado en el tipo de equipo que es. Esta deberia ser la ultima opcion,
pues esto indica la falta de prevision, para la realizacion de mantenimiento

preventivo, con el que se podria ahorrar y alargar la vida Gtil de los equipos.

1.3.3.2. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento busca la eliminacion o bien la reduccion de
averias, fallas y paros repentinos de los equipos en las instalaciones. Esto se

puede lograr eliminando la causa por la cual existe una averia o anticipAndose
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al defecto, averia o falla. La idea principal del mantenimiento preventivo es
adelantarse en el tiempo a este tipo de situaciones, y es la que siempre se debe
buscar. Uno de los indicadores que se pueden adoptar es la eficacia en la
disminucién desde la implementacion, segun Santiago Garcia (2009). Como lo
indica Navas, una buena manera de hacer que este tipo de mantenimiento
funcione es velando por el estado de los equipos instalados. Esto se realiza, a
través de inspecciones, verificaciones, revisiones y pequefias observaciones. A
corto plazo aumenta el nimero de operaciones de mantenimiento por el
seguimiento constante; sin embargo, estas pueden ser transformadas en
inspecciones programadas, lo que mas adelante beneficiara a la empresa, pues
el nimero de mantenimientos se reducird y los costos por cambios,
modificaciones u otros también. Hasta hoy en dia este tipo de mantenimiento no
es bien visto por algunos responsables de guiar las instituciones, pues se tiene
el pensamiento erréneo que quita demasiado tiempo y aumenta el trabajo de las
personas, pero es interesante como al aplicarlo no solamente aumenta la
comodidad sino también la calidad del servicio que se presta para los
colaboradores, ademas que ocurre la reduccion de gastos innecesarios por

dejar sin mantenimiento los equipos.

1.3.3.3. Mantenimiento predictivo

Lo interesante de este tipo de mantenimiento es que esta basado en su
totalidad en descubrir una falla antes de que ocurra, con la intencion de corregir
sin que el servicio se detenga ni afecte el uso de las instalaciones o en su
defecto de los equipos instalados. Se basa en llevar controles que deben ser de
forma periédica o continua, en funcion de los tipos de equipos instalados. Es
importante mencionar que para este tipo de mantenimiento es necesario y vital
contar con instrumentos que ayuden a diagnosticar, asi como con aparatos de

pruebas no destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de
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temperatura de piezas, mediante cAmaras termo gréficas, entre otros. Este tipo
de mantenimiento ayuda a disminuir los costos por correcciones en un 15 % y
en un 75 % el nimero de trabajos no programados (correctivos); sin embargo,

si se debe invertir en los equipos necesarios para los diagnésticos.

1.3.4. Modelos de mantenimiento

Los modelos de mantenimiento que a continuacién se describen, con el
apoyo de Santiago Garcia (2009), incluyen varios de los tipos de mantenimiento
mencionados anteriormente. Estos incluyen dos actividades basicas: inspeccion
visual y lubricacion, debido a que esta demostrado que la realizacién de estas
dos tareas en cualquier equipo es rentable, esto incluso en el modelo mas
sencillo que se vera como modelo correctivo, en el que, como en la practica, se
abandona el equipo al destino y no se vuelve a él hasta que resulta con alguna
falla; sin embargo, es conveniente observarlo al menos una vez al mes y
lubricarlo con base en sus caracteristicas. Estas inspecciones no tienen
asociado un costo, pero permitiran detectar averias de manera sencilla y sin
duda se podran resolver antes de que se detecte un problema serio y a un

menor costo.

1.3.4.1. Modelo correctivo

Es el modelo més basico y sencillo, pero a diferencia del mantenimiento
correctivo incluye las inspecciones visuales, la lubricacion mencionada
anteriormente y la reparacion de averias. Este modelo esta disefiado para su
aplicabilidad en equipos con bajo nivel de criticidad, es decir, que al momento

de fallar no ocasionen problemas de ningun tipo en las instalaciones.
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1.3.4.2. Modelo condicional

Va de la mano con el modelo correctivo, incluyendo las mismas
actividades, pero adicionalmente se realiza una serie de pruebas o ensayos que
servirdn para tomar decisiones posteriormente. De manera programada se
intervendra sin afectar el funcionamiento y disponibilidad para el usuario, si al
realizar las distintas pruebas o ensayos no se encuentra ningun inconveniente,
este se tomard como bueno y no se intervendra sobre el equipo. El modelo
condicional es bien utilizado para aquellos equipos de bajo uso o bien equipos
gue, a pesar de ser importantes en el area o en donde estén instalados, tienen

una baja probabilidad de falla.

1.3.4.3. Modelo sistematico

El modelo sistematico incluye tareas que se realizaran sin importar cual
es la condicién del equipo. Al igual que en los anteriores modelos, las
principales actividades son algunas mediciones y pruebas para decidir si se
realizan otras tareas de mayor importancia para, por ultimo, ejecutar y trabajar
sobre las averias que surjan. Este modelo se puede introducir para aquellos
equipos de disponibilidad media y con importancia significativa en los distintos
procesos, sobre todo en aquellos que, al fallar, puedan causar retrasos o
inconformidades. Es importante mencionar que un equipo sujeto a un modelo
de mantenimiento sisteméatico no tiene por qué tener todas sus tareas con una
periodicidad fija. Simplemente, un equipo con este modelo de mantenimiento
puede tener tareas sistematicas, que se realicen sin importar el tiempo que lleva
funcionando o el estado de los elementos que lo conforman. No se debe
esperar a que este tenga un sintoma de fallo, como se espera en los anteriores

dos modelos, para realizar las tareas.

26



1.3.4.4. Modelo de mantenimiento de alta

disponibilidad

Este es el modelo de naturaleza més exigente y exhaustiva de todos. Se
aplica en aquellos equipos que bajo ningun concepto pueden sufrir una averia o
un mal funcionamiento y, ademas, trabajan a niveles exigentes de disponibilidad
por encima del 90 %. El motivo es porque, al fallar o averiarse, la pérdida de
produccién genera un alto costo. Lo importante de mencionar en este caso es
que, por la alta exigencia, no se cuenta con el tiempo necesario para un
mantenimiento, es decir, no se puede estar parando el equipo por cualquier tipo
de mantenimiento. Para este caso es necesario emplear el tipo de
mantenimiento predictivo, aplicado en marcha y programando paros que
suponen una revision general y meticulosa con frecuencias muy altas, anuales
0 mayores. En estos paros se sustituyen, en general, todas aquellas piezas
sometidas a desgaste y que tienen alta probabilidad de fallo, esto observado y
diagnosticado con las distintas pruebas y gracias a los equipos empleados.

1.3.5. Ventajas de contar con un plan de mantenimiento

Mencionado por Gabriel Sierra (2004), las principales ventajas de contar

con un tipo de mantenimiento por similitud preventivo y predictivo son:

o Reduccion de tiempos por paros y/o fallas

o Optimizacion de la gestion del personal de mantenimiento

o Seguimiento constante

o Toma de decisiones sobre las paradas inesperadas de los equipos

o Tiempo justo para la decision de compra de nuevas piezas 0 equipos
o Conocer historial de correcciones realizadas

o Facilidad de analisis de por averias
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A pesar de todas las ventajas que se describieron anteriormente, estos
dos tipos de mantenimiento en edificios de oficinas rara vez se llevan a cabo,
porque los directivos suponen un alto costo, mas la complejidad técnica de
acceso a donde se instalan los equipos en las edificaciones. Sin embargo, estos
tipos de mantenimientos son adecuados en edificaciones que dentro de sus
oficinas poseen equipos de climatizacion, transporte y generacion eléctrica,

entre otros equipos de este tipo.

1.4. Equipos criticos

Octavio Figueroa (2015), indica que son aquellos equipos que existen en
cualquier compariia, de los cuales no se puede prescindir, dado que son
elementales para el funcionamiento y atencion de esta y, en caso estos
presenten algun tipo de falla, el proceso productivo y los colaboradores o

clientes se verian enormemente afectados.

1.4.1. Equipo de climatizacién: aire acondicionado

Es un sistema de refrigeracion que se utiliza para refrescar los
ambientes. Aunque al mencionarlo se hace referencia al aire en si, es mas bien
el equipo que se instala en cualquier area con la finalidad de proveer aire fresco
gue se renueva constantemente. El aire acondicionado funciona, a partir de la
circulaciéon del aire de un espacio cerrado. Menciona Rafael (2015) que hay dos
tipos principales de sistemas de aire acondicionado: los centralizados y los
auténomos, siendo estos Ultimos los mas comunes; para areas de mayores

dimensiones, como edificaciones, el ideal es el centralizado.
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Figura 7. Equipos de aire acondicionado

Fuente: www.refrigeracionernest.com

1.4.2. Equipo de transporte: ascensor

Un ascensor, llamado también elevador, es un sistema de transporte
vertical disefiado para movilizar a personas, objetos o ambas, de un nivel a otro
en una edificacion. Estd constituido por partes mecanicas, eléctricas y
electrénicas que funcionan en conjunto para su funcionamiento seguin lo
menciona Rafael Fernandez (2012).

Figura 8. Equipos de transporte

Fuente: ascensoresymas.com
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1.4.3. Equipo de generacion eléctrica: planta de emergencia

Las plantas de emergencia son equipos que se encargan de generar
energia eléctrica por periodos de tiempo, cuando el suministro de electricidad
falla, debido a algun corte, irregularidad en el servicio o descarga por tormenta
eléctrica (Diego Silva 2010). Comunmente las plantas de emergencia son
requeridas por grandes empresas, siendo estas compafiias las que no pueden
poner en riesgo sus operaciones y equipos, los cuales necesariamente en todo
momento requieren contar con electricidad, en caso contrario, no se tendria un
respaldo de energia que pudiera reemplazar la energia comercial y significaria
pérdidas de equipos, paros de produccion, inconformidad y molestia en
usuarios y clientes y hasta pérdidas monetarias.

El funcionamiento de las plantas de generacion eléctrica se da por
medio de motores de combustion que cuentan con un sistema que genera
campos electromagnéticos en su interior. Estos equipos tienen usos y

aplicaciones industriales, corporativas, comerciales y residenciales, entre otros.

Figura 9. Equipos de generacion eléctrica

Fuente: renthalservices.com
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el cumplimiento de la fase 1 de la investigacion, se realizd una
revision documental, para identificar con lo que se cuenta dentro de la
compainiia, asegurando que se vuelve 0til para cualquier etapa, ya sea para una
mejora o0 bien para realizar un cambio definitivo. Asi mismo, se identificaron y
describieron las funciones que cada equipo tiene, agrupados de tal manera que
se reduzca la cantidad de descriptores, es por esto que se realizé un recorrido
con el personal a cargo del mantenimiento (outsourcing) para el levantado y
lista de equipos instalados, asi mismo para su facil identificacién se colocé una

etiqueta en cada uno, que servira para el plan de mantenimiento a proponer.

En la primer etapa, se realizé una encuesta con la finalidad primeramente
de conocer el pensamiento que tienen distintos colaboradores en cuanto al
mantenimiento de los equipos y sobre todo en el momento en que se tiene
alguna falla, recordando que los colaboradores tienen la oportunidad de calificar
al departamento en el servicio que se les brinda y en donde la calificacién ha
sido constantemente afectada por problemas en donde el departamento la toma
como de “fuerza mayor”, asi mismo dirigida para verificar la forma y frecuencia

de uso por lo cual, se convierten en equipos criticos.

Seguido en la fase 2, se describieron y analizaron los factores criticos
correspondiente al mantenimiento con el que se ha trabajado, con el aporte de
los proveedores de servicio para identificar la forma en que se realiza el
mantenimiento antes de las mejoras propuestas mediante un checklist y la
observacién directa, para realizar un analisis de causa y efecto, con la finalidad

de encontrar los errores en el proceso de mantenimiento para los equipos y asi
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soportar la propuesta y desarrollo del nuevo plan de calidad de los

mantenimientos, reforzados con la metodologia TPM.

En la fase 3, se desarrollaron perfiles de los distintos proveedores que se
adecuen a las necesidades encontradas, los estandares, documentacion de
supervision, seguimiento, control y monitoreo de los equipos, para que estos
sean respaldos para futuras atenciones o requerimientos necesarios. Asi
mismo, se implementan politicas de mantenimiento que aporten a la compafia
para la renovacion y/o actualizacién de sus equipos y que estos no fallen por su
estado caduco o el retraso del suministro de repuestos, dado que en el mercado

se encuentre descontinuado alguno.

En esta etapa ultima, al concluir con la parte documental se propone un
plan de mantenimiento alineado al modelo de gestion de calidad TPM, con un
enfoque sistemético que garantice la efectividad, funcionalidad y disponibilidad
de cada uno de los equipos dentro de la edificacion e instalaciones.

2.1. Descripcion de la empresa

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en una compafiia de servicios
en el mercado de seguros, la edificacion central se ubica en la ciudad capital de
Guatemala, especificamente en la zona 4 de la ciudad capital. Se tomé a la
empresa en general como area de estudio, debido a que el plan de
mantenimiento es para todo equipo instalado de criticidad alta, se llevaron a
cabo recorridos y acercamiento con los colaboradores, para lograr escuchar las

necesidades y con esto que la percepcion cambie.

La empresa es muy distinta a la que en sus inicios fue fundada, a través

de los afos presenta diversos cambios que van desde el numero de
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colaboradores, hasta la modificacion y expansion de sus instalaciones y por
ende sus equipos, esto debido a la demanda y crecimiento del mercado. Como
se ha mencionado, gracias a esa expansion de la empresa, existen equipos que
se hacen necesarios para la comodidad, tanto de los colaboradores como de

los clientes.
2.2. Descripcion del departamento de mantenimiento
El departamento de mantenimiento en si, es un departamento con
minimo personal dedicado al mantenimiento de equipos, para lo cual se

presenta a continuacién el organigrama del departamento.

Figura 10.  Organigrama de departamento

Auxiliar de Mantenimiento,

Seguridad e Higiene
Jefe de Mantenimiento, Supervisor de Mantenimiento, |  Auxiliar de Servicio y Atencion al
Seguridad e Higiene Seguridad e Higiene cliente

—  Encargado de Monitoreo

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Funciones por puesto

o Jefatura de mantenimiento, seguridad e higiene: este puesto tiene a
bien la administracion del mantenimiento de infraestructura y equipos, asi
como el redisefio de areas de trabajos con base a la legislacion laboral
vigente, para que los colaboradores y clientes cuenten con

infraestructura fisica en Gptimas condiciones.

o Supervisor de mantenimiento, seguridad e higiene: tiene como
responsabilidad controlar el mantenimiento preventivo y correctivo a
equipos e infraestructura, ademas de verificar el cumplimiento de
politicas de Seguridad e Higiene en base a los lineamientos
institucionales para que los colaboradores y clientes cuenten con las
instalaciones en ¢ptimas condiciones, este proceso incluye, el proceso
de compra de insumos, el procedimiento de pago a proveedores y

coordinacion de tiempos para ejecucion de trabajos.

o Auxiliar de mantenimiento, seguridad e higiene: dentro de sus
atribuciones tiene la inspeccion del mantenimiento de la infraestructura,
es decir la higiene o limpieza de areas, trabajos en mobiliario y algunos
de los equipos de la compafia, con la finalidad de que los colaboradores
y clientes encuentren las instalaciones limpias y mobiliario en buen

estado de acuerdo al rol de la compaiiia.

2.3. Descripcion del equipo con que se cuenta

Los equipos criticos con que cuenta la empresa, y que ademas son
fundamentales para la operacion, bienestar y comodidad de los colaboradores

se detallan a continuacion:
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o 3 generadores eléctricos, los cuales sirven de auxiliares cuando la
corriente eléctrica se corta, dejando en funcionamiento con ello a las

operaciones en las 2 torres que conforman las instalaciones.

o 68 equipos de aire acondicionado, dentro de los cuales estan chillers con
capacidad de 80 toneladas, condensadoras, evaporadoras, equipos tipo
Split y paquete, los cuales estan distribuidos en areas comunes de

trabajo para climatizacion de las mismas.

o 3 elevadores, 2 principales de cada torre y 1 auxiliar utilizado como extra
por la cantidad de colaboradores existentes en las instalaciones.

2.4. Identificacion de equipos criticos

Se gestiond a través de proveedores, para lo cual se procedi6 a la
revision por nivel del equipo instalado, verificando el estado del mismo el cual
puede estar habilitado, inhabilitado o bien puede encontrarse que no se tenga
registro del mismo por las areas que se encuentran restringidas por seguridad
del &rea tecnoldgica, asi mismo, se clasifica segun su criticidad por el
funcionamiento o rea en que se encuentre, para esto, el criterio; si el equipo se
encuentra en alguna bodega o pasillo no seré critico, caso contrario si el equipo
se encuentra en sala de juntas, areas comunes, oficinas o nodos tecnoldgicos
seran equipos criticos, se procede a registrarlos con un cédigo que estara en
una base de datos en donde se registrard cada uno de ellos y servirh como

base para la elaboracion del plan de mantenimiento que se necesita registrar.

A continuacion se muestra un extracto del listado de equipos instalados

(ver anexo 4) en la compaiiia, la cual posee la informacion de cada uno descrita
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anteriormente y seguido por el disefio de calcomania utilizada para

identificacion de los equipos:

Tabla I. Identificacién de equipos criticos
No. Noé"gl'}f,ga UBICACION | SERIE | ESTADO |CLASIFICACION CODIGO
Planta
1 | Eléctrica Allis Soétano 1 habilitado critico PE-EC-C-001
Chalmer
Planta . . .
2 Eléctrica Onan Sotano 1 habilitado critico PE-EC-C-002
Planta
3 Eléctrica FG ler. Nivel. habilitado critico PE-EC-C-003
Wilson
4 Chiller 1 Sotano 1 habilitado critico CH-EC-C-001
5 Chiller 2 Sétano 1 habilitado critico CH-EC-C-002
6 SPLIT Soétano 1 sin registro critico MS-EC-C-001
7 | Condensadora| Sétano 1 sin registro no critico MS-EC-NC-002
8 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-001
9 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-002
10 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-003
11 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-004
12 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-005
13 Fan Coll Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-006
14 | Manejadora Sétano 1 habilitado critico MA-EC-C-001
15 | Manejadora Sotano 1 habilitado critico MG-EC-C001
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Figura 11. Calcomania de identificacion de equipos

Criticidad de equipo: Oata O Baja

Nombre: No.
Ubicacion: Estado:
Serie: Codigo:

Fecha de inspeccion:

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Analisis del departamento de mantenimiento

En general, el departamento de mantenimiento no es quien realiza las
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos, sino son
entes externos quienes se encargan de realizarlos de manera aleatoria, no se
tiene reporte que el personal que realiza los mantenimiento hayan tenido algun
tipo de capacitacion especifica para las tareas realizadas, esto debido a que
son empresas independientes y sus procesos de reclutamiento, seleccion,
capacitacién e induccion es ajeno en su totalidad al proceso de la empresa en

donde se elabora la investigacion.

Se ha observado en los distintos acercamientos hacia el servicio que se
le da a los equipos, que el tipo de mantenimiento en gran parte de los mismos
son correctivos, dicha situacibn es indeseada, pues al ocurrir una falla

significaria una paro en cualquiera de los equipos y se caeria en la posible
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insatisfaccion del cliente, lo cual como ya lo hemos observado en la descripcion

de graficas es comun.

Las empresas externas son quienes tienen los formatos de la entrega de
trabajos realizados (checklist), son las encargadas de llenar cada hoja por
equipo instalado, cuando se realiza cualquier mantenimiento, en las hojas de
descripcion no se indica a que parte del equipo se le ha realizado, asi mismo el
supervisor del departamento es quien se encarga de la administracién del
mismo, compras, pagos a proveedores, indicadores de desempefio, entre otras,
situacion que provoca que algunas veces el tiempo de la jornada de trabajo no
le sea suficiente para supervisar los trabajos de mantenimiento, con lo que el

registro y control es muy baja.

En cuanto a los repuestos necesarios para sustituciéon en los equipo, en
gran parte de los casos deben ser importados y su entrega demora lo que hace
que se busquen alternativas genéricas lo cual no es recomendable, no se tiene

un stock que permita reemplazar de inmediato.
En general, para visualizar la situacion actual del departamento con

respecto a las fallas recurrentes de los distintos equipos en estudio de esta

investigacion, se presenta en forma gréfica en un diagrama de causa y efecto.
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Figura 12. Diagrama de causay efecto

Tiempo de entreqa hrgos

No hay formatos de mantenimicnto

Mo hay historial de fallas Falta de stock Poco Perzonal

No hay registros de mantenimicato Wl calidad Capacitacion inadecuada

FALLAS
» [RECURRENTES
DEL EQUIPO

Atmdsfera corrosiva ineficiente Mala operacion

Correctivo Equipo vicjo
Aleatorio Numeroso y diverso

PocoMP

MANTENIMIENTO

Operacian continua

AMBIENTE

Fuente: elaboracion propia.

2.6. Descripcion de andlisis causay efecto

Las fallas recurrentes son debidas a distintos factores, los cuales se
puntuaron en el diagrama de causa y efecto anterior y que a continuacién se

describira.
2.6.1. Personal

o Se observd durante el acercamiento con el departamento el poco
personal con el que cuenta y la diversidad de tareas que realizan, lo cual

provoca falta de seguimiento y supervision a los proveedores al momento

de realizar los mantenimientos.
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En cuanto a la capacitacion e induccion el departamento como tal tiene
registros de los mismos; sin embargo no se tienen registros de las
empresas outsourcing, se tiene de palabra con los representantes de las
mismas que en efecto reciben capacitacion en cuanto al ambito en que
se manejan, pero la compafila deberia solicitar y resguardar esos
registros como respaldo que la empresa subcontratada se preocupa por
sus trabajadores y envia ademas trabajadores con capacidad de resolver

cualquier problema suscitado en los equipos.

2.6.2. Repuestos

En cuanto al suministro de los repuestos, por ser equipos de marcas
internacionales el tiempo que se lleva en conseguir un repuesto y
ademas de su entrega es muy alto, lo cual provoca retrasos en las

reparaciones que se deban realizar.

Por lo anterior deberia existir un stock de repuestos, contando con lo
esencial o lo méas recurrente de falla, sabiendo que los tiempos de
entrega son altos, debido a que se debe comprar en el extranjero por la
mala calidad de los repuestos genéricos que se encuentran en territorio

nacional.

2.6.3. Control

El departamento de mantenimiento no cuenta con formatos de control de
mantenimiento para los equipos, los reportes existentes son checklist
entregados por los proveedores al realizar los mantenimientos y al

momento de realizar dichos trabajos no hay colaborador alguno
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responsable por parte de la empresa verificando que a los equipos se le

realizaron los trabajos que en las hojas se detallan.

Dentro del departamento no existe ningun formato y registro de
mantenimientos correctivos, es decir, no se lleva un control de fallas y

por ende, no existe historial del mismo.

2.6.4. Ambiente

Los equipos criticos en estudio tienen la desventaja que deben estar
aislados del ambiente laboral, por ejemplo, los equipos de aire
acondicionado deben estar entre el techo y el cielo falso, los generadores
eléctricos y las maquinas de ascensores en un cuartos aislados, lo cual
provoca que estos ambientes exista corrosion, humedad y polvo por

sustraccion de los mismos equipos.

2.6.5. Equipo

Se ha detectado en los acercamientos que los usuarios mismos operan
de mala manera los equipos instalados, claro ejemplo con los elevadores
en donde se utilizan para transporte de mercaderia muchas veces sobre
cargado, botoneras de los mismos hundidos por la fuerte presion que se
les hace a los mismos, entre otras cosas. Por lo que deberia existir
conciencia por parte del usuario, que son equipos que todos los
colaboradores usan y se deben mantener en éptimas condiciones con

ayuda de ellos mismos.

Muchos equipos instalados, segun fichas de instalacion son equipos

viejos u obsoletos, lo cual provoca que existan fallas recurrentes, debido
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al uso y vida util del mismo, sus piezas se han visto afectadas con el
paso de los afios y estas mismas no se consiguen en el mercado, por lo

que deben repararse algunos de sus componentes al momento de fallar.

o Como se puede observar, la cantidad de equipos instalados es elevada y
esta distribuida, de tal manera que, abarque dos torres de seis niveles

cada una, por lo que es dificil llevar un control de los mantenimientos.

o Todo equipo de criticidad alta en estudio, a excepcion de los
generadores eléctricos son utilizados de manera continua y con alta
cantidad de horas al dia, sobre pasando hasta las 12 horas de uso, lo
que provoca un desgaste y disminucion de vida atil en Optimas

condiciones.

2.6.6. Mantenimiento

Algunos de los errores encontrados en la ejecucién del mantenimiento y

gue hacen de este ineficiente para los equipos son:

o Se toman equipos aleatorios para la ejecucién del mantenimiento, es
decir, no se cuenta con un plan que permita llevar de forma ordenada y
secuencial los mantenimiento de los equipos. Asi mismo se opta en su
mayor parte por realizar mantenimientos correctivos, cuando muchos de
estos equipos deben de tener un mantenimiento constante, por su uso y

desempenio.

o Existe muy poco material para realizar los mantenimientos, tal es el caso

de anticongelantes especiales para generadores eléctricos o chillers,
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quienes son los que alimentan los equipos de aire acondicionado o bien

lubricantes, para evitar corrosion o desgaste de piezas en los equipos.

El alto numero de mantenimientos correctivos ha hecho del
departamento una de las areas con mayor gasto de la compafia, a
continuacion se muestra una tabla en donde se demuestran los gastos

realizados identificados durante la etapa de investigacion.

Tabla Il. Gastos por mantenimientos correctivos

REPARACIONES A GENERADORES ENE-17 A SEP-17

CAMBIO DE PRECALENTADOR DE MOTOR Q 2,100.00
CAMBIO DE CABLES Y BORNERS DE BATERIA Q 450.00
TOTAL REPARACIONES ENE-17 A SEP-17 Q 2,550.00

REPARACIONES A EQUIPOS DE A/C ENE-17 A SEP-17

FAJAS DE EQUIPOS Q 9,000.00
REPARACION DE BANDEJA DE CONDENSADO Q 18,375.00
CAMBIOS DE MOTOR VENTILADOR Q 37,050.00
SWITCH SOLENOIDE Q 71,875.00
BOMBAS DE AGUA PARA CONDENSADO Q 26,460.00
TOTAL REPARACIONES ENE-17 A SEP-17 Q162,760.00

REPARACIONES A ELEVADORES ENE-17 A SEP-17
CAMBIO DE BOTONES Q 14,450.00
REPARACION DE TARJETA ELEVADOR 1 Q 11,250.00
GUIAS DE CABINA Q 7,040.00
CABLE DE TRACCION Q 18,500.00

Q
Q

SELLADO DE FUGA Y CAMBIO DE ACEITE 5,000.00
TOTAL REPARACIONES ENE-17 A SEP-17 56,240.00

TOTAL Q221,550.00
TOTAL REPARACIONES 166

Fuente: elaboracion propia.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

En este capitulo se detall6 cada uno de los resultados obtenidos de la
investigacion, con las herramientas utilizadas, ademéas de una autocritica del
trabajo realizado sobre que se esperaba y que se obtuvo, cuales fueron los
mayores retos y cuales los favores obtenidos durante la investigacion. Asi
mismo, se realizd un diagndstico interno para describir lo que se ha dejado de
bien para la empresa, un analisis externo en donde se incluye el apoyo de
proveedores y el respectivo comparativo con los trabajos que se han colocado
como antecedentes, que aportaron al trabajo de investigacion y en que se difirié

a los resultados obtenido por uno y por otro.

3.1. Percepcion del cliente sobre el mantenimiento a equipos

Para la obtencion de parametros respecto al pensamiento y percepcion
del cliente interno, las encuestas realizadas a los distintos colaboradores de la
empresa, sirven para identificar en los equipos, el nivel de importancia, verificar
la frecuencia de uso y el pensamiento general en cuanto a las fallas que pueden

tener.

Asi mismo, se logra atacar con esto la percepcion gue el cliente tenga al
respecto, por tal razéon, a continuacién se analizan los resultados de las

encuestas, tanto de elevadores como aires acondicionados.

Para dicha encuesta se utiliza un 25 % de la poblacion total, dando como
resultado 175 empleados. Todos los individuos seleccionados tendran las

mismas oportunidades, la cantidad elegida asegura que la muestra extraida
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sera representativa del tamafio de la misma y un error estandar de 5 %,

esperando tener una confiabilidad de al menos el 95 %, por lo que:

~ (175)(0,52)(1,96)>
"= (175 — 1)(0,052) + (0,5%x 1,962)

= 120 colaboradores

Figura 13. ¢Con qué frecuencia utilizas el elevador al dia?

Ho Dela3vecesaldia Mo De4ab6vecesaldia

Ho Masde6vecesaldia@o Ningunavez

Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar en la figura 13, la frecuencia de uso que tienen los
elevadores por parte de los colaboradores, se detalla el uso constante y en lo
absoluto ninguno de los colaboradores encuestados no lo utilizan, por tal razon,

la importancia que estos se encuentren en Gptimas condiciones.
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Figura 14. Generalmente, ¢Cual es el uso que le das al elevador?

Ho Soloparasubir ®o Soloparabajar ®o Parasubiry bajar

Fuente: elaboracién propia.

La figura 14 tiene como objetivo analizar el comportamiento y uso que en
general los colaboradores le dan a los elevadores, mostrando que existe cierta
inclinacién por no esforzarse en ningin momento en cuanto al uso de gradas,
tienden a utilizar los elevadores para subir y bajar no importando la cantidad de
niveles ni el tiempo que requiera esperar que el elevador llegue hasta su

destino de uso.

Figura 15. ¢Con qué frecuencia utilizas las escaleras?

\

Mo Dela3vecesaldia Mo De4 a6 vecesaldia

Bo Masde6vecesal dia @o Ningunavez

Fuente: elaboracion propia.
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La figura 15 demuestra a un grupo de colaboradores que aunque utiliza
frecuentemente los elevadores, por la demanda de los mismos o el ritmo de
trabajo que llevan utilizan las escaleras, esto puede ser cuando sea un nivel de

diferencia entre pisos para llegar a sus destinos.

Figura 16. ¢Cdmo consideras el subir escaleras?

Ho Beneficio para tu salud B o Ayuda al medio ambiente (ahorro de energia)

Ho Pérdida de tiempo o Otro:

Fuente: elaboracion propia.

La figura 16 tiene como objetivo observar el punto de vista de los
colaboradores en el uso de las escaleras en vez de elevadores, en donde la
mayor parte manifieste que el uso de las mismas trae beneficios para su salud,
existe también quienes piensan que esto es una pérdida de tiempo y se debe a
que el ritmo de trabajo y posiblemente vida, demande cémo mejor opcion el uso

de los elevadores.
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Figura 17. ¢Qué piensas al encontrar el elevador fuera de servicio?

1 -

Ho Losusuarios usan mal los equipos Bo No se le da mantenimiento

B o Existio alguna falla casual o Oportunidad para hacer ejercicio
Fuente: elaboracion propia.

La figura 17 es de las méas importantes para el estudio del caso y tal
como se propone el trabajo de investigacién al pedir su honestidad en la
respuesta, dan como atribuciéon de una falla en el elevador a la falta de
mantenimiento, lo cual se convierte en el porqué de esta investigacion y
desarrollo de plan de calidad.

Figura 18. Al encontrar el elevador fuera de servicio ¢Cémo actuas?

mo De mal humor (tienes prisa, ho
te gusta hacer ejercicio, etc.)

mo De buen humor (vas en
tiempo, vas a hacer ejercicio, etc.)

mo Teesindiferentey tu dia sigue
igual

o Otro:

Fuente: elaboracion propia.
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Parte de los Kpi's del departamento de mantenimiento, es la percepcion
del cliente interno, el resultado descrito en la figura 18 esta orientado a conocer
la percepcion del colaborador al encontrar el elevador fuera de servicio, en
donde nos damos cuenta que en su mayoria no lo toman a bien y causa cierto
malestar, repercutiendo en el indicador descrito, es importante tomar acciones
orientadas al cambio de percepcion.

Figura 19. ¢ Utilizas el servicio de aire acondicionado?

mo Si

Mo No

Fuente: elaboracion propia.

Tal como se observa en la figura 19 un alto porcentaje de colaboradores
utilizan el servicio de aire acondicionado, esto debido a que el edificio no posee
ventilacion natural, inicamente se valen de ventilacion artificial para climatizar

los ambientes, es por eso la criticidad alta de estos equipos.
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Figura 20. ¢Cuantas horas al dia utilizas este servicio?

mo Delad4horas
mo De5a8horas

mo Otro:

Fuente: elaboracion propia.

Como se explicaba en la anterior figura, también en la figura 20 muestra
gue el uso de aire acondicionado es prioritario y elevado, es importante conocer
este dato para posteriores analisis, que ayudaran a tomar acciones incluso de
ahorro para otros proyectos a implementar dentro de la compafiia o bien

eficientizar su uso con una mejor distribucion de equipos en las areas.

Figura2l1l. ¢Cuél es el ambiente ideal para realizar tu trabajo?

mo Del8a21°C
Wo De2la24°C
mo Masde24°C

o Otro:

Fuente: elaboracion propia.
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Es importante identificar el ambiente ideal promedio en los distintos
puntos de la compafia, aunque la figura 21 demuestre que existe variacion, es
importante observar que la mayor parte de los encuestados prefieren un
ambiente frio, lo cual puede ser sencillo controlarlo.

Figura 22.  Si el aire acondicionado no es activado y se encuentra

fuera de servicio, ¢Qué es lo que piensas?

B o Los usuarios usan mal
los equipos

mo Noseleda
mantenimiento

W o Existid alguna falla
casual

o Teesindiferentey tu
dia sigue igual

Fuente: elaboracion propia.

Para demostrar que la percepcion del cliente no difiere de un equipo a
otro, se observa en la figura 22, se tiene la idea errénea que a los equipos no se
les da mantenimiento, es importante trabajar en el cambio de la percepciéon a

través de un plan de mantenimiento y evite tener inconvenientes al respecto.
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Figura 23. Si el aire acondicionado no es activado y se encuentra

fuera de servicio, ¢como actlas?

B o Demalhumoryno

quieres trabajar
Ho Debuenhumory

trabajas mejor
mo Simplemente sin

ganas de trabajar
o Teesindiferentey tu

dia sigue igual

Fuente: elaboracién propia.

Se puede observar en la figura 23, cdmo el servicio de aire
acondicionado por las caracteristicas que ya se hablaron de la edificacion, la
cual es una edificacién totalmente hermética, puede llegar a afectar de forma
negativa ya sea de mal humor o sin las ganas de trabajar a los colaboradores,
por la falla de los equipos instalados, es importante atacar de buena manera

cualquier error que pueda ocasionar la inconformidad al respecto.

53



54



4. DISCUSION DE RESULTADOS

Para la discusion de resultados, se determinaron aspectos importantes,
tanto positivos como negativos; ademas se describe la importancia y apoyo
hacia otros trabajos de investigacion.

4.1. Andlisis interno

Para el cumplimiento del primer objetivo en donde se diagnosticé la
situacion por la que pasa la compafiia en cuanto al mantenimiento de los
equipos, se obtuvieron buenos resultados que vienen a enriquecer el proceso
de mantenimiento, debido a que se encontré un departamento que no cuenta
con un listado de equipos instalados y al realizar los recorridos y acercamiento
con los proveedores, se logré ademas de un inventario de equipos, describir su
funcionalidad e identificacion, lo cual era importante para que mas adelante se
lograra un calendario que permita un orden y control sobre los mantenimientos

a realizar.

En esta parte del trabajo de investigacion, se logro la interaccién con los
usuarios de los distintos equipos, a través de encuestas y con esto definir y
conocer su percepcion acerca de los distintos fallos que los equipos presentan,
para el departamento de mantenimiento llega a ser casual, observamos en cada
una de las gréficas como para los usuarios esto representa una falta de
mantenimiento que es responsabilidad del departamento mismo y de nadie
mas. Importante sera que la gerencia siga el plan de divulgacion del modelo
TPM, con la finalidad que los usuarios mismos sepan sobre los trabajos que se

realizan, para que los equipos se encuentren en éptimas condiciones.
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Para el cumplimiento del segundo obijetivo, se buscaron los errores que
se han estado cometiendo al realizar la ejecucion de mantenimiento de equipos
y sus debilidades como departamento de mantenimiento y algunos otros
factores internos y externos causan los fallos en los equipos, de esta cuenta se
pudo observar que el departamento cuenta con pocos colaboradores para el
control y monitoreo de los equipos instalados, debido a que es un departamento
que vela incluso por la higiene, seguridad industrial y fisica de los
colaboradores.

Parte importante de esta investigacion fue recabar informacion respecto
a los proveedores y constatar que no se tiene documentacion que avala a los
técnicos y empresas mismas, el departamento no tiene conocimientos sobre
capacitaciéon respecto al trabajo que desempefian que viene a ser parte
importante, pues con esto podria identificar y realizar una calificacion exacta de

sus proveedores.

Por esta razén fue importante crear documentos que aporten a la
compafia para la seleccion y evaluacion de proveedores bajo criterios
genéricos y la apertura de expedientes como respaldo para tranquilidad de los
altos mandos y del departamento de mantenimiento, que los trabajos se estan

ejecutando con proveedores competentes.

Por la falta de registros o bitAcoras de mantenimientos correctivos o
fallas en los equipos, no se tiene historial y por ende, no existe suministro de
repuestos que comunmente se dafan, lo cual produce que al fallar un equipo,
se guede detenido por varios dias mientras las piezas se buscan en el mercado
y luego instaladas para el funcionamiento de los equipos, tiempo que es
prolongado en ocasiones, dado que los equipos con que se cuenta son

obsoletos, la cantidad alta de equipos y la operacién continua de los mismos, lo
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cual es corregido con politicas de mantenimiento en donde se mencionan los
equipos obsoletos y su actualizacion entre otras cosas, ademas de un diagrama

de flujo que ayude a la gestion de los mantenimientos preventivos.

En cuanto al tercer objetivo, importante era ampliar los indicadores con
los que cuenta el departamento, se tienen indicadores de percepcion y
satisfaccion del cliente, por ser una empresa certificada ISO, el cumplimiento al
modelo de calidad, tiempo de ciclo, lo cual incluye los tiempos de respuesta
para reparaciones varias incluso de mobiliario, asi como algunas otras
evaluaciones como great place to work, evaluaciones 360° que son auto
evaluaciones de jefe a colaborador y viceversa, y por ultimo, el cumplimiento a
las prioridades estratégicas de compafia. Como podemos observar indicadores
gue directamente al departamento en sus operaciones no miden y no funcionan
para el monitoreo, control y seguimiento de lo que se esta proponiendo realizar

con este modelo de mantenimiento.

Por esta razén se propone incluir a los indicadores que ya se tienen:
eficiencia de mantenimiento, que busca el cumplir los mantenimiento propuesto
utilizando el minimo de los recursos posibles; porcentaje de ahorro de
presupuesto, una vez teniendo presupuestado los gastos por mantenimiento
sera responsabilidad del departamento velar por que estos costos no aumenten,
sino se mantengan o mejor aun bajen, y por ultimo, la disponibilidad de los
equipo criticos, lo cual se logrard al implementar el plan de mantenimiento

propuesto, pues las fallas seran minimas por el seguimiento.

Finalmente, se elabora un plan de mantenimiento basado en el tipo de
mantenimiento preventivo con un enfoque sistematico, el cual con ayuda del
inventario de equipos se pudo realizar de una forma mas sencilla, plasmandolo

en un documento electronico de Excel, en el cual se tiene la ventaja de llevar
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mas alla de un control, la bithcora de mantenimientos, tanto preventivos como
correctivos que se les haga a los equipos; para luego tener la informacion
necesaria en futuras ocasiones de estudio e investigacion. Y concluyendo con
la implementacion del modelo de calidad TPM en donde la gerencia es la més
involucrada y con lo que se lograra el cambio de percepcion de los usuarios o
bien llamados clientes internos y el soporte necesario para los mantenimientos

de los equipos.

4.2. Andlisis externo

En cuanto al diagnéstico interno, los resultados obtenidos en esta
investigaciéon son muy provechosos para el departamento de mantenimiento y la
compafiia, debido a que mientras se daba la investigacion se pudo hacer que
los involucrados y lideres del proceso tuvieran una visibn mas all4 de lo que
esta sucediendo y mientas se les presenta los avances y resultados que se van
obteniendo se crea buena perspectiva respecto a los mantenimientos, su
importancia tanto de los mantenimientos para los equipos como el
involucramiento de la alta gerencia para el cambio de perspectiva. Cada uno de
los hallazgos que se pudieron encontrar internamente como debilidades pueden
ser atacadas de inmediato, solamente se queda a la espera de la aprobacion de
presupuesto para el siguiente afio de los mantenimientos, por parte de la junta

directiva.

Asi mismo y a pesar que es un pequefio departamento como fortaleza
tienen una organizacion muy buena, en donde cumplen en gran parte con
muchas labores, por medio de gestion de proveedores o bien lo realizan con el
personal, con que cuentan, lo cual es muy bueno; sin embargo, no se tienen
documentos que lo avalen y es por esto la necesidad de proponer documentos

que aporten.
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Una de las grandes oportunidades al realizar esta investigacion es que
ser parte del proceso ayuda a tener las herramientas a la mano y la oportunidad
de gestionar con proveedores todo el trabajo realizado, una de las limitantes
encontradas es la baja respuesta por parte de los colaboradores al contestar las
encuestas, no se llegé al numero planteado inicialmente; una muy buena
cantidad tuvo a bien realizarla, lo cual aporté mucho a la investigacion, asi
mismo a falta de tiempo por las tareas administrativas a cargo dificulto la tarea
de campo durante los primeros 15 dias habiles de cada mes; se cont6 con el
apoyo de la jefatura y auxiliatura del departamento para el seguimiento del

trabajo, delegando tareas como la identificacién de equipos.

Realizando un diagndstico externo, una de las principales ventajas al
realizar el trabajo de investigacion fue el contar con empresas de prestigio para
el levantado de inventario de equipos cada una especializada en los equipos a
ver y la apertura a revisién de los equipos para presentar una cotizacion real
con los costos mensuales por los mantenimientos, mencionando a cada uno de
ellos la importancia de contar con planes especificos, lo cual en nuestro medio

pocas veces se ve Como una inversion.

Y finalmente haciendo referencia a los antecedentes, se puede indicar
gue Guillermo Navas (2010), con el proyecto final de graduacion, titulado:
Desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento en un edificio de
oficinas, logra facilitar técnicamente el desarrollo de las funciones propias de
una infraestructura, cuyo objetivo principal es conseguir la total satisfaccion del
cliente, segun su percepcion en su visita, maximizando la disponibilidad
permanente de edificios e instalaciones con la maxima fiabilidad y a costos
razonables, lo cual va enfocado a lo fisico de la edificacion y no los equipos

mecanicos y eléctricos que se utilizan, es un buen planteamiento que ha
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aportado a replicarlo de cierta forma en el trabajo de investigacion, en donde

ambos son trabajos exitosos desde el punto de vista de objetivos planteados.

Caso contrario al trabajo final de Octavio Figueroa (2015) titulado:
Definicion de plan de mantenimiento éptimo para equipos criticos de una planta
de laminacion, se definen las instancias iniciales con un plan de analisis de falla
y criticidad de los equipos, como se realizo en el trabajo actual de investigacion,
para que una vez definidos los equipos 0 componentes criticos, proceder al
estudio de costos asociados de mantenimiento; sin embargo, la diferencia entre
un proyecto y otro radica en el personal a cargo de la ejecucion de los trabajos,
en el trabajo de Figueroa se tiene personal propio de la empresa y el equipo es
una herramienta que debe mantenerse 6ptimo, para la ejecucién de produccién

y los mismos operarios y técnicos son capacitados para la ejecucion de tareas.

Similar situacién a la tesis de grado de Fabiola Bojorquez (2008) titulado:
Disefio de un plan de mantenimiento productivo total para el area de texturizado
en una empresa productora de yeso, con un enfoque directo a las maquinas y
operadores, con la diferencia que en la aplicacion del plan, ellos serian los
encargados de intervenir y reportar cualquier situacion a los especializados
responsables de los trabajos de mantenimiento y reparacién, en nuestro caso
son los especialistas de los tres tipos distintos de equipos criticos que deben
contratarse, responsables de la ejecucion del mantenimiento e informar los

mismos a los encargados del departamento y lideres de proceso.

Es importante que en un trabajo de investigacion futuro, con los registros
de fallas, mantenimientos preventivos y correctivos y cantidad de recursos
utilizados como tiempo, espacio e incluso monetarios se valide la contratacion
de personal que esté directamente dentro la compafia, para la realizacion de

los distintos trabajos de mantenimiento y reparaciones de los equipos.
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5. PLAN DE MANTENIMIENTO SISTEMATICO Y APLICACION
DE METODOLOGIA TPM PARA EQUIPOS CRITICOS

Antes de proponer la metodologia TPM y el plan de mantenimiento para
equipos criticos, se proponen con base a los distintos hallazgos obtenidos
durante la fase de investigaciéon la propuesta de la evaluacion y seleccién de
proveedores, mediante criterios que son importantes para el cumplimiento y
expectativa de solucibn de mantenimiento. Asi mismo, una politica de
mantenimiento que permita dar a conocer todos los lineamientos pertinentes al
realizar trabajos dentro de las instalaciones, la cual otorgara ideas claras de lo

que se desea realizar como también sanciones al no cumplirlas.

Es importante el orden de ejecucion y para una mejor vision de ejecucion
de mantenimiento se hizo importante realizar un diagrama de flujo que
ensefiard el camino para realizar un mantenimiento preventivo, bajo un modelo
sistematico para los equipos criticos y describe las funciones de los

involucrados en ello.

Los anteriores aspectos teniéndolos definidos nos lleva a la elaboracién
del plan de mantenimiento de los equipos criticos, el cual se dej6é establecido
para el afio 2018 su ejecucion, debido a las distintas validaciones que debe
pasar y también las gestiones necesarias con proveedores y divulgacion de la
metodologia TPM, tanto internas con los colaboradores como externas con los

proveedores.
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5.1. Perfiles de proveedores acorde a necesidades

Para la identificacién y comienzo de una relacién laboral o continuidad de
la misma, la compafia debe establecer criterios para elegir sus proveedores,
asi mismo, ya sea digital o fisico contar con un expediente de la empresa
outsourcing, lo cual garantiza como respaldo la calidad y profesionalismo de la
misma, al momento de prestar sus servicios, por tal razén se presentan a
continuacion criterios que pueden ser utilizados y se presenta un documento
con el cual se garantiza la obtencion de un expediente completo de la empresa
subcontratada.

5.1.1. Criterios

Condiciones economicas:
o Que el proveedor presente precios competitivos en el mercado

o Que el proveedor presente listado de precios, por los cuales se debe

pagar mas al momento de realizar un mantenimiento.

Calidad de productos y/o servicios:

o La compafiia debe presentarle a la empresa subcontratada por escrito
fechas para mantenimientos y penalizaciones por incumplimiento.

o El proveedor debe tener la capacidad de dar soporte y asistir en casos
de emergencias las 24 horas del dia sin importar fecha.

o Asumir responsabilidad por fallas en equipos.

Garantia:

o El proveedor debe entregar garantia por escrito asi como la garantia del
mismo.
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o Debe tener la capacidad de asumir cobertura por dafios hacia personas o
mobiliario y equipo, cuando esto sea necesario.

o Entregar certificacion de servicios que brindan.

Seguridad y prevencién de riesgos:

o Presentar normas de seguridad utilizadas acorde al servicio que brindan.
o Presentar programas de seguridad y prevencion de riesgos.
o Presentar constancias de capacitacion al personal respecto a los

servicios que brindan.
o Presentar procedimientos establecidos de mantenimiento.

o Presentar normas ambientales vigentes utilizadas.

5.2.  Documento para apertura de expediente de proveedor

El documento que a continuacién se presenta en dos parte: en la figura
24, se tiene como finalidad la identificacibn de proveedores y ademas los
criterios para evaluar a los proveedores, entre los datos importantes se
encuentran la informacion general y perfil del proveedor en el cual se debe
detallar una breve descripcion de las actividades, productos y otros servicios
que brindan, asi como los afios en el negocio y principales clientes como
soporte de los trabajos realizados, estos documentos deben ser archivados
fisicos o electronicos por el departamento, se debe dar a conocer el personal
clave con el que los miembros del departamento de mantenimiento tendran

relacion.

Adicional en la figura 25, es importante conocerla respecto a la calidad
en la empresa, es decir, si se cuenta con algun departamento o responsable de
velar por la calidad de los productos y/o servicios, si existe alguna certificacion

de gestion de calidad, ambiental, de salud y seguridad ocupacional, entre otros.
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5.3.Politica de mantenimiento de equipos criticos

Con la finalidad e importancia de mantener los equipos en Optimas
condiciones, que ademas el mantenimiento preventivo y correctivo lo deben
realizar empresas ajenas a la compaiiia y que el mismo debe estar definido en
un documento formal de la organizacion, se presentan las siguientes politicas

para mantenimiento de equipos:

Capitulo 1

Aspectos generales

Articulo 1. Objetivo: establecer las politicas de mantenimiento en las

instalaciones de la compaiiia.

Articulo 2. Aplicacién: estas politicas son de cumplimiento obligatorio para el
personal que trabaje mantenimientos preventivos y correctivos, ya sea interno o

empresas de servicio.

Articulo 3. Responsable de la administracion: la gestion de mantenimiento,
seguridad e higiene junto a la gestibn de IT, es la responsable de la
administracion de todos los aspectos relacionados a mantenimiento de equipos.
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Articulo 4. Definiciones.

Conceptos

Circuitos de

emergencia

Circuito normal

Circuito regulado

UPS (Sistema de
alimentacion

ininterrumpida)

Equipo critico

Definicién

Circuitos eléctricos que estan soportados por el generador

de emergencia.

Circuito eléctrico que en caso de un corte de energia

eléctrica quedan sin energia eléctrica.

Circuito eléctrico soportado por un UPS, es considerado

como un circuito de emergencia.

Es un dispositivo que gracias a sus baterias, puede
proporcionar energia eléctrica tras un apagon a todos los

dispositivos que tenga conectados.

Se considera equipo critico a todo equipo mecanico,
eléctrico o electromecanico que pueda brindar soporte o

bien influir en algun proceso de la compafiia.

Capitulo 2

Equipos criticos

Articulo 5. Mantenimiento: el mantenimiento preventivo y correctivo de

equipos criticos sera programado y efectuado por proveedores previamente

aprobados por el departamento de mantenimiento, seguridad e higiene o

departamento de IT, las emergencias podran ser atendidas por personal interno

de la compaiiia, previamente asignado para tal efecto.
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El mantenimiento preventivo o correctivo, sera evaluado y supervisado por

personal de mantenimiento, seguridad e higiene.

En las fichas de equipo se debera dejar constancia de la fecha de compra y
vida util del mismo, con la finalidad de gestionar las actualizaciones o cambios

respectivos al momento que este alcance su vida util.

Articulo 6. Nomenclatura: todo equipo ya sea critco o no, tendra

nomenclatura definida de la siguiente manera:

Tipo de equipo — ubicacién — descripcion de equipo — correlativo

Ejemplo:
PE-EC-C-001

Se refiere a: planta eléctrica en el edificio central, es critico y sera nimero 1.

EC-Edificio central C-Equipo critico NC-Equipo no critico

FC-Fan Caoil EO-Extractor de olor MA-Manejador

AS-Ascensor PE-Planta eléctrica BA-Bomba de agua
Capitulo 3

Seguridad para subcontratado

Articulo 7.  Designacion de responsable de la empresa subcontratada: la

empresa subcontratada debera comunicar por escrito la designacion de la
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persona encargada de ejercer las facultades de direccion, organizacion y

disciplina.

Articulo 8. Ingreso a las instalaciones;

o Presentar listado de personal que estara ingresando a las instalaciones.

. Al ingresar, deber& presentar documento de identificacion y se le dara de
vuelta un gafete especial, el cual debe portarse visible en todo momento.

o Debe portar uniforme o cualquier medio de identificacién que los acredite
como parte de la empresa externa que prestara el servicio.

o Se registrard mochilas, loncheras, bolsas, entre otros, al ingresar y
retirarse de las instalaciones.

o No se permite permanecer en otros lugares distintos a aquellos en los

que realice su trabajo.

Articulo 9.  Alimentaciéon: queda prohibido comer dentro de las éareas de
trabajo, se asignara un lugar de comedor donde pueden consumir sus

alimentos.

Articulo 10. Horario de trabajo: el horario de trabajo para personal externo es
de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm y en horarios especiales, segun sea la
necesidad y conveniencia de la compafiia para llevar a cabo los trabajos. Si
existe necesidad de trabajar en horarios extendidos y fines de semana se debe
notificar al departamento de mantenimiento, seguridad e higiene para que este

notifique al &rea de seguridad.
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Articulo 11. Comunicacion de accidentes e incidentes: se debera informar al
responsable del area, para el que se presta el servicio de todos los accidentes e

incidentes que tenga el personal de la empresa subcontratada.

Articulo 12. Autorizaciones especiales: las empresas subcontratadas deberan
presentar la autorizacion correspondiente cuando el mantenimiento a realizarse

requiera o involucre otros servicios de la compafia.

Articulo 13. Senfalizacién: en caso de realizarse tareas de mantenimiento de
equipos deberan instalarse todo tipo de sefalizacién necesaria. Carteles, cintas,

conos, entre otros.

Capitulo 4

Energia eléctrica

Articulo 14. Identificacion circuitos de emergencia: los tableros que estan
soportados por un generador de energia eléctrica se deben identificar en color

verde con las siglas TE.

Articulo 15. Identificacion de circuitos normales: estos circuitos deben estar

identificados con las siglas TN en color azul.
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Articulo 16. ldentificacion de circuitos regulados: estos circuitos tienen su
origen en los UPS, sus tableros de distribucion estan identificados con las siglas

TR en color verde por ser de emergencia.

Capitulo 5

Otras disposiciones

Articulo 17. Sanciones: para el personal interno de la compafia, el
incumplimiento a cualquiera de las estipulaciones aqui contenidas sera

sancionado de la forma siguiente.

En la primera infraccidn: llamada de atencién por escrito por parte de su jefe

inmediato, con copia a expediente de desarrollo humano.
En la segunda infraccion: suspension sin goce de sueldo de 3 a 5 dias.

En la tercer infraccion: despido inmediato de su puesto de trabajo.

Cualquier persona que tenga conocimiento de alguna infraccion a estas
estipulaciones y no lo ponga en conocimiento de su jefe correspondiente sera
solidariamente responsable de los dafios y perjuicios que pudiera ocasionar y
sera removido de su puesto de trabajo inmediatamente o de acuerdo a su

gravedad a los tres incisos anteriores.

El incumplimiento de las presentes normas por parte de las empresas

subcontratadas bien directa o indirectamente por incumplimientos de sus
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empleados destinados en la compafiia, podra dar lugar a la terminacion de la

relacion laboral.

Articulo 18. Casos no previstos: los casos no previstos seran resueltos por la
gerencia correspondiente 'y del resultado alcanzado, se informara

inmediatamente a auditoria para su evaluacion.

Articulo 19. Vigencia: esta politica entra en vigencia a partir de su publicacion.

Comuniquese a todo el personal de las areas encargadas.

72



5.4. Gestion de mantenimiento preventivo

El diagrama de flujo que a continuacion se muestra, es una propuesta
que pude ser ejecutada para ordenar y facilitar la gestibn de mantenimiento

preventivo para los equipos criticos, mediante un modelo sistematico.

Las personas involucradas en dicho proceso son el jefe y supervisor de
mantenimiento, seguridad e higiene y el proveedor, cada uno de estos tendran
distintas responsabilidades y decisiones que tomar en cuanto a sus tareas;
ademas de conocer en su totalidad el departamento, los equipos y todos los
suplementos necesarios con los que se cuentan, con la Unica finalidad de
garantizar una gestion que permita que los equipos en todo momento se tengan

funcionando en éptimas condiciones.

Se comienza con el recorrido del jefe del departamento en compafiia con
el supervisor, para identificar los equipos que necesitan ser incluidos en el plan
de mantenimiento, para luego definir las fechas de mantenimiento que deben

ser notificados y negociados con los proveedores.

Los proveedores en su caso tendrdn a bien analizar y evaluar los
trabajos, prepararan contratos y una vez autorizados se ejecutaran, segun el

cronograma propuesto.

A continuacién se muestra el diagrama propuesto para la ejecucion del

mantenimiento preventivo, sistematico.

73



Figura 26.

Diagrama de flujo para la gestion del mantenimiento

DIAGRAMA DE FLUJO PARA GESTIONAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS CRITICOS

MEDIANTE UN MODELO SISTEMATICO
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Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Propuesta de un plan de mantenimiento

Siendo Excel una herramienta de uso frecuente y adaptable a situaciones
como la que se esta trabajando, el plan de mantenimiento se realizé en una
hoja de este programa, el cual servird para llevar un seguimiento y control de
los mantenimientos que se le hagan a los equipos; asi mismo, la hoja
electronica permite llevar una bitacora de los fallos en los equipos, es por esto
gue en la extraccion del plan que se presenta, se encuentran detalladas las

siguientes nomenclaturas.

o P: Mantenimiento preventivo
o SR: Sin registro de realizacién de mantenimiento
o C: Mantenimiento correctivo

Se puede observar como después de la tabla de identificacion de los
equipos se tiene una calendarizacion que debe ser respetada por los
proveedores, debido a que fue en conjunto con ellos la elaboracién del mismo.
Inmediatamente debajo de cada fecha se encuentra un cuadro vacio, en este
cuadro se anotara la nomenclatura antes vista si el mantenimiento fue
preventivo o correctivo y se sombreard de verde o amarillo si dentro del mes
este esté realizado o pendiente por cualquier razén, la cual debe anotarse como
una nota al igual que el mantenimiento correctivo, identificando la pieza o

elemento corregido, con la finalidad de llevar un control del mismo.

Este plan esta disefiado para un afio calendario, respetando los horarios
de oficina y dias festivos, el plan de mantenimiento completo puede visualizarse
en el area de Anexos. Es importante mencionar que el listado de equipos

extraido y realizado anteriormente fue la base para la elaboracién del plan.
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Figura 27. Plan de mantenimiento para equipos criticos

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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5.6. Costos de los mantenimientos

A continuacion se presenta la propuesta econdmica de inversion por el
mantenimiento de los 83 equipos instalados de criticidad alta, se detalla para
ser realizado durante 1 afio calendario y con la gestion de mantenimiento a

través de empresas outsourcing.

Tabla lll. Costos de mantenimientos a equipos criticos

CANTIDAD EQUIPOS CRITICOS COSTO UNITARIO  COSTO TOTAL

3 PLANTA ELECTRICA Q 12,600.92 Q 37,802.76
3 ELEVADORES Q 1,120.00 Q 40,320.00
2 CHILLERS Q 2,500.00 Q 30,000.00
2 EQUIPOS PAQUETE Q 225.00 Q 2,700.00
12 MINI SPLIT Q 193.00 Q 13,896.00
8 MANEJADORAS Q 225.00 Q 10,800.00
53 FAN COIL Q 168.00 Q 53,424.00

INVERSION TOTAL ANUAL: Q 188,942.76

Fuente: elaboracion propia.

5.7. Procedimiento de mantenimiento a equipos criticos

En esta parte del trabajo de investigacion, se tuvo a bien el
involucramiento con las empresas contactadas para la gestion del
mantenimiento preventivo y con base a la experiencia de los proveedores se

concluyen los siguientes servicios a los equipos instalados.
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5.7.1. Plantas eléctricas
Se programa con la empresa outsourcing 4 visitas al aflo, una cada tres
meses en donde se realizaran 2 servicios menores y 2 servicios mayores,

dichos servicios de mantenimiento preventivo incluye:

Revisiéon de niveles

o Combustible, revision y reporte del nivel

o Refrigerante (analisis de concentracion revision cada 3 servicios)
o Aceite (cambio cada 6 meses o0 250 horas)

o Baterias, revision de nivel de acido

. Limpieza de bateria y eliminacion de sarro

Cambio de filtros

o Aire (una vez al afo)
o Combustible (cambio cada 6 meses o 250 horas)
o Aceite (cambio cada 6 meses o0 250 horas)

Revision general

o Inspeccién trimestral de motor y generador

o Limpieza externa de motor, radiador y generador

o Revisién de ruidos extrafios, si existen corregirlos

o Corregir fallas y desajustes menores

o Tension y condicion de fajas

o Revision de tanque por fuga

o Revision de panel de control (Voltaje, Frecuencia, Temperatura)
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5.7.2. Elevadores

Se programa con la empresa outsourcing 12 visitas al afio, una cada mes
en donde se realizaran los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo
que podran derivarse de las revisiones a los distintos componentes importantes,

los cuales son:

Revision general

o Inspeccion y limpieza de cuarto de Maquinas
o Limpieza de controles
o Revisién de estado de puertas y chapas
o Verificar tension de cadena
o Limpieza y engrase de rieles guias
o Limpieza y prueba de limitadores de velocidad
o Revision y limpieza de sistema de seguridad
o Revisién de paneles de cabina
o Revision de iluminacion de cabina
o Limpieza de fosos
o Prueba de equipo
o Revision de niveles de aceite de motor
o Revision y ajuste de sistema de freno
5.7.3. Aire acondicionado

Se programa con la empresa outsourcing 12 mantenimientos a cada
equipo instalado, durante cada sabado del afio se realizaran, segun

calendarizacion propuesta, en donde se realizaran los servicios de
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mantenimiento preventivo y correctivo que podran derivarse de las revisiones y

chequeos a los equipos, el servicio de mantenimiento incluye:

Limpieza de equipos

o Limpieza de filtros
o Limpieza de serpentines de evaporador
o Limpieza de condensador

Revision general
o Revisién y verificacion de componentes mecanicos (cojinetes, ventilador

y compresor)

o Revision y verificacion de componentes eléctricos
. Medicion de parametros mecanicos

o Medicién de pardmetros eléctricos

o Presion de refrigerantes y gas

5.8. Aplicacion de la metodologia TPM

La metodologia tiene como finalidad obtener mejoras importantes dentro
de la compafia cambiando de cierta manera el enfoque, tanto del personal
como fisicos, para lo cual Seiichi Nakajima, en su libro titulado: introduccion al
TPM desglosa doce pasos que permiten la implementacion y puesta en marcha

de la metodologia de mantenimiento, dividida en cuatro fases, las cuales son:

o Preparacion
) Introduccion
o Implantacion
) Consolidacién
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Para ello se detallaran e identificaran los puntos clave que serviran para

su aplicabilidad dentro de la compafiia para la propuesta del plan.

En la fase de preparacion, se busca la implementacion de la
metodologia, la alta gerencia esta fuertemente ligada, gran parte del inicio de la
metodologia consiste en que se dé a conocer para que servird y por qué se
adoptara. En esta misma fase se buscan establecer nuevas politicas e
indicadores que aporten a buscar siempre la mejora continua, asi mismo, el
plan para el desarrollo del TPM, a través de actividades que buscaran la
efectividad de los equipos y estableciendo el mantenimiento sistematico; el
abastecimiento de repuestos y concluyendo con el programa anual de

mantenimiento.

Tabla IV. Preparaciéon de TPM

PASOS ACTIVIDADES PUNTOS CLAVE
1 Divulgacion de departamento sobre Establecer con colaboradores y
la introduccion del TPM proveedores el inicio de la
metodologia TPM
2 Campafia educativa Promover en los colaboradores
capacitaciones respecto la
metodologia
3 Organizacion de grupos para Crear equipos, fundamentalmente
promover metodologia horizontales
4 Establecer politicas e indicadores Organizar equipos con proveedores
para el TPM
5 Formular plan para desarrollo del Definir actividades basados en el
TPM mejoramiento de la efectividad de los

equipos, establecer el mantenimiento

sistematico, abastecimiento de
repuestos y programa de
mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez ejecutada la fase de preparacion y teniendo como entregable
final, el programa de mantenimiento anual basado en la metodologia y el
modelo de mantenimiento, se continua con la fase de introduccién, en la cual se
pone en marcha la metodologia, se deben cambiar las rutinas, la conformacién
de grupos de trabajo y mejorar las areas de trabajo por medio de la metodologia
mas acorde, puede ser esta la metodologia 5 eses, con la finalidad de obtener

resultados positivos en el entorno de trabajo.

Tabla V. Introduccién de TPM

PASOS ACTIVIDADES PUNTOS CLAVE
6 Puesta en marcha de TPM Cambio de rutinas, organizacién
de actos, mejorar areas de
trabajo.

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia TPM tiene como finalidad la eficiencia de los procesos y
particularmente de mantenimiento, es por esto que la implantacion de la
metodologia es importante; ademas de ser la mas compleja de realizar por el
tiempo que lleva realizar cada uno, se debe crear un programa de capacitacion
permanente del personal operativo y los técnicos involucrados y de esto se
deben dejar manuales para que cualquier persona que ingrese a esta area
pueda comprender la forma de laborar. Asi mismo es fundamental que se
adopte el programa de auto mantenimiento, a través de inspecciones diarias
tanto por los colaboradores que son los que se benefician con el éptimo
funcionamiento de los equipos y personal encargado de cada area, para que se
detecten fallas y se reporten de inmediato, por medio de cualquier via
disponible que puede ser correo electronico, mensaje de texto por

computadora, teléfono con contacto directo y/o Ticket de atencion de

82



mantenimiento, para que se realice una pronta intervencion cuidando con esto

el funcionamiento del equipo y el bienestar de las personas, desarrollando asi

mejores técnicas de mantenimiento que los haga directamente responsables

por los equipos, lo anterior ayudara, ademas a velar por el stock de equipos y

repuestos del area y contar con existencias, segun las expectativas y

necesidades.

PASOS

10

11

Tabla VI. Implantacién de TPM
ACTIVIDADES PUNTOS CLAVE
Mejorar la efectividad y eficiencia de los Elaboracién de proyectos con

equipos

Establecer el programa de mantenimiento
sistemético

Programa de auto mantenimiento

Entrenamientos para mejorar habilidades

Desarrollo de programa de gestion de
equipos

Fuente: elaboracion propia.
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metas claras y medibles,
determinar la efectividad de los
equipos, andlisis de las causas
de baja efectividad y
estrategias para mejorarlas

Crear manuales sobre las
rutinas de inspeccion,
limpieza, lubricacion y ajuste
de los equipos

Inspeccién diaria de los
equipos
Impulsar a trabajadores y
proveedores a involucrarse
directamente en los equipos y
hacerlos responsables de su
funcionamiento

Gestionar Stock de repuestos
para el mantenimiento comun



Con forme pase el tiempo y la implementaciéon de la metodologia se
ponga en marcha se iran observando distintas situaciones que pueden
mejorarse es por esto que la metodologia se basa en la mejora continua,
buscando dia a dia mejoras al sistema, llegar a perfeccionar el modelo y plan es
complicado; por lo tanto, es importante mencionar que los indicadores y metas

propuestas se podran ir ajustando durante todas las etapas de implementacion.

Tabla VII. Consolidacion de TPM

PASOS ACTIVIDADES PUNTOS CLAVE

12 Implantacion plena del TPM Perfeccionar la implementacion
del modelo y plan de
mantenimiento, verificacion de
metas e indicadores para su
ajuste, puesta en marcha del
programa de mejora continua del
plan de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se logré proponer un plan de mantenimiento preventivo tomando en
consideracion el afio 2018, con enfoque sistematico y bajo la gestion de
calidad TPM, el cual queda con cifras establecidas para su
implementacion, que asciende a Q188.942,76, comparado con el afio en
que se realiz6 la investigacion, si existe una diferencia a favor del plan
propuesto de Q32.607,24; asi mismo se concretan las 12 fases que se
deben llevar a cabo para el desarrollo de la metodologia TPM,
obteniendo con esto una gestién de mantenimiento de calidad, se busco
tener toda la documentacibn necesaria para garantizar un mejor
desemperio y calidad en los servicios de mantenimiento y se dejo dentro
de los procedimientos del area: el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo de los equipos instalados en la edificacién, politicas que
relnan las necesidades bésicas que deben cumplir las empresas
subcontratadas, el departamento de mantenimiento, la alta gerencia y
todo personal involucrado en el proceso, garantizando asi el
funcionamiento O6ptimo de los equipos, respetando la capacidad
instalada.

Los equipos criticos identificados dentro de la instalacion son los
generadores eléctricos, utilizados por prevencidon en caso de corte
eléctrico, que ocasione algun tipo de inconveniente con el
funcionamiento de los equipos de cémputo y telefénico; elevadores, los
cuales son altamente utilizados por el personal de la compafiia para
transportarse de nivel en nivel, y los equipos de aire acondicionado, su

utilizacion consiste en climatizar las distintas areas de la compaifia,
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brindando asi comodidad y ambiente agradable para el colaborador, el
cual se identific6 mediante encuestas, que si presentan algun fallo en los
equipos, su percepcion es la falta de mantenimiento y se culpa al
departamento responsable.

El tipo de mantenimiento que se les da a los equipos, el 75 % de las
veces es de tipo correctivo, no se tiene una revision y supervision
periddica de los equipos y su estado, el departamento encargado tiene 3
colaboradores y como fortaleza tienen una organizacion muy buena,
abarca higiene y seguridad, por medio de gestidn de proveedores; sin
embargo, no se tienen documentos que avalen a las empresas y sus
trabajos realizados, en donde la documentacion de los procesos es parte
fundamental para la elaboracién y puesta en marcha del plan de
mantenimiento de donde no hay registros o bithcoras de trabajos

preventivos o correctivos.

Se identificaron los indicadores de desempefio que ya estan establecidos
en el departamento de mantenimiento: el primero de ellos es el
cumplimiento del modelo de calidad ISO, con esto se deben cumplir las
politicas de la empresa y del departamento; el segundo de ellos es la
percepcion del colaborador con su entorno laboral enfocado a la
empresa y su departamento, por medio de GPTW y para dar un
seguimiento muy de cerca y consecuente con los beneficios que se
esperan tener al implementar el plan de mantenimiento; para ello se
establecen tres nuevos indicadores, los cuales son: “Eficiencia del
mantenimiento” que aportara a verificar la capacidad de mantener los
equipos en Optimas condiciones utilizando el minimo de recursos; el

segundo indicador se logra mediante el anterior y es “Porcentaje de
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ahorro de presupuesto”, esto con el objetivo de verificar la capacidad de
estar por debajo del presupuesto mensual establecido, y por dltimo, la
“Disponibilidad de los equipos criticos”, que servira para medir el tiempo
transcurrido desde la Ultima reparacion, hasta que los equipos presenten

fallas o cambios que ameriten una intervencion técnica.

Se propuso ademas del plan mensual de mantenimientos preventivos
sistematicos a lo largo de un afio calendario, criterios para la seleccion y
evaluacion de proveedores, la obtencién y apertura de expediente del
mismo, politica de mantenimiento, en donde se tomd en cuenta los
equipos obsoletos y el proceso de recambio; asi también un diagrama de
flujo para la gestién de mantenimiento, y por ultimo, después del plan, el
procedimiento de mantenimiento preventivo para cada uno de los
equipos criticos, el cual debe realizarse tal como lo describe el enfoque

sistematico de mantenimiento, sin importar el estado del equipo.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con los pasos para el cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo de los equipos criticos, bajo el enfoque
sistematico y promover la implementacion del modelo TPM en toda la
compainiia, lo cual aportara a la satisfaccion del cliente (colaborador) por
estar incluido en el proceso, lo que provoca ademas una mayor
efectividad por la pronta atencion del técnico ante cualquier tipo de
inconveniente, dando lugar al aumento de productividad en las

operaciones que se realizan.

Identificar cada uno de los equipos que se compren en adelante, es
decir, seguir el proceso de etiquetado, segun correlativo e introducirlo en
la base de datos con la informacion del equipo, para su control; asi
mismo cuando se elimine un equipo actualizarlo en el listado oficial, se
debe anotar el por qué se da la baja, para continuar con el control que se
ha establecido, manteniendo las fichas de los equipos de forma

electrénica para revisar la vida Gtil de los mismos.

Velar porque las empresas subcontratadas retnan los requisitos basicos,
segun las necesidades establecidas durante la investigacion desde la
documentacion para la seleccién y evaluacion de proveedores, hasta la
ejecucion de los mantenimientos y que se cumplan las politicas con los
involucrados dentro del proceso establecido y que éste sea ademas

eficiente y de mayor calidad.
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Publicar en intranet y fisicamente los indicadores de desempefio
alcanzados por el departamento, durante el periodo que corresponde y el
programa de mantenimiento para verificar en tiempo real el programa,
segun el area en servicio, con esto se lograra que la percepcion cambie
por parte del colaborador, pues entienden que los equipos se mantienen
optimos en su funcionamiento, por el servicio brindado, lo cual dara

mayor tranquilidad y satisfaccion.

Analizar y establecer oportunidades de mejora durante el ciclo del
programa que ayuden reduciendo dia a dia la cantidad de fallas, a fin de
mejorar la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente, para disminuir
mantenimientos correctivos y aumentar utilidades, mediante el sistema
TPM incluyendo la documentacion con respecto a los proveedores que
realizan tareas de mantenimiento preventivo y correctivo dentro de la
compafiia, por confiabilidad en sus tareas y las normas a seguir por
todos los involucrados.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta de uso de elevadores

Esta es una breve encuesta para verificar la importancia que tienen en nuestros
usuarios los elevadores de las instalaciones. Tu direccién de correo electrénico

(jacastilo@*** com-gt) se registrara cuando envies este formulario.

1. ¢ Utilizas el elevador? *

De 1 a 3 veces al dia
De 4 a 6 veces al dia
Mas de 6 veces al dia
Ninguna vez

O O O O

2. ¢ Para qué utilizas el elevador? *

o Solo para subir
o Solo para bajar
o Para subiry bajar

3. ¢ Utilizas las escaleras? *

De 1 a 3 veces al dia
De 4 a 6 veces al dia
Mas de 6 veces al dia
Ninguna vez

O O O O

4. Subir escaleras lo consideras... *

Beneficio para tu salud

Ayuda al medio ambiente (ahorro de energia)
Pérdida de tiempo

Otro:

0 O O O

5. Si el elevador se encuentra fuera de servicio, piensas... *
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Los usuarios usan mal los equipos
No se le da mantenimiento

Existié alguna falla casual
Oportunidad para hacer ejercicio

O O O O

6. Si el elevador se encuentra fuera de servicio, ¢,como actuas?... *

De mal humor (tienes prisa, no te gusta hacer ejercicio, etc.)
De buen humor (vas en tiempo, vas a hacer ejercicio, etc.)
Te es indiferente y tu dia sigue igual

Otro:

O O O O

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Encuesta de servicio de aire acondicionado

Esta es una breve encuesta para verificar la importancia que tiene en nuestros
usuarios el aire acondicionado. Tu direccibn de correo electronico

(jacastilo@*** com-gt) se registrara cuando envies este formulario.

1. ¢ Utilizas el servicio de aire acondicionado? *

o Si
o No

2. ¢ Cuantas horas al dia utilizas este servicio? *

o De1la4horas
o Deb5 a8 horas

3. ¢ Cudl es el ambiente ideal para realizar tu trabajo?

De 18 a 21°C
De 21 a 24°C
Mas de 24°C
Otro:

0O O O O

4. Si el aire acondicionado no es activado y se encuentra fuera de servicio,
piensas... *

Los usuarios usan mal los equipos
No se le da mantenimiento

Existié alguna falla casual

Te es indiferente y tu dia sigue igual
Otro:

O O O O O

5. Si el aire acondicionado no es activado y se encuentra fuera de servicio,
¢,.como actuas?... *

De mal humor y no quieres trabajar
De buen humor y trabajas mejor
Simplemente sin ganas de trabajar
Te es indiferente y tu dia sigue igual
Otro:

O O O O O

Fuente: elaboracion propia.
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On para supervision de mantenimiento

Lista de verificaci

Anexo 3.

SANOIOVAYISH0

091d0d

-LIN/23 (53
-LN/3 e
-LN/3 33
-LN/3 [43
-LN/3 53
-LN/3 3
-LN/33 6¢
-LN/D3 3¢
-LN/3 LT
-LN/D3 oz
-LN/3 54
-LN/3 e
-LN/3 34
-LN/33 [44
-LN/D3 TC
-LN/3 0z
-LN/3 61
-LN/3 31
-LN/3 A3
-LN/3 o1
-LIN/A3 ST
-LN/D3 @
-LN/3 €T
-LN/3 [43
-LN/3 11
-LN/33 o1
-LN/3 6

-LN/33 8

-LIN/23 L

-LN/3 9

-LN/3 5

-LN/3 7

-LN/D3 €

-LN/23 [4

-LN/33 T

NOIOVOIEN  OdINO3 130 IYIWON  ON

3 oyaavi
soulLld
ArVL10OA
Vidiive

31911SNEWOD

‘VHI3d

VNI3LX3 VZIIdWIT
SV3INOL1O9
S3¥OAavOIaNI
YOAVINITVIIAUd

‘NOIdJ3YIa

NOISIAY3dNS A NOIDVIIAIH3A

*4OSIAY3dNS

OLN3IININILNVIN 3 NOISIAY3dNS

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Lista de equipos criticos instalados y calendarizacion
de mantenimiento

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

fecha
No. programada pendiente realizado
P preventivo | SR sin registro | C correctivo
w w
[-3 w [ a
o o § ¥ 8 &
(] T4} = @ = b3
g QO uw E E w
w © FE v O
™ < % (o] g a
Planta . . " 13 12 15
1 Eléctrica Allis Soétano 1 habilitado critico PE-EC-C-001
Chalmer
Planta . . - 13 12 15
2 Eléctrica Onan Sétano 1 habilitado critico PE-EC-C-002
Planta . N ” 13 12 15
3 Eléctrica FG ler. Nivel. habilitado critico PE-EC-C-003
Wilson
27 241 31| 28 | 26| 30| 28 | 25| 29| 27| 24| 29
4 Chiller 1 Sétano 1 habilitado critico CH-EC-C-001
. . - - 27 24 | 31| 28 | 26| 30| 28 | 25| 29| 27| 24 | 29
5 Chiller 2 Sétano 1 habilitado critico CH-EC-C-002
6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
6 SPLIT Sétano 1 sin registro critico MS-EC-C-001
Condensadora . . . - MS-EC-NC- 6 3 3| 7| 5| 2| 7| 4| 1| 6| 3| 1
7 (mini SPLIT) Sétano 1 sin registro | no critico 002
. . . . - 6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
8 Fan Coil Soétano 1 sin registro critico FC-EC-C-001
. . . . - 6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
9 Fan Coil Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-002
. . . . .. 6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
10 Fan Coil Soétano 1 sin registro critico FC-EC-C-003
. . . . . 6 3 3 7 5 2 7 4 1 6 3 1
11 Fan Coil Soétano 1 sin registro critico FC-EC-C-004
12 Fan Coil Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-005 6 sl 3| 71 s| 20 7| &l 1| 6| 3| 1

99



. . . . . 6 3 3 7 5 7 4 6 3
13 Fan Coil Sétano 1 sin registro critico FC-EC-C-006
Manejadora . - -, 6 3| 3] 7] 5 7| 4 6| 3
14 (AGUA) Sétano 1 habilitado critico MA-EC-C-001
i 6 31 3| 7| s 7| 4 6| 3
15 | Manejadora | g0 habiltado | critico | MG-EC-C001
(GAS)
. . . - 6 3] 3] 7] 5 7] 4 6| 3
16 Fan Coil Sétano 1 habilitado critico FC-EC-C-007
6 3 3| 7| s 7| 4 6| 3
17 Fan Coil Sétano 1 habilitado critico FC-EC-C-008
. . - .. 6 3 3 7 5 7 4 6 3
18 Manejadora Sétano 1 habilitado critico MA-EC-C-002
6 3 3 7 5 7 4 6 3
19 Fan Coil Sétano 1 habilitado critico FC-EC-C-009
. . - .. 6 3 3 7 5 7 4 6 3
20 Fan Coil Sétano 1 habilitado critico FC-EC-C-010
-EC-NC- 6 3 3 7 5 7 4 6 3
21 Fan Coil Sétano 1 habilitado no critico FC E%NC
-EC-NC- 6 3 3 7 5 7 4 6 3
22 Fan Coil Sétano 1 habilitado no critico FC ngNC
-EC-NC- 6 3 3 7 5 7 4 6 3
23 Fan Coil Sétano 1 habilitado no critico FC E%NC
. . . . . 6 3 3 7 5 7 4 6 3
24 Fan Coil ler. Nivel. sin registro critico FC-EC-C-014
. . . . . 6 3 3 7 5 7 4 6 3
25 Fan Coil ler. Nivel. sin registro critico FC-EC-C-015
. . . . - 13 10| 10 | 14| 12 14| 11 13 | 10
26 Fan Coil 2do. Nivel sin registro critico FC-EC-C-016
. . . . . 13 10 10| 14| 12 14| 11 13 | 10
27 Fan Coil 2do. Nivel sin registro critico FC-EC-C-017
. . . . 13 10 10| 14| 12 14| 11 13 | 10
28 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-018
. . - .. 13 10| 10 | 14| 12 14| 11 13 | 10
29 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-019
. . L . 13 10 10| 14| 12 14| 11 13 | 10
30 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-020
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) . . - 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
31 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-021
13 10 10| 14| 12 9| 14| 11 8] 13| 10 8
32 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-022
. . . . 13 10 10| 14| 12 9| 14| 11 81 13| 10 8
33 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-023
) . . - 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
34 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-024
) ) . n 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
35 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-025
1 10| 10| 14| 12 14 | 11 13 | 1
36 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-026 3 910 2 81131101 8
13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
37 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-027
. . - - 13 10| 10| 14| 12 9| 14| 11 8] 13| 10 8
38 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-028
13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
39 Fan Coil 2do. Nivel habilitado critico FC-EC-C-029
-EC-NC- 13 10 10| 14| 12 9| 14| 11 8] 13| 10 8
40 | FancCoil | 2do. Nivel habilitado | no critico | FEENG
-EC-NC- 13 10| 10| 14| 12 9| 14| 11 8] 13| 10 8
41 Fan Coil 2do. Nivel habilitado no critico FC gglNC
-EC-NC- 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
42 Fan Coil 2do. Nivel habilitado no critico FC ggzNC
-EC-NC- 13 10 10| 14| 12 9| 14| 11 8] 13| 10 8
43 Fan Coil 2do. Nivel habilitado no critico FC EgaNC
-EC-NC- 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
a4 Fan Coil 2do. Nivel habilitado no critico FC gg4NC
) . . - 13| 10| 10| 14| 12| 9| 14| 11| 8| 13| 10| 8
45 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-035
. X - . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
46 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-036
) . . - 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
a7 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-037
. X - . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
48 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-038
49 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-039 20l 17017 211 19] 16| 21| 18] 22| 201 17| 15
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. . . . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
50 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-040
. . . " 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
51 Fan Coil 3er nivel habilitado critico FC-EC-C-041
-EC-NC- 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
52 Fan Coil 3er nivel habilitado no critico FC [(E)El:ZNC
20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
53 Fan Coil 3er nivel habilitado no critico FC E%NC
20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
54 Fan Coil 3er nivel habilitado no critico FC g§4NC
. . . . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
55 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-045
_ ) N " 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
56 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-046
-EC-C- 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
57 Manejadora 4to nivel habilitado critico MMOEE‘ ¢
. . . - -EC-C- 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
58 Manejadora 4to nivel habilitado critico MMOES ¢
) . - - 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
59 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-047
. . . . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
60 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-048
) . - - 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
61 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-049
. . - . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
62 Fan Coil 4to nivel habilitado critico FC-EC-C-050
. . . . 20 17 | 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
63 Fan Coil 4to nivel habilitado no critico | FC-EC-C-051
) ) . " 20| 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
64 Fan Coil 4to nivel habilitado no critico | FC-EC-C-052
. . . 27 24 | 24| 28 | 26| 23| 28 | 25| 29| 27 | 24 | 22
65 Fan Coil 4to nivel habilitado FC-EC-C-053
critico
. - 27 24 | 24| 28 | 26| 23| 28 | 25| 29| 27| 24 | 22
66 Paquete 5to. Nivel habilitado PQ-EC-C-001
critico
. . 27| 24| 24| 28| 26| 23| 28| 25| 29| 27| 24| 22
67 Paquete 5to. Nivel habilitado PQ-EC-C-002
critico
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27 24 | 24 | 28| 26| 23 | 28 | 25| 29| 27| 24| 22
gg | Evaporadora | g \iel habilitado MS-EC-C-003
(SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27| 24| 22
6o | Evaporadora | g \iel habilitado MS-EC-C-004
(SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
70 | Evaporadora | g el habilitado MS-EC-C-005
(SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28| 26| 23 | 28 | 25| 29| 27| 24| 22
71 | Evaporadora | g \iel habilitado MS-EC-C-006
(SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
72 | Condensadora | g ol habilitado MS-EC-C-007
(SPLIT)
critico
27 24| 24| 28| 26| 23| 28| 25| 29| 27| 24| 22
73 | Condensadora | g, el sin registro MS-EC-C-008
(SPLIT)
critico
27 24| 24| 28| 26| 23| 28| 25| 29| 27| 24| 22
74 | Condensadora | g \iol habilitado MS-EC-C-009
(SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
75 | Condensadora | g o) habilitado MS-EC-C-010
(SPLIT)
critico
27 24| 24| 28| 26| 23| 28| 25| 29| 27| 24| 22
76 | Condensadora | g\ o) habilitado MS-EC-C-011
(mini SPLIT)
critico
27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
77 | Evaporadora | g \iel habilitado MS-EC-C-012
(mini SPLIT)
critico
_EC-C- 27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
78 Manejadora 5to. Nivel habilitado MMO%g ¢
critico
- C- 27 24| 24| 28| 26| 23| 28| 25| 29| 27| 24| 22
79 | Manejadoras 6to Nivel habilitado MMO%SC
critico
_EC-C- 27 24 | 24 | 28 | 26| 23 | 28 | 25| 29| 27 | 24| 22
80 | Manejadoras 6to Nivel habilitado MMOEgC
critico
. - 13 10| 10| 14| 12 9| 14| 11 8| 13| 10 8
81 | Elevador Otis Torre 1 habilitado AS-EC-C-001
critico
20 17 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
82 E'eX‘;"r‘i’:” Atrio habilitado AS-EC-C-003
critico
20 17| 17| 21| 19| 16| 21| 18| 22| 20| 17| 15
gg | Flevador2 Torre 2 AS-EC-C-002
Banco.
habilitado critico

Fuente: elaboracion propia.
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