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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
se enfrenta, cada dia, con nuevos retos que superar, entre ellos esta el de
tener un ambiente agradable para sus estudiantes, catedraticos y trabajadores,
asi como mantener en buen estado la infraestructura, mobiliario y equipo de la
facultad; para lograrlo se debe mejorar, controlar, evaluar y mantener las
actividades relacionadas con el mantenimiento y servicios de la Facultad de

Ingenieria.

Este estudio se propone implementar un sistema de control en el area de
mantenimiento y servicios que sera de beneficio para el personal y la poblacion
estudiantil actual y futura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos al mantener y mejorar las condiciones de los edificios de ingenieria,
ademas la administracion contara con un control sobre las actividades

realizadas por los trabajadores encargados de mantenimiento y servicios.

Al realizar este trabajo se llevara a la practica los conocimientos tedricos
adquiridos y se obtiene experiencia implementando un debido control de
mantenimiento y servicios, familiarizandose con los procesos administrativos y
procesos técnicos involucrados en el Departamento de Mantenimiento y
Servicios de la USAC.



Con el analisis de los datos y la informacién resultante, las autoridades
estardn en capacidad de planificar, adelantandose a posibles fallas, cambios,
averias; haciendo mas eficientes y eficaces los procesos relacionados con
mantenimiento y servicio, todo con el objetivo de obtener mejoras palpables y

visibles en la Facultad de Ingenieria de la Universidad.



OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de control para el departamento de
Mantenimiento y Servicios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Desarrollar registros en el area de mantenimiento y servicios para contar

con archivos historicos actualizados periodicamente.

2. Llevar un control de los trabajos realizados, del tiempo que tardan en
ejecutarse y los empleados que los llevan a cabo, por medio de la

informacién contenida en los formatos a desarrollar.

3. Contar con registros que confirmen la revision de los trabajos realizados
para mejorar el control de los materiales utilizados por el Departamento

de Mantenimiento y Servicios.
4. Mantener en buen estado los edificios, areas verdes y de recreacion de

la Facultad de Ingenieria de la USAC, para evitar mantenimientos

correctivos y aumentar la vida atil del mobiliario y equipo.

XI



Mejorar y mantener el mantenimiento, orden y limpieza de la Facultad de
Ingenieria, para un mejor desempefio de las actividades realizadas por el

Departamento de Mantenimiento y Servicios.

Evaluar el rendimiento del programa de mantenimiento preventivo

implementado.

Xl



INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion, en su primer capitulo, permite conocer los
principios y evolucion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos, como también los conceptos y actividades que se llevan a cabo en el
mantenimiento preventivo, indicando la situacion actual, los antecedentes del
mantenimiento preventivo dentro de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos, ademas de indicar las responsabilidades del Departamento de
Mantenimiento y Servicios de la Facultad de Ingenieria y brindar algunas
herramientas con las cuales se apoyan las actividades y funciones del

mantenimiento preventivo planificado.

El segundo capitulo determina las funciones, actividades y formatos de los
registros con los cuales se apoya el mantenimiento preventivo para poder llevar
el control de los trabajos a realizar, ya sean de mantenimiento preventivo,
correctivo o0 por concepto de arreglos, reparaciones o ajustes. Se define cada
registro, su funcion, las areas, sectores o elementos que incluye y como es el
proceso e interrelacién de todos los registros a utilizar, para dejar constancia de

tiempos, actividades y responsables de cada tarea.

En el tercer capitulo se describen los pasos y procesos necesarios para
desarrollar el programa de mantenimiento anual, determinando el mobiliario,
equipo, areas, sectores, elementos y edificios que se toman en cuenta en los
programas diarios, semanales, mensuales, semestrales y se desarrolla el
programa anual que se debe cumplir para el mantenimiento de la Facultad de

Ingenieria, basando los trabajos en los registros de inspecciones Yy verificacion

X



los cuales complementan y apoyan las tareas, actividades y trabajos

planificados en los programas de mantenimiento propuesto.

El cuarto capitulo determina el grupo piloto para la utilizaciéon de los
diferentes formatos de registros, se explica por qué se elige ese determinado
grupo piloto y se definen sus caracteristicas por las cuales se desarrollan en él

las diferentes propuestas para los registros de mantenimiento y servicios

Por ultimo, se analizan los resultados de los datos originados por los
registros de inspeccion y mantenimiento entregados por los encargados de
cada area, clasificando la informacién obtenida segun el area del Departamento
de Mantenimiento y Servicios al cual corresponda o tipo de registro, evaluando
los resultados de los trabajadores de las diferentes areas y determinando la
eficiencia por medio del porcentaje de cumplimiento de actividades en

comparacion con las actividades programadas.
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1. ANTECEDENTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CON
RESPECTO AL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La Universidad de San Carlos, fundada en 1676, en su época inicial
graduaba tedlogos, abogados y, mas tarde, médicos. Hacia 1769 se crearon los
cursos de Fisica y Geometria, paso que marco el inicio de la ensefianza de las

Ciencias Exactas en el Reino de Guatemala.

La Revolucion de 1871 hizo tomar un rumbo distinto a la ensefanza
técnica superior. No obstante, la universidad siguié desarrollandose, se fundé la
Escuela Politécnica en 1873, para formar ingenieros militares, topografos y de
telégrafos, ademas de oficiales del Ejército. Decretos gubernativos especificos
de 1875 son el punto de partida cronoldgico para considerar la creacién formal
de las carreras de ingenieria en la recién fundada Escuela Politécnica; carreras

que mas tarde se incorporaron a la universidad.

En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San
Carlos de Guatemala y por decreto gubernativo, en 1882, se elevo a la
categoria de Facultad dentro de la misma universidad, separdndose asi de la
Escuela Politécnica. El Ing. Cayetano Batres del Castillo fue el primer decano
de la Facultad de Ingenieria, siendo sustituido dos afios mas tarde por el Ing.
José E. Irungaray, periodo en que se reformé el programa de estudios anterior,

reduciéndose de ocho a seis afios la carrera de Ingenieria.

En 1894, por razones de economia, la Facultad de Ingenieria fue adscrita
nuevamente a la Escuela Politécnica, iniciandose un periodo de inestabilidad

para esta Facultad, que paso alternativamente de la Politécnica a la Universidad



y viceversa, varias veces, ocupando diversos locales, incluyendo el edificio de

la Escuela de Derecho y Notariado.

La anterior inestabilidad termind con la supresion de la Escuela Politécnica
en 1908, a raiz de los acontecimientos politicos acaecidos en ese afo. A partir
de 1908, la facultad tuvo una existencia ficticia. Hasta 1918, la universidad fue
reabierta por el gobierno de Estrada Cabrera y a la Facultad de Ingenieria se le
denomindé Facultad de Mateméaticas. Entre 1908 y 1920, a pesar de los
esfuerzos de los ingenieros guatemaltecos, y por causa de la desorganizacion
imperante, apenas pudieron incorporarse tres ingenieros que habian obtenido
titulos en el extranjero. En 1920 la facultad reinicia sus labores en el edificio que
ocupd durante muchos afios frente al parque Morazan, ofreciendo Unicamente
la carrera de Ingeniero Topografo hasta 1930. En este afio se reestructuraron

los estudios estableciéndose la carrera de Ingenieria Civil.

De este hecho arranca la época moderna de esta facultad. Debido a la
preocupacion existente entre profesores y alumnos, en 1935 se impulsaron mas

reformas, elevando el nivel académico y la categoria del curriculum.

Aqui puede notarse la constante modificacion e inestabilidad en cuanto a
carreras, nivel académico y por lo mismo las instalaciones en donde se ubica la
Universidad de San Carlos, por lo cual al mantenimiento preventivo desde un
principio no se le habia dado la importancia debida, ya que el edificio era nuevo
y que el establecimiento de las bases de la universidad serian la principal
preocupacion tanto de alumnos, profesores como de las autoridades

correspondientes.



1.1. Generalidades de la Facultad de Ingenieria de la USAC

En 1944 sobresale por el reconocimiento de la Autonomia Universitaria y
la asignacion a la universidad de sus recursos financieros por medio del
presupuesto nacional, fijados por la Constitucion de la Republica. A partir de
entonces, la Facultad de Ingenieria se independiza de las instituciones
gubernamentales y se integra al régimen autdbnomo estrictamente universitario.
Este desarrollo de la facultad, también provocd un incremento progresivo de la
poblacién estudiantil, por lo que fue necesario su traslado a un local méas
amplio. La Escuela de Ingenieria Quimica, que funcionaba en la Facultad de

Farmacia desde 1939, se integré a la Facultad de Ingenieria en 1967.

En 1967 también se establecid la Escuela de Ingenieria Mecanica
Industrial, teniendo a su cargo las carreras de Ingenieria Industrial. Ingenieria
Mecanica y la combinada de Ingenieria Mecénica Industrial. Por su parte, la
Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica se cred en 1968, la que administra las
carreras de Ingenieria Eléctrica y la combinada de Ingenieria Mecénica
Eléctrica. Posteriormente, en 1970 se cred la carrera de Ingenieria en Ciencias

y Sistemas.

Al final de la década de 1960, se estudid la reestructuracion y
modernizacioén del plan de estudios de la facultad. El nuevo plan fue conocido y
aprobado por la Junta Directiva de la facultad y por el Honorable Consejo

Superior Universitario en octubre y noviembre de 1970, respectivamente.

En 1999 se remodeld un area del edificio de aulas T-3, para instalar el
Laboratorio de Computacion de la facultad, para uso de los estudiantes que

cursan las etapas de Ciencias de Ingenieria y de Cursos Profesionales.



También se completaron las instalaciones de la red de ingenieria, que
comunica internamente (intranet) a las diferentes escuelas, centros,
coordinaciones y unidades ejecutoras, y externamente se comunica con

Internet.

1.1.1. Organizacién académica

La Facultad de Ingenieria esta organizada en escuelas facultativas,
coordinaciones de carrera, centros, departamentos y unidades académicas,
administrativas y de servicio. Las escuelas que tiene la Facultad de Ingenieria
son las siguientes: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecéanica Industrial, Ingenieria
Mecanica Eléctrica, Ingenieria Quimica, de Ciencias, Técnica y las
Coordinaciones de las carreras de Ingenieria Mecéanica y de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas.

A nivel de postgrado estan la Escuela de Postgrado y la Escuela Regional
de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos. Ademas, integran la Facultad de
Ingenieria el Centro de Investigaciones de Ingenieria, Cll; el Centro de Estudios
Superiores de Energia y Minas, CESEM; el Centro de Calculo; la Unidad de
Ejercicio Profesional Supervisado, EPS; la Unidad de Servicio de Apoyo al
Estudiante y de Apoyo al Profesor, SAESAP. Recientemente se han creado: el
Centro de Desarrollo Extracurricular, CEDE, y el Laboratorio de Computacion

para Estudiantes.

Adicionalmente, conforman la facultad las unidades de apoyo
administrativo a la funcién docente y de investigacion que dependen de la

Secretaria, asi como las unidades de administracion general.



En la organizacién de la Escuela de Ingenieria Civil estan los siguientes
departamentos:

° Estructuras

o Hidraulica

° Transporte

o Planeamiento

o Construcciones Civiles
o Materiales

o Topografia

Por su parte, la Escuela de Ingenieria Quimica se organiza con cuatro

areas que son:

) Quimica
) Fisico Quimica
o Operaciones Unitarias y Complementarias

o Especializacion en Ingenieria Quimica

La Escuela de Ciencias se divide en las coordinaciones de las carreras de
las licenciaturas en Matematica Aplicada y en Fisica Aplicada, los
Departamentos de Fisica y Matemética y en las areas de Estadistica, Quimica

General, Social Humanistica y Técnica Complementaria.
La Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial esta dividida en tres areas:
o Administrativa

. Cuantitativos

. Produccion



La Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica tiene en su organizacion

interna tres areas:

° Electrotecnia
° Potencia

° Electrénica

La Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos tiene

dos areas:

o Ingenieria Sanitaria

° Recursos Hidraulicos

1.1.2. Descripcion de edificios de la Facultad de Ingenieria

Actualmente, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos se
ubica en la ciudad universitaria zona 12. Ocupa los edificios T-1, T-3, T-4, T-5,
T-7 S-11 y S-12, en estos edificios se imparten clases y se encuentran las
oficinas administrativas de la Facultad de Ingenieria y sus diferentes carreras,

como también los diversos laboratorios con los que se cuentan en la facultad.

El edificio T-1 cuenta con tres niveles los cuales estan distribuidos de la

siguiente manera:

. El primer nivel le pertenece a la Facultad de Arquitectura.

. En el segundo nivel se encuentra el Laboratorio de Neumaética, la bodega,

coordinacion y Departamento de Fisica, los Laboratorios de Fisica y el



Laboratorio de Maquinas Eléctricas. Aqui se encuentran también los

servicios sanitarios para damas y para caballeros.

o En el tercer nivel se encuentra la direccibn de Escuela de Mecanica
Eléctrica, la Escuela de Mecanica Industrial, laboratorios de eléctrica, el
Centro de Documentacion CIERIS, el Centro de Estudios Superiores en
Energia y Minas, Laboratorio de Electronica, laboratorios de ingenieria

eléctrica y tres salones de clase.

Este edificio cuenta con éarea de parqueo y una pequefia area de

descanso.

El edificio T-3 se encuentra ubicado cercano al edificio T-1, éste cuenta
con cinco niveles, area de parqueo, de descanso y areas verdes, su distribucion

se describe a continuacion:

o En el nivel cero se encuentran la cafeteria de la Facultad de Ingenieria, el
Centro de Reproduccion de Ingenieria, Escuela Técnica, Escuela de
Ingenieria Civil, salén de videoconferencias, Unidad de Linguistica y dos

salones de clase.

o En el primer nivel esta la Asociacion de Estudiantes de Ingenieria, clinica
meédica atencién integral de la salud, coordinacion de quimica y ocho

salones de clases.

o En el segundo nivel se encuentra la SAE/SAP, Departamento de

Estadistica, coordinacion area de estadistica y diez salones de clase.



o El cuarto nivel cuenta con la oficina EMI, oficina de Arte Cultura y Espacio,

el laboratorio de computo estudiantil LCE y nueve salones de clase.

o En el quinto nivel esta el Centro Tecnoldgico Gobierno de la India, Centro
Tecnolégico 1 y Centro Tecnoldgico 2, la coordinacion Area Técnica

Complementaria y ocho salones de clase.

Las oficinas administrativas de la Facultad de Ingenieria se encuentran en
el edificio T-4 el cual cuenta con tres niveles, areas verdes y se encuentra frente

al auditérium Francisco Vela, su distribucion se describe a continuacion:

. En el nivel cero se encuentran: el Departamento del Area de Matematica,

la Escuela de Ciencias y la coordinacion del Area de Quimica General.

o En el primer nivel se encuentra Control Académico, informacion, archivo
general, tesoreria, inventario, secretaria académica, la direccion de
Escuela de Ciencias, secretaria adjunta directiva, secretaria asuntos

estudiantiles y la oficina de decanato.

o En el tercer nivel se encuentra la biblioteca de la Facultad de Ingenieria,
las oficinas de Planificacion, Inglés, Delegacion Auditoria, Divulgacion,

Nombramientos, Delegacién Personal y el Centro de Célculo.

El edificio T-5 tiene dos niveles y comparte areas verdes y de descanso
con el edificio T-3 y T-4, ademas cuenta con area de parqueo y se encuentra

distribuido de la siguiente manera:



o El primer nivel cuenta con el area de profesores de quimica, bodega,
laboratorio de resistencia de materiales, seccidon de aglomerantes, seccion
de metales, coordinacion area de quimica, laboratorio area de quimica,
seccion mecanica de suelos, laboratorio area de fisicoquimica,
coordinacién area fisicoquimica, laboratorio de mecanica de fluidos e
hidraulica, ademas en este edificio se encuentra el Centro de
Investigaciones de Ingenieria y el laboratorio de Operaciones Unitarias de

Ingenieria Quimica.

o En el segundo nivel se encuentra el salén del director de Centro de
Investigaciones de Ingenieria, la direccion del CICON, el centro de
informacion, laboratorio de quimica y microbiologia sanitaria, jefatura
seccion de quimica sanitaria, seccion de cromatografia y un servicio

sanitario.

El edificio T-7 es de un nivel y se encuentra frente al area de parqueo de
la Facultad de Ingenieria frente al edificio T-5, cuenta con el laboratorio de
procesos de manufactura, el laboratorio de metalurgia y metalografia, el
laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado, dos salones de clases, el taller
de mantenimiento de la Facultad de Ingenieria, oficinas de la Escuela de

Postgrado y las oficinas de la Escuela de Ingenieria Mecéanica.

Frente al edificio S-10 se encuentra el edificio S-11, el cual cuenta con
areas verdes y de parqueo; el edificio es de tres niveles de los cuales el primero
y parte del segundo pertenecen a la Facultad de Ingenieria. Este edificio es el
mas reciente en comparacion con los demas de la Facultad de Ingenieria,

siendo inaugurado en el 2006 y se encuentra distribuido de la siguiente manera:



En el primer nivel se encuentran los salones en donde se imparten clases
de técnicas complementarias, los salones en donde se imparten clases de
postgrado, y las oficinas de la Escuela de Estudios de Postgrado, los

demas niveles no forman parte de la Facultad de Ingenieria.

En el segundo nivel se encuentran los servicios sanitarios, tanto de

hombres como de mujeres y cinco salones de clase.

Por dltimo, el edificio S-12, cuenta con parqueo y areas verdes, se

encuentra distribuido de la siguiente manera:

1.2.

En el primer nivel se encuentran la coordinacién de primer y segundo
semestre de la Facultad de Ingenieria, nueve salones de clase y servicios

sanitarios para hombres y mujeres.
El segundo nivel no es parte de la Facultad de Ingenieria, el tercer nivel
cuenta con diez salones de clases y servicios sanitarios tanto para

hombres como para mujeres.

En el cuarto nivel se cuentan con once salones de clases y sus

respectivos servicios sanitarios.

Antecedentes del problema de mantenimiento

La necesidad de organizar, adecuadamente, el servicio de mantenimiento

con la introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del

mantenimiento correctivo hace ya varias décadas con base al objetivo de

optimizar la disponibilidad de los equipos a utilizar.
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Posteriormente, la necesidad de reducir los costos propios de
mantenimiento acentlla esta necesidad de organizacion mediante la
introduccién de controles adecuados de costos. Mas recientemente, la
exigencia a que la industria estd sometida de optimizar todos sus aspectos,
tanto de costos, como de calidad, como de cambio rapido de producto, conduce
a la necesidad de analizar de forma sisteméatica las mejoras que pueden ser
introducidas en la gestion, tanto técnica como econdmica del mantenimiento.
Todo ello ha llevado a la necesidad de manejar desde el mantenimiento una

gran cantidad de informacion.

Los edificios, mobiliario y equipo de toda organizacion pueden fallar o
deteriorarse por causas haturales de antigledad o por efectos del uso. Las
causas de fallas o deterioros pueden ser diversas sin embargo el efecto de
éstas es el mismo en todos los casos y es el de la reparacion o cambio del
elemento de que se trate. Ademas, sin un control de las actividades designadas
y realizadas por el personal de mantenimiento y servicios es dificil poder alargar
la vida util de los edificios asi como del mobiliario, equipo y de toda la
infraestructura de los edificios, ya que no se detectan oportunamente
reparaciones menores para evitar que con el paso del tiempo y el uso se deba
de reponer o realizar una reparacion complicada y de mayor gasto.

Para que el mantenimiento sea lo mas eficaz posible es muy importante
disponer de la mayor cantidad de informacién sobre las instalaciones, equipos y
lugares de trabajo; para ello es basico la realizacion de distintos tipos de

revisiones programadas.

Las fallas y los deterioros no se pueden evitar; sin embargo, si se pueden
controlar para que se disminuyan al minimo, esto se logra eficientemente a

través de un programa de mantenimiento preventivo, cumpliendo con las
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inspecciones que se determinen en los tiempos establecidos, reparando
oportunamente todo aspecto que se detecte durante las inspecciones o por
medio de solicitudes de trabajo para prevenir que se torne en un problema de
mayor magnitud. Ademas se deben llevar a cabo los mantenimientos

preventivos en las frecuencias establecidas.

El mantenimiento requiere de importantes gastos, mas aun en el momento
de implementarlo y llevar a cabo todas las actividades acumuladas durante el
tiempo en que no se controlaban las tareas, sin embargo, al darle seguimiento
al programa de mantenimiento preventivo planificado deben de disminuir los
gastos, asi como también la cantidad de trabajos sin realizar y aumentara el

orden, limpieza y buen estado de los edificios.

En la facultad, el problema del mantenimiento inicia desde su
establecimiento, ya que se cambi6é de instalaciones varias veces y en las

actuales no se tenia previsto el aumento en la poblacion estudiantil.

Otro factor que influye en el mantenimiento es el desempefio de los
empleados del Departamento de Mantenimiento y Servicios, ya que ante la
indiferencia que han tenido autoridades pasadas en aspectos de orden,
limpieza y buen estado de los edificios, éstos se encontraban libres de
presiones, creando una actitud laboral ineficiente e inconsciente de la
importancia de su puesto y funciones dentro del Departamento de

Mantenimiento y Servicios.

De aqui, que no solamente se necesite de espacio, recursos materiales y
equipo necesarios para llevar a cabo los trabajos, o de importantes gastos para
llevar a cabo las actividades, sino también, de ocuparse de la situacion actual

desmotivada e inconsciente en que se encuentra el recurso humano, ya que en
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nada se puede mejorar una situacion laboral teniendo los recursos materiales,
el equipo y el aporte econémico que se necesita para realizar las actividades de
gue se traten, si el recurso humano no estd comprometido con sus tareas
diarias para llevarlas a cabo de una manera eficiente y responsable.

El material, equipo, recurso humano y la administracion de una
organizacién son dependientes; en ningin momento es independiente el uno
del otro y solamente actuando todos ellos en conjunto se puede garantizar un

mejor, adecuado y constante buen trabajo, el que sea.

Se presenta a continuacion el diagrama causa — efecto identificando los
problemas que ha tenido la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos, dando como resultado una ineficiencia en el Mantenimiento Preventivo.

Figural. Diagrama causa — efecto

Materiales Mano de obra Magquinaria y equipo

Faltan registros
de tareas

Reparaciones
inconclusas ~——_\

Falta informacion

Irresponsabilidad —
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—

equipo reciente
Trabajo

acumulado

Descontrol en
tiempos para
realizar tareas

Medida

Demora en

Desconocimiento de
Ultimas fechas de
mantenimiento

6rdenes de compra

Medio

Falta calendarizar
inspecciones —,

Inversion
inadecuada

Método

\ 4

Ineficiencia del
Mantenimiento
Preventivo

Inexistencia de
/e——un plan de MP

Fuente: elaboracion propia, con informacién del Departamento de Secretaria Adjunta, USAC.
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1.3. Generalidades del mantenimiento preventivo

La finalidad del mantenimiento preventivo es la de conservar la
organizacion con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en
condiciones de cumplir con la funcién para la cual fueron proyectados con la
capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de
seguridad y economia de acuerdo a un nivel de ocupacion y a un programa de

uso definidos.

1.3.1. Eficiencia del mantenimiento

El concepto de eficiencia de mantenimiento, sin definir los criterios segun
los cuales se medird, carece de sentido. Asi que se pueden definir tres criterios

basicos:

o Desde el punto de vista de las operaciones: el mantenimiento es eficiente
si impide las averias o, en caso de que existieran, si vuelve a poner en

servicio el equipo en el menor tiempo posible.

o Desde el punto de vista de control de mano de obra: el mantenimiento es
eficaz si todo el personal trabaja en todo momento sobre un nivel
normalizado de esfuerzo, sin excederse en cuanto al tiempo desocupado
razonable y necesario para reparar el cansancio y satisfacer los requisitos

personales.

o Desde el punto de vista de control de costos: la eficiencia del
mantenimiento podrd medirse en funcibn de la capacidad del
departamento del mismo, a fin de no sobrepasar su presupuesto de

materiales y mano de obra.
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Estos criterios no son independientes, ya que se encuentran
interrelacionados unos con otros, asi que para poder conocer la eficiencia del
mantenimiento no se debe de tomar en cuenta so6lo un determinado criterio, ya
gue se afectarian a los demas, entonces se deben tomar en cuenta cada uno
de los criterios y tratar de satisfacer cada uno de ellos en igual medida, ya que
los criterios tanto de costos, mano de obra y operaciones son interdependientes
y no se puede quitar mérito, o por el contrario darle un mayor mérito, a alguno
de ellos, éstos deben de mantener un equilibrio para que no afecten unos a

otros neg ativamente.

Para contar con una adecuada eficiencia del mantenimiento se debe
contar también con un debido control del mantenimiento, el cual se lleva a cabo
con la adecuada planificacion del trabajo y del sistema de control, el cual no es
mMAas que un mecanismo para planificar y programar el trabajo, y garantizar la
recuperacion de la informacidbn necesaria, para que el esfuerzo de
mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo. Definiendo la totalidad
del sistema de mantenimiento: es un organismo en continua evolucién, cuya
organizacién necesitara una modificacion continua como respuesta a unos

requisitos cambiantes.

Como el objetivo principal de la organizacién es hacer corresponder los

recursos con la carga de trabajo, es preciso considerar estas caracteristicas.

A continuacion se presenta un diagrama de arbol indicando los

beneficios que se obtienen al llevar a cabo un mantenimiento eficiente.
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Figura 2. Diagrama de arbol

Aplicacion correcta Control de mano
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Eficiencia del Mantenimiento

Evitar los cambios No sobrepasar
0 reposiciones presupuesto de materiales

Aprovechar recursos \ /e—— NO sobrepasar presupuesto
disponibles de mano de obra

Control de costos

Fuente: elaboracién propia, con informacién del Departamento de Secretaria Adjunta, USAC.

1.4. Actividades del mantenimiento preventivo

El proposito del mantenimiento preventivo es prever las fallas,
manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones en

completa operacion a los niveles 6ptimos.

Las ventajas del mantenimiento preventivo son, entre otras, la mayor
duracién de los equipos e instalaciones, uniformidad en la carga de trabajo para
el personal de mantenimiento debido a una programacién de actividades

planificada y un menor costo de las reparaciones.
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El mantenimiento preventivo de los edificios, asi como del mobiliario y

equipo, tiene como objetivo conservar el buen estado fisico de éstos para lograr

su adecuado funcionamiento y disponibilidad para usuarios.

La accion de servicio de mantenimiento implica la realizacién, entre otras,

de las siguientes actividades:

Verificar las instalaciones para evitar deterioros prematuros.

Verificar mobiliario y equipo para detectar oportunamente desperfectos y

evitar reparaciones costosas.

Reparar las averias que puedan producirse en las instalaciones en un

minimo de tiempo.
Realizar una correcta gestion de existencia de materiales de
mantenimiento para disminuir las inmovilizaciones de almacén, que

alarguen el tiempo de terminacion de los trabajos.

Llevar a cabo acciones de limpieza de instalaciones para efectos de

seguridad y conservacion.

Para poder cumplir con las actividades antes mencionadas, el

mantenimiento debera cumplir con las siguientes funciones especificas:

Realizar continuamente inspecciones para detectar areas que necesiten
reparaciones o cambios inmediatos, relacionadas con la conservacion de
edificios como el cambio de vidrios, bombillos y tubos en las ldmparas,

pintura de paredes, etc.
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1.5.

Realizar inspecciones para detectar areas del edificio que pronto

necesitaran mantenimiento preventivo.

Llevar a cabo 6rdenes de trabajo a partir de las inspecciones para que los

encargados puedan realizar los cambios o reparaciones pertinentes.

Realizar revisiones de las inspecciones y érdenes de trabajo hechas para

confirmar la realizacion de los trabajos requeridos.

Realizar hojas de verificacion para controlar que los trabajos de orden y

limpieza se lleven a cabo.

Realizar un programa general para el mantenimiento preventivo,
definiendo elementos del edificio, mobiliario y equipo a incluir en este, asi
como la frecuencia de la realizacion de inspecciones y mantenimientos

que se le debe de asignar a cada uno de ellos.

Realizar los programas semanales, mensuales, semestrales, anuales o
segun sea el caso que se necesite, basado en el programa para
mantenimiento preventivo general.

Inspecciones de mantenimiento preventivo

La tarea principal del mantenimiento preventivo es la de inspeccionar los

equipos e instalaciones y detectar las fallas y/o deterioros en su fase inicial para

corregirlas en el momento oportuno.
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Con un buen mantenimiento preventivo, se obtienen experiencias en la
determinacion de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacién
segura de un equipo, asi como a definir puntos débiles de instalaciones,
maquinas, etc.

Se debe tomar en cuenta que las inspecciones del mantenimiento
preventivo deben estar encaminadas hacia el cumplimiento de las fases del
mantenimiento preventivo y hacia los objetivos del mantenimiento. Las fases del

mantenimiento preventivo son las siguientes:

o Inventario técnico, con manuales y caracteristicas de cada equipo (si se

cuenta con éstos).

o Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente.

o Control de frecuencias, indicacion exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

o Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.

En el caso del mantenimiento, la organizacion e informacién deben estar

encaminadas a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

° Disminucién de los costos de mantenimiento.

o Optimizacion del uso de los recursos humanos.

o Maximizacion de la vida de las instalaciones, mobiliario y equipo.
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Es necesario de que las inspecciones sean efectivas, a fin de mantener a
los actores tomadores de decisiones informados de los problemas que puedan
afectar las operaciones. Uno de los elementos mas antiguos y mas usados de
detectar y controlar los accidentes potenciales, antes de que ocurran las
pérdidas que pueden involucrar gentes, equipos, material y medio ambiente, es
la realizacion de inspecciones, que son herramientas gerenciales para obtener

la mejor operacion de la entidad considerada.

Se realizan inspecciones para verificar el funcionamiento seguro, eficiente
y econémico del mobiliario y equipo, asi como para reportar el estado fisico de

las instalaciones de que se trate.

o Revisiones especificas de equipos o componentes regulados por una
legislacién propia: aparatos a presion, instalacion eléctrica, instalaciones
fijas contra incendios, extintores, aparatos elevadores, etc. Las realizan
servicios especializados externos contando con la colaboracién de la

propia empresa, por medio de los empleados involucrados.

o Revisiones generales de instalaciones y lugares de trabajo: suelos,
escaleras, vias y salidas de evacuacion, condiciones de proteccién contra
incendios, condiciones de proteccién contra contactos eléctricos, orden y
limpieza, iluminacion, etc. Podrd haber revisiones especificas de
seguridad sobre equipos que las requieran y no controladas

reglamentariamente.
. Observaciones del trabajo: analizan las actuaciones inseguras de los

trabajadores en la realizacion de sus funciones con el fin de incorporar las

mejoras que se estimen oportunas. Las realizan personas con mando.
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1.5.1. Tipos deinspecciones

Las inspecciones son técnicas y procedimientos de los cuales se vale el
supervisor con la finalidad de detectar condiciones indeseadas. Se pueden
encontrar dos tipos de inspecciones:

o Inspecciones formales o planeadas

o Inspecciones informales o no planeadas

La diferencia entre ambas inspecciones radica en la frecuencia y
profundidad de la inspeccion que se lleva a cabo, pero ambas inspecciones
tienen la misma finalidad, detectar deterioros, reparaciones o0 cambios
necesarios para la adecuada conservacion del edificio, mobiliario y/o equipo de

que se trate.

Para decidir a qué sector o elemento se aplicard, ya sea una inspeccion
formal o una inspeccion informal, se deben tomar en cuenta las actividades que
involucra cada una de ellas y las necesidades de cada sector o elemento para
asi decidir qué tipo de inspeccion se requiere y cual de éstas se acomoda a las

necesidades y requerimientos que se esperan.

Para poder diferenciar entre los tipos de inspecciones y determinar cual se

aplicara en cada sector, a continuacion se detalla cada una de ellas.
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1.5.2. Actividades de las inspecciones

Aunque el fin de las inspecciones, tanto formales como informales, es el
mismo, sus actividades son diferentes. A continuacion se describen los
objetivos que se buscan alcanzar con los diferentes tipos de inspecciones, la
frecuencia con la que generalmente se realiza cada inspeccion, dependiendo de
la que se trate y los documentos con los cuales se respalda cada inspeccion,

para poder llevar el control adecuado en cada una de estas.

Inspecciones formales, se pueden mencionar dos objetivos principales de

estas inspecciones planeadas:

o Evitar que el deterioro de un elemento se torne en un problema mayor y

gque ocasione mayores costos.
o Controlar la acumulacion de las condiciones que producen pérdidas.

Las inspecciones formales a su vez se dividen en dos clases:
o Inspecciones generales.
o Inspecciones criticas.

Inspecciones generales: son las que se realizan orientadas hacia una
seccion compuesta, con el objetivo de detectar cualquier deterioro del elemento
(paredes, iluminacién, puertas, pintura, etc.) que afecte el debido

funcionamiento y conservacion del edificio, asi también, el desarrollo de las

actividades diarias que en él se llevan a cabo.
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Estas generalmente se realizan frecuentemente, mensual o
bimestralmente, anotando en la hoja de registro de inspeccion mensual

correspondiente todas las reparaciones o cambios necesarios encontrados.

Inspecciones criticas: las inspecciones planeadas regulares de todas las
partes criticas son una de las responsabilidades del supervisor que no deberian
dejarse libradas al azar. Las inspecciones criticas se realizan periodicamente
por medio de registros de inspeccion que le ayudaran al supervisor a

inspeccionar las partes criticas en su seccion.

Estas se realizan con mayor frecuencia, o sea, se puede hacer
inspecciones antes de usar las instalaciones diariamente, semanalmente, cada
dos semanas, mensualmente o con la frecuencia que se considere necesaria y

esencial.

Inspecciones informales o no planeadas: son las que hacen los
supervisores constantemente, a medida que realizan sus actividades normales.
En estas se toman notas de las condiciones sub estandar en la forma que son
descubiertas, a fin de realizar una inspeccion mas eficiente. Es necesario poner
énfasis en que el método informal debe ser un suplemento de las inspecciones

planeadas o formales.
Tanto las inspecciones formales como las informales son necesarias para

controlar con efectividad los accidentes deterioradores y administrar en forma

efectiva a la gente, equipos, materiales y medio ambiente.
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Las inspecciones, tanto formales como informales, son resultado de la
realizacion de las actividades del mantenimiento preventivo, asi también de la

debida aplicacion de las funciones especificas del mismo.
A continuacién se muestran en la figura 3 el flujograma describiendo las

actividades del mantenimiento preventivo asi como de los tipos de inspecciones

resultantes de éstas.
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Figura3. Flujograma de actividades del mantenimiento preventivo

Nombre de la unidad: Mantenimiento y Servicios

Nombre actividad: Mantenimiento preventivo

Elaborado por: Evelyn Rocio Brooks

Fecha: 10/03/2009 Pagina: 1/1

Encargado de mantenimiento

( Inicio )

A 4

Verificar instalaciones

A 4

Verificar mobiliario y
equipo

Reparar averias que
puedan producirse en las
instalaciones

A 4
Realizar inventario de
materiales

\ 4

Llevar a cabo actividades
de limpieza de las
instalaciones

Fin

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Flujograma de inspeccion formal general

Nombre de la unidad: Mantenimiento y Servicios
Nombre actividad: Inspeccién formal general
Elaborado por: Evelyn Rocio Brooks

Fecha: 10/03/2009

Pagina: 1/1

Encargado de mantenimiento

( Inicio )

v
Inspeccionar e identificar
areas que pronto
necesitaran MP

Anotar hallazgos en hoja
de registro respectiva

\ 4
Incluir en plan de
mantenimiento y realizar
ordenes de trabajo
resultantes

\ 4

Llevar a cabo trabajos de
mantenimiento respectivos

A 4

Revision de los trabajos
realizados

A 4

Guardar registros y
6rdenes de trabajo en
archivo histérico

Fin

Fuente: elaboracion propia.

26




Figura5. Flujogramade inspeccion formal critica

Nombre de la unidad: Mantenimiento y Servicios
Nombre actividad: Inspeccién formal critica
Elaborado por: Evelyn Rocio Brooks

Fecha: 10/03/2009

Pagina: 1/1

Encargado de mantenimiento

( Inicio )

A

Inspeccionar e identificar
cambios o reparaciones
inmediatas

A

Anotar hallazgos en hoja de
registro respectiva

v

Realizar 6rdenes de trabajo
resultantes

v

Llevar a cabo trabajos de
mantenimiento respectivos

v

Revision de los trabajos
realizados

v

Guardar registros y 6rdenes
de trabajo en archivo
histérico

v

( Inicio )

Fuente: elaboracion propia.
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1.6. Responsabilidades del departamento de mantenimiento y servicios
ante la administracion y escuelas de la facultad

Al margen del niamero de funciones que tenga adscritas el servicio de
mantenimiento y de los problemas que se le presenten para organizar sus
tareas, la manera como cumpla su trabajo interesara, principalmente, a la
administracion y a las escuelas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos, ya que frente a cada una de ellas el Departamento de

Mantenimiento y Servicios tiene responsabilidad.

También tiene responsabilidad con los alumnos de la Facultad de
Ingenieria, ya que son los principales usuarios de la facultad y la razéon de ser
de la misma.

Responsabilidades ante la administracion de la Facultad de Ingenieria:

o Que los edificios e instalaciones se mantengan limpias y ordenadas.

° Que la conservacion de edificios sea adecuada.

o Que el costo de las operaciones de mantenimiento y servicios no vayan

mas alla de lo presupuestado.

o Que el personal que pertenece al Departamento de Mantenimiento y
Servicios sea capaz y preparado para cuando se le requiera en los

periodos criticos.
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Evitar la acumulacion de trabajos no realizados, para evitar que una
proxima administracion gaste una mayor cantidad de dinero por los

trabajos pendientes.

Responsabilidades ante las escuelas de la Facultad de Ingenieria:

Que los desajustes o problemas técnicos, cuando se presenten sean lo
mas breve posible (falta de luz eléctrica, falta de corriente eléctrica en los
salones, etc.).

Que los mantenimientos e inspecciones se efectlien en tiempos durante

los cuales no se interrumpan las actividades docentes y estudiantiles.

Que en el momento de requerirles los servicios por algun trabajo de
reposicion o reparacion, éstos se presenten de inmediato sin excusas de

otras labores iguales de urgentes.

Mantener las instalaciones en buen estado para poder llevar a cabo

adecuadamente las actividades cotidianas que se realicen.

Responsabilidades ante los alumnos de la Facultad de Ingenieria:

Mantener los edificios, el mobiliario e instalaciones en buen estado,

limpias y ordenadas.

Que en el momento de un siniestro se cuente con el equipo necesario y
gue el mismo se encuentre en condiciones adecuadas para su uso. Los
pasillos deben permanecer ordenados y sin obstaculos. Velar porque las

condiciones permanezcan seguras para el bienestar de los alumnos.
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Mantener y mejorar la infraestructura de la Facultad de Ingenieria
brindando un ambiente cdémodo, seguro, limpio y en adecuadas
condiciones para poder llevar a cabo las actividades diarias de estudio.
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2. REGISTROS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En los capitulos anteriores se trataron los diferentes aspectos que se

deben llevar a cabo para realizar un adecuado mantenimiento preventivo.

Este capitulo trata de los diferentes documentos que se deben de formular
cabo para poder controlar las actividades asignadas y los trabajos realizados,
ya que se debe de contar con un documento que contenga la informacién que

respalde la ejecucion de los mismos.

Los registros pueden contener fotografias, documentos, videos, formatos,
lo importante es que brinden informacion que se pueda utilizar para detectar
areas o elementos que necesitan, 0 van a necesitar de cambios, reparaciones o

limpieza.
Para efectos de este trabajo de graduacion se formularan los registros de
trabajos de mantenimiento y servicios en diferentes formatos dependiendo de la

operacion que se lleve a cabo en el proceso.

2.1. Funciones de los registros

La funcién general de los registros es convertir la informacion en hechos y
gue dicha informacion pueda ser utilizada para diferentes fines administrativos,

técnicos u operativos.
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Funciones administrativas:

Llevar un control del presupuesto asignado al departamento.

Verificar la adecuada utilizacion de los materiales solicitados por los

trabajadores.

Evidenciar las actividades llevadas a cabo asi como las erogaciones que

estas producen.

Controlar el trabajo realizado por los trabajadores del departamento.

Mejorar la planificacion, programacion, coordinacion y asignacion de las

actividades a llevar a cabo en el departamento.

Tener un archivo ordenado, con documentos legibles y recuperables

facilmente, de todos los registros de los trabajos llevados a cabo.

Funciones técnicas:

Evaluar la mejora del mantenimiento preventivo.

Determinar el porcentaje de trabajos terminados.

Medir la ejecucion de la programacion.

Determinar el porcentaje de inspecciones terminadas segun programa.
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o Establecer y medir la relaciéon costo de mantenimiento preventivo-costos

totales de mantenimiento por descomposturas.

Funciones operativas:
o Identificar &reas de trabajo criticas para la realizacion de las actividades.
o Identificar areas de trabajo que necesitan mejorar.
o Mejorar el proceso para la ejecucion del trabajo.
2.2. Tipos deregistros

Existen diferentes tipos de registros y documentos relacionados con el
proceso del trabajo de mantenimiento y servicios, dependiendo del sector a
inspeccionar, la frecuencia o profundidad de la inspeccion y el tipo de
inspeccion que se lleve a cabo, es por esto que se definen diferentes formatos

para cada uno de los registros y documentos de mantenimiento y servicios.

Los tipos de registros que se tienen para el proceso del trabajo de

mantenimiento y servicios son los siguientes:

Registros de inspeccion semanal.

o Hojas de verificacion diaria de limpieza.

o Orden de trabajo.

. Solicitud de materiales.
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o Informe semanal del trabajo realizado por cada trabajador del

departamento de mantenimiento y servicios.

Cada uno de los tipos de registros debe de llevar un formato el cual se

puede dividir en cuatro partes:

. Encabezado
. Cuerpo
° Pie

° Observaciones

El encabezado: se ubica en la parte superior izquierda y/o derecha del
formato de los registros conteniendo la informacion pertinente acerca de la
organizacion y departamento al cual pertenece, es recomendable agregar en el

encabezado el escudo o emblema de la organizacion.

Los datos que contiene el encabezado se definen segun las necesidades y
requerimientos de cada organizacién o departamento; sin embargo, todos los
registros tienen en comun cuatro aspectos importantes de informacién, la cual
debe de identificar los siguientes datos:

. Nombre de la organizacion

. Departamento al cual pertenece el registro

o Facultad a la cual pertenece el departamento
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o Cddigo que identifica al registro

El cuerpo del formato varia segun el tipo de inspeccién o documento, ya

gue cada uno busca obtener informacién diferente de la misma actividad.

La informacion y los datos que contiene cada registro lo definen las
necesidades, solicitudes, requerimientos e informacion que se quiere obtener al
realizar el documento, distribuirlo e implementarlo en los diferentes procesos de

un sistema.

En el pie de los registros se deben de identificar siempre los siguientes
datos:

o Firma de la persona que autoriza el uso del registro, ya que se deben de
utilizar los formatos aprobados y autorizados por autoridad competente de

la universidad para fines practicos, técnicos y administrativos.

o Nombre y firma de la persona que aplica el registro, para que se lleve el

control de las actividades que se llevan a cabo y quienes las llevan a cabo.

o Nombre y firma de la persona quien revisa que la informacion contenida
en el registro es veridica y asegurarse que los datos que contienen los

registros aplicados por las diferentes personas encargadas son confiables.
Ademas, también se pueden agregar otros datos en el pie de los registros

segun se requiera, pero en si, los datos que son obligatorios y que deben de

llevar por ser de mayor relevancia son los mencionados anteriormente.
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Las observaciones deben ir en todos los formatos de los diferentes
registros, se ubican en la parte inferior del formato, luego de los datos
contenidos en el pie del mismo, dejando espacio suficiente para anotaciones de
los empleados que puedan surgir al aplicar los registros y que apliquen a un

registro diferente al que se esta aplicando.

A continuacién se presenta un formato ejemplo con las partes que cada

registro debe llevar en el encabezado, cuerpo y pie:

Figura 6. Formato de registros

Encabezado

Escudo Nombre de la organizacion: Caodigo
Departamento:

Cuerpo

Incluir los datos requeridos para determinar:

- Necesidades

- Solicitudes

- Requerimientos

- Cualquier informacion necesaria para el registro u hoja de
verificacion que se desea aplicar.

Pie

Incluir las firmas de las siguientes personas:

(f) Autorizé (f) Realizé f) Reviso

Observaciones

Incluir cualquier informacién relevante que no se pueda evaluar con los
datos incluidos en el cuerpo del formato pero que sea importante para el
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1. Registros de inspeccion

Los registros de inspeccion tienen como finalidad conservar la informacion
de las inspecciones formales o no formales que se llevan a cabo. Se debe de
establecer a qué areas y a qué elementos se desean llevar a cabo las
inspecciones para determinar el estado en que se encuentran e identificar las
posibles fallas o areas a las cuales necesitan darseles un mantenimiento para
detectar cualquier posible problema a tiempo. También se debe determinar el
puesto de trabajo responsable de llevar a cabo las inspecciones, el puesto de
trabajo responsable de revisar la informacion que recaba cada registro de
inspeccion, para llevar a cabo el seguimiento correspondiente y, por dltimo, se
debe determinar el puesto de trabajo responsable de autorizar que se lleven a

cabo dichas inspecciones.

Al establecer las diferentes areas y elementos a inspeccionar, asi como
los puestos de trabajos involucrados y sus responsabilidades, debe de llevarse
a cabo un programa de control para determinar cada cuanto se llevaran a cabo
las inspecciones en las diferentes areas y poder programar las actividades para
medir los avances, mejoras y evitar el acumulamiento de actividades.

Los registros de inspeccién especifican los siguientes datos:

o Fecha en que se realiz6 la inspeccion.

o Lugar o &rea que se inspecciona.

o Estado de los elementos que se encuentran en el lugar o éarea

inspeccionada.
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o Reporte de fallas o trabajos necesarios.

o Tipo de trabajo que se necesita llevar a cabo (cambios, reparaciones, etc.)

2.2.2. Hojas de verificacion

Al igual que en el area de mantenimiento, el de servicios de cualquier
organizacion necesita de un control en cuanto a la realizacién de las actividades
de orden y limpieza. Las inspecciones son actividades que se llevan a cabo con
el fin de evitar fallas y encontrar oportunamente condiciones indeseables en los
edificios, esto es parte del area de mantenimiento, pero otro aspecto importante
y que va de la mano con la adecuada conservacion de los edificios es el area
de servicios, asi que se realiza la hoja de verificacion para controlar los trabajos
designados, trabajos terminados y trabajos pendientes, asi como para controlar
a los trabajadores responsables de llevar a cabo los trabajos de orden y

limpieza.

Las hojas de verificacidon cumplen la funcion de verificar que determinadas
areas previamente establecidas, se encuentren con el debido estado de orden y
limpieza. Esta cumple con el fin de determinar areas que necesitan el trabajo
del area de servicios y que apoyen a la deteccion de cualquier falla que no fue
detectada en los registros de inspeccion. Su finalidad primordial es la verificar y
reportar areas que no se encuentren limpias y ordenadas y su finalidad
secundaria es la de no dejar pasar por alto algun aspecto que necesite de
mantenimiento o reparacion reportandolo en la hoja de verificacion y haciéndolo
saber al encargado para no dejar pasar aspectos que necesitan mejora, pero

gue no se encontraron durante las inspecciones.
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Las hojas de verificacion tienen como funcién:

o Informar al supervisor sobre areas de su sector que necesitan mejorar las

actividades de limpieza o servicios.

o Verificar que el trabajo asignado se realice.

o Verificar que los trabajos se realicen en los tiempos establecidos.

o Reportar cualquier trabajo que corresponda al area de mantenimiento,
pero que se haya pasado por alto durante la inspeccién o trabajos del

personal de servicios que se necesiten realizar.

Es importante llevar un adecuado control y evaluacion del desempefio del
area de servicios, ya que de éste depende el orden y limpieza de todos los
edificios, areas de recreacion, servicios sanitarios, area de parqueo y de todas

las &reas que incluye la Facultad de Ingenieria.

Los cambios y mejoras en los trabajos de orden y limpieza son los mas
notables en cualquier organizacion, asi que la aplicacién diaria de las hojas de
verificacion brindard en poco tiempo los resultados esperados y no pasara
desapercibida la mejora alcanzada por ningdn miembro de la Facultad de

Ingenieria.
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2.2.3. Ordenes de trabajo

A partir de los datos recabados en los registros de inspeccion y de las
hojas de verificacion, identificando las areas y elementos que necesitan de
trabajo de mantenimiento o de servicios, se llevan a cabo las 6rdenes de
trabajo.

En estos registros se especifican los siguientes datos:

o A qué area o elemento se le debe de dar mantenimiento o llevar a cabo

alguna reparacion.

o Qué tipo de mantenimiento o reparacion se requiere.

o En qué fecha se identifico el problema.

o El responsable asignado para llevar a cabo el trabajo.

o La fecha en que se trabajé la peticion.

o Persona quien realizo el trabajo.

o Persona quien reviso, que el trabajo fue hecho.

o Algunas observaciones que se pudieran anotar, ya sea por parte del
responsable de llevar a cabo el trabajo o bien por parte del encargado de

revisar que el trabajo fue realizado como se esta reportando y que el

mismo esta bien hecho.
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Esta informacién es importante, ya que detalla datos para poder evaluar
luego a cada area, ya sea de mantenimiento o de servicios y verificar que las
actividades asignadas efectivamente se estan llevando a cabo, asi como
también nos brinda informacion acerca de la eficiencia de cada trabajador, ya
que indica quien realiz6 el trabajo y cuanto tiempo le tomé llevar a cabo la labor

asignada.

2.2.4. Solicitud de materiales

De la mano de las 6rdenes de trabajo vienen las solicitudes de materiales.
Una vez determinado el tipo de mantenimiento o reparacion que se requiere en
el area identificada en la orden de trabajo, el responsable a quien se le asigné
la tarea de llevar a cabo el trabajo debe de verificar el estado del sector o
elemento que se reportd y segun el estado del mismo y del tipo de trabajo que
se llevara a cabo define el material necesario para llevar a cabo la tarea. Para
esto se debe de llenar la solicitud de materiales, si en dado caso se necesitara,

y esperar que su peticion se apruebe por autoridad competente.

El registro de solicitud de materiales contiene los siguientes datos:

o Orden de trabajo que requiere de materiales

o Quién solicita los materiales

o Breve descripcion del tipo de trabajo a realizar

o Fecha en que se hace la solicitud de materiales
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2.2.5. Ordenes de compra

Una vez determinado el tipo de trabajo a llevar a cabo, los materiales que
se necesitan para poder realizarlo y con la debida autorizacion, para poder
brindar el material solicitado, en bodega se debe verificar si se cuenta con los

materiales que se especifican en la solicitud de materiales.

Si no se cuenta con los materiales que se solicitan entonces, se debe
llenar el formato del registro orden de compra, el cual debe de contener los
siguientes datos:

Solicitud de materiales que requiere de la compra de material

o Especificar el material que se necesita comprar

o Quién solicita del material para realizar el trabajo

o El encargado de bodega que solicita la compra de material

o La fecha en que se solicita la compra del material

Una vez ingresada la orden de compra, se debe de esperar la autorizacion

y compra del material por parte de la persona responsable y luego puede

darsele seguimiento a la solicitud de materiales relacionada y por lo mismo la

orden de trabajo debe esperar hasta que la solicitud de materiales sea resuelta.
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2.2.6. Informe semanal de actividades

Luego de terminar las actividades designadas y de guardar los registros
gue respaldan el trabajo hecho se entrega semanalmente un informe en donde
se resumen las actividades llevadas a cabo diariamente por cada trabajador.

Los datos que debe de contener el formato de este registro son:

o Concepto de la actividad realizada

o Fecha en que se inici6 la actividad

o Fecha en que se termind la actividad
o Recursos o materiales utilizados

Estos datos sirven para brindar informacion de la eficiencia de los
empleados para llevar a cabo cierta actividad, el nimero de trabajos que realiza
cada empleado y para llevar un control en bodega al llevar registro de los
recursos o materiales utilizados.

Estos informes semanales de actividades son una herramienta
importantisima ya que son un resumen de los demas registros y de estos

informes se obtiene la informacion necesaria para poder evaluar la eficiencia del

mantenimiento y de los servicios realizados en la Facultad de Ingenieria.
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2.2.7. Interrelacion de los registros

Los registros tienen una interrelacion entre ellos, ya que uno no puede
empezarse si no se ha terminado otro. Un trabajo no puede identificarse si no
se ha llevado a cabo una inspeccién y se registra la necesidad de un
mantenimiento en el registro de inspeccién correspondiente, la orden de trabajo
no puede completarse hasta que se revise y se firme que el trabajo ya esta
hecho pero el trabajo no se puede hacer si no se ha comprado el material

especificado en la solicitud de compra.

Asi, para que un sistema de control de mantenimiento funcione
adecuadamente se debe de seguir uno o varios procesos dependiendo del tipo

de la complejidad del trabajo que se debe realizar.

El proceso es una serie de pasos para llevar a cabo una actividad,
también estd compuesto por entradas que las constituyen los componentes que
ingresan en el sistema que deben de ser transformados por un procesador que
es el componente que transforma el estado original de las entradas para
obtener salidas deseadas, que es la expresién material de los objetivos de los

sistemas, los fines y las metas del sistema.

En este caso las entradas de los procesos involucrados en el sistema de
control de mantenimiento son los formatos de los registros que se deben
desarrollar para obtener datos de importancia, luego deben ser transformados
en los registros que utilizaran los empleados de mantenimiento y servicios para
dejar constancia de los trabajos y actividades realizadas esto debe dar como
salida del proceso un archivo histérico que brinde la informacion necesaria para

llevar un adecuado y mejor control de las actividades del mantenimiento.
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La descripcion de actividades llevadas a cabo por las distintas
operaciones realizadas en el proceso de mantenimiento, para armar los

archivos histéricos se describen a continuacion:

o Registro de inspeccidn u hoja de verificacion: consiste en la deteccion de

problemas o asignacion de trabajos a realizar.

o Orden de trabajo: especifica el mantenimiento a realizar, en donde se
debe llevar a cabo, en qué fecha se solicita, quién lo solicita y quién debe

realizar el trabajo.

o Solicitud de materiales: al revisar el responsable del trabajo el area o
elemento a trabajar, si necesita de materiales para llevar a cabo el trabajo
entonces especifica en la solicitud de materiales el nimero de orden de
trabajo relacionado y que material necesita.

o Ordenes de compra: de no tener en bodega o en inventario el material
necesario para llevar a cabo el trabajo especificado en la orden de trabajo
entonces se solicita la compra de los mismos por medio de las 6rdenes de

compra para que se autorice por autoridad competente.

o Informe semanal de actividades: contiene el informe de las actividades
llevadas a cabo por cada empleado durante una semana de trabajo,
indicando la actividad realizada, los materiales utilizados y el tiempo

empleado en dicho trabajo.

45



Con los registros completos y los informes semanales de actividades, se
empieza a armar los archivos historicos de mantenimiento y servicios de los
edificios de la Facultad de Ingenieria por meses del afio, asi entonces el
conjunto de registros se reunen y con la informacion que brindan los datos
recaudados se archivan los informes semanales de cada mes para tener
referencia para préximas administraciones o posibles problemas que se
presenten en el futuro y poder basarse en la informacién de los archivos
histéricos, de esta manera se empieza a obtener el sistema de control de
mantenimiento preventivo deseado, un sistema con datos confiables, con
informacion veridica y facilmente recuperable al momento que se necesite

consultar.
Un sistema puede definirse como una serie de elementos que forman una
actividad, un procedimiento o un plan que buscan una meta comudn, mediante la

manipulacion de datos.

A continuacion se presenta en la figura 7 el diagrama de operaciones para

obtener los informes semanales de actividades:
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Figura7. Flujograma el archivo historico de mantenimiento

Nombre de la unidad: Mantenimiento y Servicios
Nombre del proceso: Archivo histérico de mantenimiento
Elaborado por: Rocio Brooks Fecha: 10/03/09

Inicio

Registro de inspeccién / Hoja de verificacion

'

Orden de trabajo

y
Solicitud de materiales

v

Ordenes de compra

'

Informe semanal de actividades

Fin

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Importancia de registros para el control del mantenimiento y

servicios de la facultad

Como se plantea en los capitulos anteriores, la importancia de los
registros para el area de mantenimiento y el area de servicios radica en que sin
la utilizacion de estas técnicas y procedimientos no se tiene un control sobre las

actividades que se llevan a cabo, ya que no se tiene ningun dato que pueda
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brindar informacién acerca del retraso o0 avance que se tiene con los trabajos en

un sector o para un elemento determinado.

Lo que no se mide no se puede mejorar, y no se puede medir algo si no se
cuenta con informacién que indiqgue que tan bien o que tan mal se esta

dirigiendo un departamento o una organizacion.

El sistema de control consiste en conocer toda la informaciéon que nos
brindan los registros y ademas que esta informacion se encuentre disponible y
recuperable cuando se necesite, asi que de nada sirve llevar a cabo las
inspecciones, verificaciones y los mantenimientos programados si no se tiene
ningun registro o documento que confirme y detalle la informacion de las
actividades, ya que no se estaria controlando nada, porgue no se tiene ninguna
informacion que controlar, ni mucho menos se tiene disponible ninguna

informacion, ya que ésta no existe.

La importancia de los registros es que éstos nos brindan informacion
acerca del estado de mantenimiento de las diferentes areas, mobiliario y equipo
de los edificios de la Facultad de Ingenieria con datos acerca de cuando se
ejecutd determinado trabajo, quién ejecuto los trabajos, los recursos y
materiales que se utilizaron, quién revisé los trabajos, cuanto tiempo se tardé en
realizar el trabajo, si se cumplié con las fechas programadas de inspecciones y

mantenimientos, etc.
Los registros, indiscutiblemente son una fuente para convertir los datos en

hechos y éstos proporcionan la informacion que se necesita para medir y

mejorar las actividades.
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La base del sistema de control de mantenimiento preventivo, ademas de
un adecuado programa de mantenimiento, son los registros asi como su debida
aplicacion y un adecuado archivo de los mismos, ya que son éstos los que
garantizan la recuperacion de la informacion necesaria, para que el esfuerzo de
mantenimiento se dirija correctamente hacia el objetivo definiendo la totalidad

del sistema de mantenimiento.

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos en el
Departamento de Mantenimiento y Servicios ya se cuenta con los formatos de
registros adecuados en cuanto a solicitud de materiales y 6rdenes de compra,
por lo tanto, se modifica el formato de las érdenes de trabajo que también existe
pero que no cumple con los datos e informacidén que se desea, para fines de un
control adecuado de las actividades, ademas se crean y desarrollan los
formatos para los registros de inspeccion, las hojas de verificacion y el formato
para los informes semanales de actividades, para poder crear los archivos

histéricos de mantenimiento.
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3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Para desarrollar el programa de mantenimiento preventivo planificado se
deben de llevar a cabo una serie de actividades en un determinado orden, como

se describe a continuacion:

Andlisis situacion actual

o Establecer y definir grupo piloto para realizacion de pruebas
o Recopilar y ordenar datos grupo piloto
o Procesar informacion
o Analizar resultados
o Readaptacion del sistema de mejora continua
o Ampliar gestion o0 mas grupo
Es importante realizar estas actividades para contar con datos confiables y
obtener informacion veraz y oportuna para tener un programa de mantenimiento
preventivo eficiente, capaz de resolver los inconvenientes, reducir el nUmero de

fallas, mantener en buen estado la infraestructura de los edificios y mejorar

continuamente.
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3.1. Determinacién del plan global de accion

Es importante tener claro cual es el plan de accion a desarrollarse para
luego poder ir dividiendo el sistema de control en los diferentes procesos
relacionados y definir las interrelaciones entre éstos, para que todo marche en

orden.

El plan global de accion consiste en la planificacion y desarrollo de un
programa de mantenimiento preventivo planificado para el departamento de
mantenimiento y servicios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos, teniendo en cuenta las actividades que se deben de llevar a cabo y las
relaciones entre éstas, se procede a establecer las areas a incluir en el
programa para clasificar y asignar los diferentes registros que se deben aplicar
dependiendo de los elementos a revisar o verificar y posteriormente desarrollar

los formatos a utilizar para las inspecciones establecidas.

3.1.1. Procedimiento del mantenimiento preventivo

Toda la informacién generada como resultado de los distintos tipos de
revisiones que puedan afectar a las condiciones de funcionamiento seguro de
las instalaciones y equipo, ademas de ser analizadas por los responsables de
las diferentes unidades funcionales, deberan ser conocidas por el
Departamento de Mantenimiento y Servicios, debiendo organizar y controlar los

trabajos.

La organizacién del sistema de control de mantenimiento preventivo
incluye el establecimiento de los procedimientos para mantener el programa en
marcha y el personal necesario para llevar a cabo las actividades de

mantenimiento. Especialmente en nuevos programas de mantenimiento se
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deben ensefiar los procedimientos seguros de trabajo y los métodos de
inspeccién, reparacion o sustitucion, asi como llevar los correspondientes

registros.

Ademas, la organizacion debe desarrollar la programacion elaborando los

programas de inspecciones y un calendario planificado para llevarlas a cabo.

Una vez hechas las inspecciones se elaboran una serie de 6rdenes de
trabajo diferenciando entre las que no necesitan trabajo posterior y las que
indican que es necesario un trabajo de reparacién. Para cada reparacion
necesaria se podria elaborar una hoja de trabajo en la que se indique la
necesidad de mantenimiento, indicando su prioridad dentro del sistema de
programacion y planificacion general de trabajos o equipos a realizar o

controlar.

Todos los equipos sujetos a un programa de mantenimiento dispondran de
un registro en el que se archive toda la informacién generada tanto por el propio
programa de mantenimiento como en las reparaciones 0 intervenciones

diversas que se hayan realizado.

La periodicidad del programa y trabajo de mantenimiento preventivo

planificado sera distinta para cada caso en particular.

Aunque cada uno de los tipos de revisiones resefadas tienen objetivos
diferentes, cabria aprovechar algun tipo de revision para cubrir objetivos de
otro. Hay que tomar en cuenta que el objetivo principal del mantenimiento
preventivo es asegurar el buen funcionamiento de un equipo cuando esta en

condiciones de uso.
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3.1.2. Areas incluidas en el programa

Para determinar las areas que se inspeccionan y que deben ser incluidas
en el mantenimiento preventivo planificado se deben hacer dos preguntas

claves:

o ¢Qué se debe inspeccionar? Para ello se deberdn elaborar unos
cuestionarios de revision, sencillos y practicos que faciliten la tarea

actuando como guias de analisis.

. ¢, Quién hace las revisiones? La tendencia es implicar en la medida de lo
posible a los propios operarios en su ambito de trabajo, exceptuando las
cuestiones mas genéricas o especificas que las deben hacer los mandos
intermedios o personal mas calificado de la organizaciébn o incluso

personal foraneo.

Luego de resolver las dos preguntas planteadas anteriormente se
establecen las areas que se incluyen en el programa de mantenimiento
preventivo para la infraestructura de la Facultad de Ingenieria de la USAC y se

clasifican de la siguiente manera:

o Servicios sanitarios
o Jardineria

) Edificios

) Mobiliario

) Areas de recreacion

e Areade parqueo
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Para cada una de estas areas se desarrolla la respectiva hoja de registro
de inspeccion, hoja de verificacion y orden de trabajo, segun sea el caso, ya

sea mantenimiento o servicios, para cada actividad o tarea de que se trate.

Con esto se pretende crear diferentes archivos, los cuales contendran

cada uno diferente informacién como se describe a continuacion:

o Uno de los archivos debe contener los registros de inspeccion y érdenes

de trabajo a realizar (archivo de programacion).

o Otro debe contener los registros de inspeccién y oOrdenes de trabajo

realizados.

o Otro archivo estara con las hojas realizadas de verificacion de orden y

limpieza.

o El dltimo archivo contara con los programas semanales, mensuales y

semestrales a realizar durante el afno.

Estos archivos serviran para llevar el control de los trabajos designados y
los trabajos realizados, asi como para controlar el avance y cumplimiento de los
trabajos programados, para luego poder utilizar los datos de cada archivo para
evaluar y medir el desempefio de las actividades, como también la eficiencia del

programa de mantenimiento.
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3.2. Archivos historicos

Los archivos historicos estdan formados por el conjunto de todos los
registros utilizados para llevar el control de las actividades y trabajos realizados
por los empleados de los Departamentos de Mantenimiento y Servicios,

organizados y archivados segun su tipo, mes y afio en que se llevaron a cabo.

Para llevar el control de cada uno de los diferentes registros que se llevan
a cabo, se deben de tener los archivos historicos del mantenimiento preventivo
asi se tendran numeradas carpetas para los archivos de cada edificio de la

Facultad de Ingenieria los cuales contendran lo siguiente:

o Registros de inspeccion

J Hojas de verificacion

o Ordenes de trabajo terminadas
o Informes semanales

. Informacion de costos

La acumulacion de estos datos se convierte en la puerta de informacion
técnica para usarla en el analisis del programa de mantenimiento preventivo. Es
entonces crucial que se identifiquen de la mejor manera posible los registros y
carpetas que forman los archivos histéricos, ya que son la base de referencia
para las distintas administraciones de la Facultad de Ingenieria y ademas como
base de referencia la informacién que contienen los registros debe de contar
con datos claros, legibles y sin espacios de tiempo, para poder brindar

informacion adecuada en cualquier momento que se necesite.
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3.2.1. Cdbdigos ausar en los formatos

Los registros de inspecciéon, 6rdenes de trabajo, hojas de verificacién y
registros de mantenimiento se deben de codificar para hacer referencia a una
especifica cuando se necesite y para que cada una tenga un codigo Unico que
identifique el documento y que facilite su recuperacién cuando se necesite

hacer uso del mismo.

El codigo se asigha segun se propone en la Norma 1ISO 9000-2000 para la
identificacion de documentos. El cddigo consta de 3 letras y dos digitos y se
coloca en el encabezado en la parte superior derecha del formato.

FSM -01

La primera letra siempre es F, de Formulario, ya que todos los registros

gue se utilizan son tipo formularios.

La segunda y tercera letra que identifica los formatos depende del tipo de

registro segun se muestra en la tabla I:

Tablal. Descripcion cédigos de formatos
LETRAS CONCEPTO
SM Solicitud de mantenimiento
IM Inspeccion de mantenimiento
MP Mantenimiento preventivo
HV Hoja de verificacion

Fuente: elaboracion propia.
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Los digitos indican el nimero consecutivo de formato al que corresponde
segun el tipo de registro asi, si corresponde al tipo de formulario de hoja de
verificacion FHV y se utilizan dos tipos de formatos: estaran los cédigos FHV-01
y el FHV-02, estos seran dos formatos diferentes, los cuales contienen datos de
distintos elementos pero la informacion que brindan es obtenida de las mismas
areas, en donde se utilizan las hojas de verificacion para las inspecciones

correspondientes.

Se propone que los registros se codifiquen como se muestra a

continuacion:

Tablall. Cddigos propuestos para los registros
CODIGO DESCRIPCION
FSM-01 Orden de trabajo
FIM-01 Registro de inspeccidén semanal
FIM-02 Informe semanal de actividades
FIM-03 Registro de inspeccion mensual
FIM-04 Registro de inspeccion semestral
FHV-01 Hoja de verificacion para orden y limpieza
FHV-02 Hojas de verificacion areas verdes y de descanso
FMP-01 Mantenimiento preventivo mensual
FMP-02 Mantenimiento preventivo semestral
FMP-03 Mantenimiento preventivo anual

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Programay trabajo de mantenimiento preventivo

En general, las frecuencias con que deben de hacerse la inspeccién y

mantenimiento preventivo dependen del elemento de que se trate.
3.3.1. Programa semanal de inspeccién y mantenimiento

En el programa semanal de inspeccion se incluyen las inspecciones que
se llevan a cabo dos veces por semana, éstas incluyen inspecciones criticas, ya
que son elementos que son primordiales para la adecuada realizacion de las
actividades diarias.

En estas inspecciones se utilizan los formatos registro de inspeccion FIM-
01 y se resumen las actividades de mantenimiento llevadas a cabo durante la

semana en el formato informe semanal de actividades FIM-02.

El programa semanal se describe en la tabla Ill, mostrada a continuacion:
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Tabla lll.  Programacion semanal de inspeccion y mantenimiento

PROGRAMACION SEMANAL DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FRECUENCIA

DESCRIPCION INSPECCION MANTENIMIENTO

INSPECCION CRITICA
lluminacion
Puertas
Servicios sanitarios
Tarimas de aulas
Tapas Semanal Inmediato
Escritorios
Switch’s
Ventanas
Paredes

Pisos

Fuente: elaboracion propia.

3.3.2. Programa mensual de inspeccién y mantenimiento

Se incluyen elementos que por su tipo y estructura, asi también por el tipo
de mantenimiento que ameritan, éste se debe dar con la menor afluencia de
alumnos y personal en los edificios. Se incluyen elementos importantes para
mantener en buen estado la infraestructura y alargar la vida de las mismas,
pero que su tiempo de deterioro y estado para realizar las actividades diarias no
son criticos, ya que no afectan el normal desenvolvimiento de las tareas a

realizar. Son inspecciones que se hacen una vez al mes y/o con mantenimiento

60



mensual. Se utilizan los formatos de registro de inspeccion mensual FIM-03 y el

de mantenimiento preventivo mensual FMP-01.

El programa mensual se describe a continuacion en la tabla IV:

TablalV. Programacion mensual de inspeccion y mantenimiento

PROGRAMACION MENSUAL DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FRECUENCIA
DESCRIPCION INSPECCION MANTENIMIENTO
INSPECCION GENERAL
Ventanas Mensual Si en la inspeccidn se
Pisos determina que es
Pintura Mensual necesario
lluminacion Mensual
Mensual
EQUIPO Cuando sea
Bactericidas S.S. necesario Mensual

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3. Programa semestral de inspeccién y mantenimiento

Se incluyen los elementos o sectores a los cuales se les ha clasificado por
sus caracteristicas dentro de las inspecciones generales y los cuales no
necesitan un mantenimiento tan seguido sino que dependen del cuidado, clima
y otros factores por los cuales se les brinda un mantenimiento e inspeccion
semestral.
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Se utiliza el formato de registro de inspeccion semestral FIM-04 y el
formato de mantenimiento preventivo semestral FMP-02. El programa semestral

se muestra en la tabla V:

TablaV. Programacion semestral de inspeccion y mantenimiento

PROGRAMACION SEMESTRAL DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FRECUENCIA
DESCRIPCION INSPECCION MANTENIMIENTO
INSPECCION GENERAL
Paredes Semestral Si es necesario
Puertas Semestral Si es necesario
lluminacion Semestral
EQUIPO
Filtros de agua Semestral
Bomba de agua Semestral
Equipo de cémputo Semestral

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Programa anual de inspeccion y mantenimiento

En el programa anual se incluyen las inspecciones generales que se
llevan a cabo una vez al afio y el mantenimiento que se debe hacer al equipo y
elementos de la infraestructura de los edificios, el cual también se realiza una
vez al aio. El formato a utilizar es el de mantenimiento preventivo anual FMP-
03.
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Se describe a continuacion en la tabla VI el programa anual de inspeccién

y mantenimiento a cumplir:

Tabla VI. Programacion anual de inspeccion y mantenimiento

PROGRAMACION ANUAL DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO
FRECUENCIA

DESCRIPCION INSPECCION MANTENIMIENTO

INSPECCION GENERAL

Puertas - Anual

Pisos Anual

Pintura Anual

EQUIPO

Extintores - Anual

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5. Programa general de inspeccién y mantenimiento

En el programa general se muestran todos los elementos a los cuales se
les debe realizar, ya sea inspeccion critica, inspeccién general o el equipo al
cual se le debe de dar mantenimiento, todos se incluyen dentro de esta tabla,

sin importar la frecuencia de inspecciones o mantenimiento.

Esta tabla muestra todas las inspecciones y mantenimientos que se deben
de realizar semanal, mensual, semestral y anualmente, muestra el conjunto de
inspecciones agrupadas por tipo, ya sea inspeccion critica, inspeccion general,
inspeccion de equipo o aplicacion de hojas de verificacion, luego se especifica

la frecuencia a realizar la inspeccién o mantenimiento.
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Contiene todos los elementos de las distintas areas a evaluar en la
Facultad de Ingenieria que se tomaron en cuenta en los programas antes
mencionados y que se deben tomar en cuenta para definir y establecer cada
programacion, asi, esta programacion general muestra todos los elementos
tomados en cuenta para las inspecciones y mantenimientos necesarios en las

frecuencias correspondientes.
En esta programacion no se utiliza ningun formato; ya que es una

referencia de todos los formatos que se utilizan y especifica todos los elementos

de los programas de inspeccion y mantenimiento que se consideran en general.
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Tabla VIl.  Programacion general de inspeccion y mantenimiento

PROGRAMACION GENERAL DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

FRECUENCIA
DESCRIPCION INSPECCION MANTENIMIENTO
INSPECCION CRITICA
lluminacion
Puertas
Servicios sanitarios
Tapas
Tarimas de aulas Semanal Inmediato
Escritorios
Switch’s
Ventanas
Paredes
Pisos
INSPECCION GENERAL
Paredes Semestral
Ventanas Mensual Semestral
Puertas Semestral Anual
Pisos Mensual Anual
Pintura Mensual
lluminacion Mensual Semestral
EQUIPO
Bactericidas S.S. Mensual
Filtros de agua Semestral
Bomba de agua Semestral
Extintores Anual
Equipo de cémputo Semestral
HOJAS DE VERIFICACION Diaria

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Elementos incluidos en las inspecciones

Cada formato es asignado para la recopilacién de diferente informacion y
asi crear los registros de inspeccién y cada registro cubre determinada area, los
elementos a inspeccionar o verificar en cada inspecciébn y para cada
mantenimiento, segun sea el caso, se describen a continuacion en el siguiente

capitulo.

3.4.1. Elementos incluidos en inspecciones criticas

o Inspeccién critica: para llevar a cabo esta inspeccién el trabajo que se
realizard sera el de confirmar el adecuado funcionamiento de elementos
de uso para las actividades diarias que se llevan dentro del edificio,

verificando:

o lluminacion: candelas, bombillos, switch.

o Tapas: toma corriente, toma de Internet, que no hayan cables
expuestos, switch’s.

o  Toma corriente funcionando.

o  Toma de Internet funcionando.

o Puertas: bisagras, chapas, vidrio.

o  Ventanas: vidrio, marco, abridor.

o Estado de paredes.

o Estado de pisos.

o Equipo de servicios sanitarios: inodoros, lavamanos, mingitorios.
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Se verificara y reportara el estado de cada salon, pasillo, servicio sanitario
y gradas del edificio en cada nivel inspeccionado para realizar la orden de
trabajo correspondiente, y asi poder llevar a cabo los cambios o reparaciones

necesarias.

3.4.2. Elementos incluidos en inspecciones generales

o Inspecciones generales: a continuacion se detallan los elementos que se

encuentran incluidos en este tipo de inspecciones.

o Paredes: se debe de conocer el material de construcciéon de las paredes y
si tiene 0 no acabado, su utilizacion, etc. Dependiendo de esto se calcula
la frecuencia de inspeccion de las paredes, en este caso se realizard una
inspeccidn semestral para revisar los siguientes aspectos:

o Determinar el estado de las paredes.

o Determinar las necesidades de mantenimiento a corto plazo y a largo

plazo.

o Reportar la existencia de rajaduras, porosidad o agrietamientos en la

pared.

Mantenimiento: dependiendo de las necesidades se hara el mantenimiento

a la pared del edificio.

o Ventanas: los trabajos necesarios para la inspeccion del estado de las

ventanas de los edificios son entre otros:
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o Revision del estado del marco de la ventana.

o En marcos que no son de aluminio, revisar el estado de la pintura de

los marcos.

o Revisar la falta, rajadura o cualquier problema de los vidrios.

o Revisar el adecuado funcionamiento de los dispositivos para abrir las

ventanas.
Mantenimiento: en el programa de orden y limpieza, se incluye
semestralmente la limpieza de los vidrios, lubricacion de los dispositivos para
abrir las ventanas y en donde se necesite la pintura de los marcos de las

ventanas.

o Puertas: semestralmente se realizaran los siguientes trabajos durante la

inspeccion:

o Revisar que la madera no sufra separaciones

o Revisar el adecuado funcionamiento de la puerta

Mantenimiento: las puertas deben de ser pintadas una vez al afio y las

puertas de madera, ademas deben ser barnizadas.

o Pisos: se realizara una inspeccién mensual para:

o Encontrar lugares en donde existe falta de pisos
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0 Detectar pisos quebrados

o Detectar dafos o deterioros a tiempo

Mantenimiento: en el mantenimiento preventivo de pisos lo principal es la
limpieza adecuada que es una actividad correspondiente al area de servicios y

anualmente encerar los pisos para que no pierdan el color y brillo.

o Pintura: mensualmente se llevard a cabo una inspeccién que incluira las

siguientes actividades:

o Detectar areas que necesitan pintura inmediatamente.

o) Detectar areas que necesitaran pintura en un futuro proximo.

0 Determinar areas que se encuentren en buen estado.

o Con un buen tiempo (el calor o frio excesivo hacen la tarea mucho

mas dificil) determinar el estado de los exteriores.
o Determinar las causas de los defectos que se encuentren.
Mantenimiento: se deben mantener limpias las superficies vy
semestralmente limpiar profundamente los interiores del edificio y limpiar o lavar

los exteriores.

o lluminacién: las inspecciones mensuales en cuanto a iluminacion deben

cumplir la revision de los siguientes aspectos:
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o Voltajes en los portalamparas

o Suciedad y polvo en los protectores y candelas

o Numero de candelas quemadas

o Estado de las candelas o bombillas

Mantenimiento: semestralmente se limpiaran las bombillas o candelas y
sus protectores, ademas, de ser posible, es deseable que una persona de
mantenimiento sea electricista calificado para chequear problemas eléctricos y
hacer reparaciones segun se encuentran durante la operacion de

mantenimiento.

o Equipo: en el caso del equipo las inspecciones consisten en una revision
del funcionamiento adecuado de estos ya que en caso de algun
desperfecto o problema en los mismos se debe reportar el hecho, sin
embargo, el trabajo de reparacion o sustitucion le corresponde a personal
externo a la Facultad de Ingenieria y al Departamento de Mantenimiento y
Servicios, pues son estos proveedores quienes extienden la garantia del
equipo si se llegara a requerir de un mantenimiento correctivo o bien la
venta del equipo si se necesitara de la sustitucién del equipo en periodos
fuera de la cobertura de la garantia, ademas quienes brindan
mantenimiento preventivo a los equipos es el personal de los proveedores
y son ellos quienes realizan una inspeccion méas profunda del equipo al

momento de realizar los mantenimientos correspondientes.
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Bactericida S.S.: los bactericidas de los servicios sanitarios son de gran
importancia, ya que eliminan bacterias, asi como el desagradable y fuerte
olor que se mantiene en los bafios, asi que es importante que funcionen

adecuadamente.

Mantenimiento: cada 28 dias (mensualmente) se realiza el mantenimiento

de los bactericidas y lo realiza la empresa que pone los dispositivos.

Filtros de agua: los filtros de agua pura ubicados en la facultad deben
tener un mantenimiento semestral para que funcionen adecuadamente al
purificar el agua. Para este mantenimiento, también se debe de contratar a

personal externo.

Extintores: los extintores son de gran relevancia para la seguridad de los
edificios y se deben inspeccionar que se encuentren debidamente
cerrados para garantizar su buen estado al momento de requerir su uso, y

gue la carga esté vigente.

Mantenimiento: realizar un mantenimiento semestralmente y se debe

mantener cada extintor con su identificacion actualizada acerca de las fechas

en las que se les dio mantenimiento preventivo y las fechas en que se debe de

volver a realizar el mantenimiento, para esto se contrata personal externo y el

mantenimiento preventivo consiste en llenar en las fechas establecidas los

tanques para compensar las pérdidas de producto que presentan cada cierto

tiempo.

Bomba de agua: es importante garantizar el uso de agua dentro de los

edificios para efectos de higiene, jardineria, etc.

71



El mantenimiento preventivo de la bomba de agua se debe hacer dos
veces al afilo y debe realizarlo personal externo, si no se requiere de
mantenimiento las dos veces en el afo, de igual manera se debe inspeccionar

semestralmente para evitar un mantenimiento correctivo.

o Equipo de cOmputo: a éste no se le realizan inspecciones; sin embargo, se
realizan mantenimientos preventivos cada semestre. Este mantenimiento
es el unico realizado por personal de la Facultad de Ingenieria quienes se
encargan de limpiar, ajustar o lubricar de ser necesario el hardware del

equipo de cOmputo.
Al software no se le realiza ningln tipo de mantenimiento preventivo, mas

si se presenta algun problema, se debe de realizar directamente un

mantenimiento correctivo.
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4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Luego de haber descrito los antecedentes de la Facultad de Ingenieria asi
como su situacién actual con respecto al mantenimiento preventivo y luego de
definir los programas de inspeccion y mantenimiento propuestos en este trabajo
se procede a establecer el grupo piloto en donde se implementara el programa

de mantenimiento.

4.1. Grupo piloto pararealizar pruebas

Existen varias formas para implantar mejoras en un sistema y cada una
responde al problema del que se trata o al grado de complejidad del sistema
puesto en marcha. El método que se utilizar4 en este trabajo es el del proyecto

piloto.

El proyecto piloto consiste en realizar un ensayo del nuevo sistema en
solo una parte del campo funcional, en donde habra de operar, con la finalidad

de medir su eficacia.

Debe entenderse que el proyecto piloto solo es posible cuando existe una
relativa semejanza entre las condiciones que imperan en el campo funcional de
un todo, en esto se basa la seleccion de este método para la implementacion
del programa propuesto, ya que las areas: elementos, mobiliario y equipo de los
edificios de la Facultad de Ingenieria cuentan con una distribucion y condiciones

semejantes.
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La principal utilidad de este método radica en que permite introducir
cambios en una escala reducida, realizando cuantas pruebas sean necesarias
para averiguar la validez y la efectividad del sistema propuesto, antes de operar

en forma integral.

Una posible desventaja del método del proyecto piloto es que no es
posible asegurar que lo que es vélido para una parte del todo, lo es también
para las partes restantes; sin embargo, en el caso de este trabajo de
graduacion esta desventaja no se cumple, ya que todos los elementos que se
inspeccionan y a los cuales se les brinda mantenimiento se encuentran en
todos los edificios, bajo las mismas condiciones y el trabajo de mantenimiento,
cualquiera que sea, se efectiia de la misma manera sin importar el elemento de

que se trate.

4.1.1. Establecimiento del grupo piloto para realizar pruebas

Para el establecimiento del grupo piloto para realizacion de pruebas se
debe, entonces, considerar un edificio que cumpla con las condiciones
necesarias para utilizar todos los formatos de registros que se proponen y poder

realizar los cambios pertinentes.

Este grupo piloto debe contar con la principal caracteristica de tener la
mayor cantidad de &reas con las que cuentan en comun los edificios de la
Facultad de Ingenieria que es el campo funcional en donde habra de funcionar
el sistema de control de mantenimiento preventivo. Con la descripcion de los
edificios realizada previamente, en capitulos anteriores, se debe escoger el
edificio que permita implementar de una manera adecuada y vélida las pruebas
del programa de mantenimiento propuesto.
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4.1.2. Definicion del grupo piloto

Como se menciondé anteriormente, la Facultad de Ingenieria por su
creciente poblacién ocupa varios edificios dentro de la ciudad universitaria, asi
gue se debe definir un grupo piloto para realizar las pruebas de los registros de
inspeccién y mantenimiento que forman parte del programa de mantenimiento
planteado para cambiar y mejorar cualquier aspecto de los formatos para su

adecuada adaptacion en el uso de los empleados.

Para esto, luego de haber establecido las caracteristicas con las que debe
contar el edificio que servira para llevar a cabo el proyecto piloto y haber
escogido y comparado los edificios segun su descripcion planteada en el
capitulo 1 de este trabajo, se establece entonces que el edificio T-3 es la mejor
opcion para poder llevar a cabo el proyecto piloto y las distintas pruebas que se
requieren en las diferentes areas de mantenimiento, ya que como se define en
el capitulo 1, el edificio T-3 es el mas grande de la Facultad de Ingenieria y
cuenta con todas las areas y elementos necesarios para poder aplicar todos los
formatos de registros propuestos y asi poder llevar a cabo las pruebas y

cambios necesarios en los mismos.

4.2. Propuesta de registros de inspecciones

La Facultad de Ingenieria y el Departamento de Mantenimiento y Servicios
cuenta con formato para la solicitud de materiales, como también para las
ordenes de compra respectivas, sin embargo, no cuenta con formatos de
registros de inspecciones, hojas de verificacion ni Ordenes de trabajo
adecuadas, asi que se trabajaran con varios formatos de registros para poder

llevar a cabo el control del mantenimiento preventivo como se establecié en
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capitulos anteriores, dentro de estos la descripcién de los primeros formatos y

sus datos respectivos seran los registros de inspecciones.

4.2.1. Areas para utilizar registros de inspecciones

Cada registro tiene como funcién obtener datos de determinada area del
edificio, en este caso los registros de inspecciones estan destinados a realizar
inspecciones criticas para obtener datos acerca del estado de los elementos

gue se encuentran en las siguientes areas:

. Salones de clase: en estas areas se debe revisar el estado de los

siguientes elementos:

o Ventanas

o  Toma corriente/ toma Internet
o  Candelas

o  Switch’s

o Pisos

o Puertas

o  Paredes
Se deben revisar todos los aspectos criticos y de reparacion inmediata
para que cada uno de estos elementos pueda cumplir adecuadamente con sus

funciones diarias.

o Servicios sanitarios: se debe revisar y reportar el estado en que se

encuentran los siguientes elementos:
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0 Puertas

o Ventanas

o  Switch’s

o  Candelas funcionando

o  Tapaderas de enchufes o de cableado
o Piso

o Inodoros

o) Mingitorios

o Lavamanos

o Paredes

o Pasillos y gradas: se debe verificar el estado y limpieza de los siguientes

elementos:

o  Ventanas

o  Switch’s

o Candelas

o  Toma corriente/ toma Internet
o Pisos

o Paredes
4.2.2. Elementos ainspeccionar
Una vez definidas las areas a inspeccionar y establecidos los elementos
que contiene cada area del registro de inspeccién, se deben considerar los

siguientes aspectos de cada uno de los elementos involucrados para la

obtencion de datos requeridos:
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Ventanas: reportar si hay ventanas quebradas, si falta alguna, si estan
limpias 0 no, ya que esto impide una adecuada iluminacion, que los
abridores funcionen adecuadamente o si necesitan lubricacion para poder
abrir y cerrar las ventanas facilmente, que los abridores se encuentren en
buen estado y que los bordes de los marcos de las ventanas estén

debidamente sellados y sin 6xido para evitar que entre agua.

Toma corriente / toma Internet: que la toma corriente o la toma de internet
cuenten con sus tapaderas, que éstas no se encuentren en mal estado y

gue se encuentren funcionando adecuadamente.

Candelas: reportar si fuera necesario, la cantidad de candelas que estan
guemadas o la falta de las mismas para la colocacion de nuevas candelas

para una adecuada iluminacion.

Switch’s: en buen estado, que funcionen adecuadamente, que las tapas se
encuentren en buen estado sin manchas o quebradas, ni hundidos los

interruptores, revisar y reportar su estado general.

Estado de los pisos: reportar la falta de algun piso o pisos quebrados o en

mal estado.

Las puertas: bisagras en adecuado funcionamiento, manecillas completas
con el seguro funcionando, el vidrio de las puertas en buen estado, que la
madera de la puerta se encuentre sin defectos mayores, reportar cualquier

otro aspecto que interrumpa el adecuado funcionamiento de las puertas.
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o Estado de las paredes: reportar cualquier aspecto en las paredes que se
deba considerar para un cambio inmediato o para la inspeccién mensual o

semestral.

o Lavamanos: se revisa el adecuado funcionamiento de los grifos del agua
en los lavamanos, asi como que no existan fugas en las tuberias de los

mismos.

o Inodoros y/o mingitorios: se revisa y reporta el adecuado funcionamiento
de los inodoros y/o mingitorios de los servicios sanitarios cerciorandose
gue las palancas echen agua, que los flotes funcionen bien para evitar
rebalses de agua, ademas revisar que no hayan fugas en tuberias y que

las llaves de paso de agua funcionen adecuadamente.
4.2.3. Formato propuesto para los registros de inspecciones
Los formatos propuestos para los registros de inspecciones semanales,
registro de inspecciones mensuales y registro de inspecciones semestrales se
muestran en el apéndice 1 registro de inspecciones.
4.3. Propuesta de hojas de verificacion
Las hojas de verificacion son otro tipo de registros y sus formatos

contienen datos acerca de las actividades llevadas a cabo por el personal de

servicios en cuanto a aspectos de orden y limpieza.
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4.3.1. Areas para utilizar hojas de verificacion

Cada hoja de verificacion tiene como funcién obtener datos de
determinada éarea del edificio, en este caso las hojas de verificacion estan
destinadas a realizar inspecciones criticas para obtener datos acerca de
aspectos de orden y limpieza de los elementos que se encuentran en las

siguientes areas:

° Salones de clase

o Pisos

o Ventanas

o lluminacion
o Paredes

o) Basureros

° Servicios sanitarios

o Lavamanos

o Inodoros / mingitorios
o Pisos

o Ventanas

o Paredes

o) Puertas

. Pasillos y gradas

o Pisos

o) Ventanas
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o} Basureros

o Paredes

. Areas verdes

o Basureros
o Jardines
o Bancas

o Ranchos

4.3.2. Elementos ainspeccionar

Una vez definidas las areas a inspeccionar y establecidos los elementos
gue contiene cada area del registro de inspeccion, se deben considerar los
siguientes aspectos de cada uno de los elementos involucrados para la

obtencién de datos requeridos:

o Pisos: en las hojas de verificacidon se revisa y reporta el estado de limpieza
de los pisos, que estén sin basura y debidamente barridos y trapeados,

ademas, cuando se deba, que estén encerados.

o Ventanas: para ayudar a aprovechar la iluminacion natural, las ventanas

deben de estar limpias de polvo, manchas y suciedad.
o lluminacion: las candelas y bombillos que brindan la iluminacién artificial

en las diferentes areas de los edificios deben de estar limpias y libres de

polvo al igual que las pantallas que protegen a las mismas.
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o Paredes: se revisan y reportan las paredes para asegurarse que la pintura

esté en buen estado, que estén libres de suciedad o manchas.

o Basureros: los basureros deben revisarse constantemente para que no se
rebalsen de basura y se deben mantener con bolsas de basura, ademas
se revisa que se encuentren limpios para evitar moscos, moscas y malos
olores.

o Puertas: se revisa y reporta el estado de limpieza de las puertas para
evitar manchas, rayones o cualquier otro aspecto relativo a la limpieza de
las mismas.

o Lavamanos: los lavamanos deben de mantenerse limpios y secos.

o Inodoros y mingitorios: revisar que se encuentren limpios.

o Jardines: verificar que se encuentren libres de hojas secas y/o basura de

cualquier tipo.

o Ranchos: verificar que se encuentren limpios sin basura en las mesas, los
techos sin hojas ni ramas de los arboles, y que la pintura se encuentre en
buen estado.

4.3.3. Formato propuesto para las hojas de verificacion

El formato propuesto para las hojas de verificacion se presenta en el

apeéndice 2 hojas de verificacion.
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4.4. Propuestade orden de trabajo

Al revisar, verificar y reportar el estado de las éareas y elementos
correspondientes a los registros de inspeccion y hojas de verificacion se lleva a
cabo la orden de trabajo a realizar por el Departamento de Mantenimiento y
Servicios.

4.4.1. Informacidén contenida en la orden de trabajo

La orden de trabajo debe contener la siguiente informacién acerca del

trabajo que se necesita llevar a cabo:

o Lugar y area a llevar a cabo el trabajo.

o Tipo de trabajo: si se requiere de un mantenimiento preventivo,

mantenimiento correctivo u otros.

o Descripcion del trabajo que se debe de realizar.

o Datos del empleado asignado para realizar el trabajo.

o Datos de autoridad competente que autoriza el trabajo.

o De ser necesario, observaciones acerca del trabajo a realizar.

4.4.2. Formato propuesto para orden de trabajo

El formato propuesto para las oOrdenes de trabajo se muestra en el

apéndice 3 orden de trabajo.
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4.5. Propuesta de informe semanal

Al llevar a cabo las tareas diarias realizadas durante la semana y al hacer
uso de los formatos indicados, se entrega al final de la semana el informe al
supervisor o encargado correspondiente para entregar a autoridad competente
encargado del Departamento de Mantenimiento y Servicios, secretaria adjunta

de la facultad, el informe semanal de actividades realizadas por cada area.

45.1. Informaciéon contenida en el informe semanal

El informe semanal debe contener la siguiente informacion acerca de las

actividades realizadas durante la semana por cada empleado:

Datos del empleado.

o Periodo de actividades de trabajo reportados.

o Descripcion del trabajo realizado.

o Fechas en que se realizo el trabajo.

o Dias utilizados para realizar la tarea y asi poder estimar el tiempo que

tomo realizar la tarea, si lo amerita o no.

. Recursos o materiales utilizados.
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4.5.2. Propuesta de formato de informe semanal

El formato propuesto para las el informe semanal se muestra en el

apéndice 4 informe semanal.

4.6. Propuesta programa de mantenimiento preventivo anual

Contando con los formatos anteriormente descritos, para poder controlar
el proceso de mantenimiento, se propone el programa de mantenimiento
preventivo anual desglosado en actividades a realizar los doce meses del afio.
El formato propuesto se muestra en el apéndice 5 programa anual de

mantenimiento preventivo.
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5. EVALUACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Para llevar a cabo la evaluacion del programa de mantenimiento se
aplicaron los formatos propuestos de hojas de verificacion para evaluar el
trabajo realizado por el area de servicios, registro de inspeccién semanal para
evaluar al area de mantenimiento y a su vez, para asignar trabajos y realizar
ordenes de trabajo para las cuales también se empleo el formato propuesto, vy,
por ultimo, el informe semanal de actividades se trabajéo con el formato

propuesto.

5.1. Andlisis de resultados

Con base en la recopilacion de datos obtenidos y a través del uso de
férmulas se obtienen resultados que posteriormente se analizaran para poder
evaluar el desempefo actual del Departamento Mantenimiento y Servicios y las
mejoras al ir controlando las actividades y trabajos durante el tiempo de este

estudio.

5.1.1. Recopilacién de datos

La recopilacion de datos se obtiene de la informacion contenida en los
formatos propuestos para hojas de verificacion, ya que éstas revisan tanto
aspectos de limpieza como de mantenimiento verificando que las tareas
asignadas se lleven a cabo, este y los demas formatos se utilizan en el edificio
T-3 de la Facultad de Ingenieria y en las areas verdes y de descanso del

mismo, con estos se obtienen archivos de hojas de verificacion, registros de
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inspeccion semanal, registros de inspeccion mensual e informes semanales de

actividades.

Las hojas de verificacion de limpieza califican 25 aspectos de tres areas,
los sanitarios, los corredores y las aulas. Asi se puede evaluar el trabajo
realizado por los empleados responsables de la limpieza y las 6rdenes de
trabajo e informe semanal de actividades brindan informacién acerca de las

tareas de mantenimiento requeridas en el edificio.

La informacion recopilada se encuentra en el apéndice 6, tablas de
resultados, en la cual se presentan las tablas de solicitud de trabajo vs informe
semanal de actividades para calcular los trabajos realizados en el area de
mantenimiento y la tabla de resultados de hojas de verificacion, para obtener las
tareas llevadas a cabo de las 25 que se deben de cumplir en el area de

limpieza.

5.1.2. Rendimiento del trabajo de mantenimiento preventivo

Cualquier programa de mantenimiento preventivo bien disefiado y aplicado
rendira beneficios considerables.

Algunos de los principales rendimientos potenciales con los cuales se
pretende beneficiar a los usuarios con un programa de mantenimiento

preventivo efectivo son los siguientes:
o Menos tiempo de ocio de los empleados al tener que reportar las

actividades que realizan con tiempos y revision de las actividades por el

personal encargado.
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o Menos tiempo extra invertido por los ajustes ordinarios y las reparaciones

normales, que por una reparacion llevada a cabo por una descompostura.

o Costo de reparacion mas bajos por las reparaciones y correcciones
llevadas a cabo antes del cambio por descompostura.

o Al controlar los tiempos y trabajos evitando el tiempo de ocio se mantiene
ocupado el tiempo de los empleados pudiendo disminuir el nimero de

empleados en el departamento y ahorrar costos.

. Identificacion de las areas con mas necesidad de mantenimiento

preventivo.

o Mejor control de materiales.

o Registros mas efectivos del equipo e infraestructura, mostrando las

descomposturas y el desgaste para su analisis.

o Permite a la gerencia administrar por hechos reflejados en los archivos

histéricos, mas que por opiniones.
5.1.3. Diagndstico
Para el diagndstico del programa de mantenimiento preventivo se calcula
el porcentaje de cumplimiento o eficiencia del trabajo de cada empleado que

forma parte del departamento de mantenimiento y servicios, encargado de

llevar a cabo el mantenimiento de la Facultad de Ingenieria.
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Este diagndstico se hace a través de indices y porcentajes obtenidos de
los datos contenidos en los formatos de registros aplicados previamente en las

areas correspondientes.

Luego de obtener de la tabla de resultados la informacién necesaria para
poder llevar a cabo la evaluacion del programa de mantenimiento preventivo,
antes de todo se evalla la eficiencia de los formatos propuestos para que el
programa de mantenimiento preventivo pueda funcionar adecuadamente y que

sea eficaz.

5.2.  Apreciacion del programa de mantenimiento

Para la apreciacion del programa de mantenimiento se evallan los datos
obtenidos en los registros de inspeccion, para obtener la eficiencia de los
trabajos del Departamento de Mantenimiento y Servicios y poder asi obtener un
programa de mantenimiento adecuado y que obtenga los mejores resultados en

su aplicacion anual.

Para obtener los resultados se calculan indices y se lleva a cabo la

evaluacion de los ahorros, éstos se especifican y se determinan a continuacion.

5.2.1. Indices

Existen varios indices utilizados para evaluar la meta que se establece
para alcanzarse con la ejecucién del mantenimiento preventivo, para efectos de
este trabajo se utilizan indices que nos indiquen el desempefio de actividades
llevadas a cabo por el personal del Departamento de Mantenimiento y

Servicios.
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o Registros de Inspeccion: para evaluar estos registros se comparan los
registros de inspeccién y/o las hojas de inspeccion de areas verdes y de
descanso con la informacién contenida en las 6rdenes de trabajo que
estos provocan y se revisa, en el informe semanal de actividades, cuantos

trabajos se reportaron y cuantos se han realizado.

Estos datos son de los trabajos reportados fuera de los trabajos
programados para cada semana. Esta evaluacién se debe hacer semanalmente

0 quincenalmente para llevar un mejor control.

Si el trabajo se reporta y no se soluciona en los dias de la semana en que

se reportd, entonces se considera como trabajo pendiente.

PT = porcentaje de trabajo TR = trabajos reportados
TH= trabajos hechos TP = trabajos pendientes
PT=_TH * 100%

(TR+TP)

o Hojas de verificacion: en estos registros se tienen 20 tareas que se deben
de realizar para mantener orden y limpieza en el edificio, asi que se le
asigna un valor de 1 punto a cada tarea descrita en el registro para
obtener un punteo total de 100 puntos que representan el 100% del
cumplimiento en el trabajo, asi se logra evaluar el desempefio de cada
trabajador en los diferentes niveles del edificio. Se evalta con el indice

mostrado a continuacion:

PC= porcentaje de cumplimiento
TA = tareas asignadas
TC=tareas cumplidas
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PC= TC * 100%
TA

5.2.2. Evaluacion de las metas establecidas

Para obtener los resultados de la evaluacion de metas establecidas, se
calculan los indices para los tres meses en que se aplicaron los registros de
inspeccién y se calcula para cada mes un indice escogiendo al azar un registro

dentro de este periodo.

. Porcentaje de trabajo area de mantenimiento

o Primer mes
(Semana 2)
Trabajos reportados TR =12
Trabajos pendientes TP = 2
Trabajos hechos TH =10

PT= _10 *100

(12+2)
PT =0,7143 * 100%
PT =71,43%

o  Segundo mes
(Semana 7)
Trabajos reportados TR =7
Trabajos pendientes TP =0
Trabajos hechos TH =5
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PT= 5*100

7
PT =0,71428 * 100%
PT =71,43%

o  Tercer mes
(Semana 12)
Trabajos reportados TR =6
Trabajos pendientes TP =1

Trabajos hechos TH =7

PT=_7 *100

(6+1)
PT=1%*100%
PT =100%

Porcentaje de cumplimiento area de limpieza

o Primer mes

(Semana 2)

Nivel O
Tareas cumplidas TC =21

Tareas asignadas TA =25

PC= 21* 100%

25
PC = 0,84% *100%
PC = 84%
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Nivel 1
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1*100%

PC = 100%

Nivel 2
Tareas cumplidas TC =20

Tareas asignadas TA =25

PC =20 *100%
25

PC = 0,8 * 100%

PC = 80%

Nivel 3
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1*100%

PC = 100%
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Nivel 4
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1 *100%

PC = 100%

Segundo mes

(Semana 7)

Nivel O
Tareas cumplidas TC =18

Tareas asignadas TA =25

PC =18 *100% = 0,72 * 100%
25

PC =0,72 * 100%

PC =72%

Nivel 1
Tareas cumplidas TC =25
Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%

25
PC=1*100%
PC = 100%
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Nivel 2
Tareas cumplidas TC =23

Tareas asignadas TA =25

PC =23 *100

25
PC = 0,92 * 100%
PC =92%

Nivel 3
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1*100%

PC = 100%

Nivel 4
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1*100%

PC = 100%
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Tercer mes
(Semana 12)

Nivel O
Tareas cumplidas TC =18
Tareas asignadas TA =25

PC =18 *100% = 0,72 * 100%
25

PC =0,72 * 100%

PC=72%

Nivel 1
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%

25
PC=1*100%
PC = 100%

Nivel 2
Tareas cumplidas TC =23
Tareas asignadas TA =25

PC =23 *100%
25

PC =0,92 * 100%

PC =92%
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Nivel 3
Tareas cumplidas TC =18

Tareas asignadas TA =25

PC =18 *100% = 0,72 * 100%
25

PC =0,72 * 100%

PC=72%

Nivel 4
Tareas cumplidas TC =25

Tareas asignadas TA =25

PC =25 *100%
25

PC =1*100%

PC = 100%
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CONCLUSIONES

Es necesario asignar el tiempo y recursos necesarios para el area de
mantenimiento y limpieza de la Facultad de Ingenieria para mejorar
continuamente y mantener en buen estado los edificios, mobiliario y
equipo de la facultad, esto implica desarrollar, conservar y actualizar los
registros correspondientes para crear archivos histéricos del
mantenimiento y asi poder obtener informacion confiable al realizar los

programas de mantenimiento anuales.

Al desarrollar los registros se crea un control en cuanto a los trabajos
realizados y los tiempos que cada empleado utiliza para llevar a cabo las
tareas, identificando &reas que necesitan mejorar, ademas de llevar el
debido control de numero de actividades/trabajos realizados vy

pendientes.

Al desarrollar y aplicar correctamente los registros de verificacion se
controla, no solamente que los trabajos se realicen adecuadamente y
eficientemente en los tiempos establecidos, sino también se verifica la
correcta utilizacion de materiales entregados si hubieran sido solicitados

para llevar a cabo las actividades de mantenimiento.

El estudio realizado permite determinar que las condiciones de
mantenimiento y limpieza en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos son una parte importante para que se prolongue la vida
uatil del mobiliario y equipo, es indispensable entonces, que se apoyen

con registros de inspeccion y verificacion, establecer el programa de
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mantenimiento preventivo, asignar las actividades a llevar a cabo y
controlar el avance de los trabajos a realizar, evitando al maximo

mantenimientos correctivos.

Dado que las prioridades y desempeiio de actividades de cada
departamento cambia con cada administracién, se crea el problema de
mantener las mejoras que se realizan. Especialmente en aspectos sobre
la mejora del mantenimiento de la Facultad de Ingenieria se debe seguir
con los programas de mantenimiento preventivo, aplicar correctamente
los registros de inspeccién y verificacion, y las actividades que en éstos
se realizan como parte primordial de las funciones de la Secretaria

Adjunta de la facultad.

El estudio realizado permite determinar qué areas y elementos necesitan
mayores inspecciones y control de trabajo, como también identificar

personal que necesita mejorar su desempeno.

El porcentaje de trabajo para el area de mantenimiento en promedio es
de 80,95% mejorando notablemente su desempefio de las primeras 7
semanas a la semana 12 con un porcentaje de trabajo del 100%.

El porcentaje de cumplimiento para el area de servicios obtuvo
resultados excelentes para el orden y limpieza de los niveles 1 y 4 del
edificio T-3 de la Facultad de Ingenieria con un 100%, resultados
satisfactorios para los niveles 2 y 3 con 88% y 90,61% respectivamente y
el nivel 0 con el menor resultado 76% orden y limpieza que necesitan

mejorar, ya que las tareas asignadas no se estan cumpliendo.
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RECOMENDACIONES

La administracion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos debe implementar las medidas necesarias y revisiones periodicas
del cumplimiento de los trabajos realizados por el area de mantenimiento
y servicios, revisando los archivos histéricos de mantenimiento y
estableciendo el desarrollo permanente de registros de actividades para

el control de trabajos realizados.

Plantear correctamente todos los datos relevantes que deben contener
los formatos, para poder obtener un registro adecuado, ya que las
entradas en los procesos del sistema de control de mantenimiento seran
los formatos que, transformados en las inspecciones realizadas,
brindaran informacion confiable acerca del estado en que se encuentran

las diferentes areas de los edificios de la Facultad de Ingenieria.

Los trabajos realizados por el personal deben controlarse, utilizando
registros y supervisando el desarrollo de las actividades asignadas, para
mejorar la eficiencia del departamento y el desempefio de cada

trabajador.

Revisar el programa de mantenimiento preventivo, tomando en cuenta la
disponibilidad de recursos y personal con el que cuenta el area de
mantenimiento y servicios de la facultad, controlando ademas, el uso de
materiales asignados al Departamento de Secretaria Adjunta, por medio

de los registros correspondientes.
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Supervisar las actividades realizadas de mantenimiento preventivo y
cumplir con el programa de mantenimiento establecido, para evitar
costos de mantenimientos correctivos y aumentar la vida util del

mobiliario y equipo con el que cuenta la facultad.

La administracion debe implementar las medidas necesarias para
garantizar que se lleven a cabo las actividades asignadas al area de
mantenimiento y servicios de la Facultad de Ingenieria, no sélo para
mejorar los trabajos realizados, sino también, para mantener el buen
desempefo de actividades, ya que el adecuado mantenimiento, orden y
limpieza de los edificios estan en las manos de los empleados

encargados de estas areas y en la calidad de la ejecucion de su trabajo.

El supervisor de cada area de trabajo debe evaluar, al menos
trimestralmente, el rendimiento de sus trabajadores con respecto al
programa de mantenimiento preventivo establecido, esto con el fin de
establecer areas débiles del trabajo y brindar retroalimentacion a los
empleados para mejorar constantemente el trabajo realizado y cumplir
con las actividades asignadas en el tiempo estipulado, garantizando el
adecuado funcionamiento de todos los elementos incluidos en el
programa de mantenimiento, para brindar diariamente un ambiente
limpio, ordenado, seguro y agradable a estudiantes y docentes de la

facultad.
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Apéndice 1. Registros de inspeccién

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Registro FIM-01
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

REGISTRO DE INSPECCION

Fecha prog para la insp:

DATOS DE QUIEN EJECUTO LA INSPECCION
Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

EDIFICIO NIVELES

REPARACIONES O CAMBIOS

DESCRIPCION SALONES PASILLOS | GRADAS | SERVICIOS SANITARIOS

H M H M H

CHAPA

VIDRIO

PUERTA
REJAS
BISAGRAS

PUERTAS

SWITCH

CANDELAS

Luz

BOMBILLOS

T
TC

T
TC
SWITCH

TAPAS

CABLES

VIDRIOS

MARCOS

VENT

ABRIDOR

LAVAMANOS

INODOROS

S.8.

MINGITORIOS

BASUREROS

PAREDES

PISOS

DATOS DE QUIEN REVISO
N Cargo: Fima: Fecha:

Autorizé

OBSERVACIONES:
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Continuacién del apéndice 1.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Registro FIM-03
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS
N: CClI [ERAL MEN:

Fecha programada para la i
DATOS DE QUIEN EJECUTO LA INSPECCION

Cargo: Firma: Fecha:

EDIFICIO NIVELES

ESTADO DE LAS INSTALACIONES
DESCRIPCION SALONES P

MARCOS EN MAL ESTADO

PINTURA DE MARCOS EN MAL
ESTADO

VIDRIOS AVERIADOS

VENTANAS

ABRIDORES EN MAL ESTADO

|

PINTAR INMEDIATAMENTE

PINTAR EN UN FUTURO
PROXIMO

AREA EN BUEN ESTADO

EXTERIORES EN BUEN

PARED

L
:
:

DATOS DE QUIEN REVISO

Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

Autorizé

OBSERVACIONES:
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Continuacién del apéndice 1.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Registro FIM-04
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

REGISTRO DE INSPECCION SEMESTRAL

Fecha prog da para la inspeccion:

DATOS DE QUIEN EJECUTO LA INSPECCION
Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

EDIFICIO NIVELES

ESTADO DE LAS INSTALACIONES

SERVICIOS
DESCRIPCION SALONES PASILLOS GRADAS [ SANITARIOS
H M H M

MADERA EN BUEN
ESTADO
MADERA EN MAL
ESTADO
PUERTA EN
ADECUADO
FUNCIONAMIENTO
PUERTA CON
AVERIAS
PARED EN MAL
ESTADO
PARED EN BUEN
ESTADO

PUERTAS

MANTENIMIENTO
INMEDIATO
MANTENIMIENTO A

CORTO PLAZO
MANTENIMIENTO A
LARGO PLAZO

PAREDES RAJADAS

PAREDES CON
AGRIETAMIENTOS
POROSIDAD EN
PAREDES

PAREDES

DATOS DE QUIEN REVISO

Nombre: Cargo: Firma: Fecha:

Autorizé
OBSERVACIONES: ]I

—
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Apéndice 2. Hojas de inspeccion

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Registro FHV-02
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

HO.JA DE INSPECCION AREAS VERDES Y DE DESCANSO

UBICaCiGy  Edificie:
ENCARGADD MNombre: Fecha:
DOE INSPECCION Cargo: Firma:
LIMPIEZA O REPARACIONES
UBICACION DESCRIPCION
1
2
3
4
G
E
7
]
]
REVISO Nombre: F!EChEZ
Cargo: Firma:

Autorizo

DBSERYVACIONES:
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Continuacién del apéndice 2.

UMIVERSIDAD DE SAMN CARLDOS DE GUATERMALA
FACULTAD DE INGEMIERI A
DEFARTAMENMTO DE MAMNTEMIMIENTO Y SERYICIOS

HOJ4 DE LIMPIEZA EDIFICIO

LEICACICN

Edificia:

FRegistro

FHY -

EMCARGADD — Mombre:

Fecha:

Cargo:

Firma:

20
3]
2
)
2
5

Sanitarios

Vidrios limpios

Faredes principales
Ezpejos limpios

Lava manos secos
Mingitorios limpios
Faredes sanitarios limpias
Excusados limpios

Mo hay papeles en el piso
Pizos= limpios

Bazureros limpios
Objetas en su lugar

Corredores

Todas las lamparas funcionan
Vidrios limpicos

Faredes limpias

Basureros vacios

Fizos sinbasura

Pizos dezinfectados

Estado del piso

Bulas

Todas las lamparas funcionan
Widrios limpios

Faredes limpias

Fizarras borradas

E=zcritorios ordenados
E=critorios limpios

Fizos limpios

Hineld

Hivelz  Hivel®

Hiweld

Descripcion

Autarizd

DESERTACIDHES:
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Apéndice 3. Solicitud de trabajo

= UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA Registro FSM-01
2 FACULTAD DE INGENIERIA

SOLICITUD DE TRABAJO

DATOS DEL SOLICITANTE
Fecha: Escuela/Depto./Dependencia:
Nombre: Cargo:

Atentamente se solicita:

ORDEN DE TRABAJO No.

TRABAJO A REALIZAR

Mantenimiento preventivo: Electricidad: Drenajes:
Mantenimiento correctivo: Agua: Equipo:
Otro: Especifique:

Material a utilizar:

DATOS DEL EMPLEADO QUE EJECUTO EL TRABAJO

Fecha Nombre Firma

DATOS DEL ENCARGADO DE REVISION

Fecha Nombre Firma

Autorizé

RECIBi CONFORME

Nombre: Firma: Fecha:

OBSERVACIONES:
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Apéndice 4.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTO DE MANTEMNIMIENTO Y SERVICIOS

INFORME SEMANAL

Informe semanal

Registro  FIM-02

AREA
DATOS DEL  |Mombre: Firma:
TRABAJADOR |Cargo:
PERIODO  |Fecha inicio: Mes:
REPORTADO |Fecha fin: Semana Mo.
ACTIVIDADES REALIZADAS
FECHAS EM QUE [ DURACICR
. FECURSOS UTILIZADOS
Mo, DESCAIPCION SEEJECUTO IDi A5

IMICIC:

FIM:

IMICIC:

FIM:

IMICIC:

FIM:

IMICIC:

FIM:

IMICIC:

FIM:

OBSERYACIONES:
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Apéndice 5.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

Programa de mantenimiento preventivo anual

FEBRERO

L

M

M

INSPECCION CRITICA FIM-0A

MANTENIMIENTO ANUAL

INSPECCION GENERAL FMP-03

MANTEMIMIENTO ANUAL

EXTINTORES

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION CRITICA FIM-01
EMTREGA INFORME DE
ACTVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION GENERAL FIM-03

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENSUAL FMP-01

HOJAS DE VERIFICACION FHV-01 SE EJECUTAN DIARIAMENTE

MARZO-ABRIL-MAYO-JUNIO

L

M

M

J

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA. INFORME DE
ACTVIDADES FIM-02

ARCHNO HISTORICO DE MES

ANTERIOR

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTWIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA. INFORME DE
ACTWIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION GENERAL FIM-03

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENSUAL FMP-01

HOJAS DE VERIFICACION FH\-04 SE EJECUTAN DIARIAMENTE

JULIO

L

M

M

J

v

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTWIDADES FIM-02

ARCHMNO HISTORICO DEL

MES ANTERIOR

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION GENERAL

SEMESTRAL FIM-04

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORKE DE
ACTWVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01.
WMANTENIMIENTO PREVENTIVO
SEMESTRAL FMP-02.

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORME DE
ACTWIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION GENERAL FMP-03

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORKE DE
ACTWVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENSUAL FMP-01

HOJAS DE VERIFICACION FHW-04 SE EJECUTAN DIARIAMENTE

AGOSTO-SEPTIEM

BRE-OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE

L

M

M

J

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORKE DE
ACTWVIDADES FIM-02

ARCHMNO HISTORICO DE MES

ANTERIOR

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORKE DE
ACTWVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA. INFORKE DE
ACTWVIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-04

INSPECCION GENERAL FIM-03

INSPECCION CRITICA FIM-01
ENTREGA INFORKE DE
ACTWIDADES FIM-02

INSPECCION CRITICA FIM-01.
WMANTENIMIENTO PREVENTIVO
MENSUAL FMP-01,

HOJAS DE VERIFICACION FHV-01 SE EJECUTAN DIARIAMENTE
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Apéndice 6.

Tabla de

Tablas de resultados

resultados |

Resultados 6rdenes de trabajo para mantenimiento
vs informe semanal de actividades

Total de tareas realizadas

Semana | | 'abajo Trabajos Trabajos
reportados hechos pendientes
1 10 ) >
2 12 10 2+2
3 6 3 5
4 4 6 5
5 5 5 0
6 4 4 0
7 7 5 5
8 3 5 0
9 2 0 5
10 5 5 2
11 7 6 2+1
12 6 7 5
13 4 4 2
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Continuacioén del apéndice 6.

Tabla de resultados I

Resultados hDjﬂS de verificacion edificio T-3 [pnrtareas
realizadas)
SEMANA | NIVELO | NIVEL1 | NIVEL2 |NIVEL3 | NIVEL 4

1 25 25 25 25 75

2 271 25 20 25 25
. 3 18 19 25 75 75
3 4 18 25 25 25 25
= 5 25 13 25 25 25
= 6 25 25 25 75 75
% 7 18 25 23 25 25
I
S 8 18 18 25 75 75
= 9 18 25 25 18 25
e 10 18 18 24 18 75

11 18 24 24 18 25

12 18 25 23 18 25

13 18 23 18 13 25
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Continuacién del apéndice

6.

Tabla de resultados Il

Resultados obtenidos

porcentaje de trabajo para mantenimiento

Semana 2

Semana 7

Semana 12

71,43%

71,43%

100%

Tabla de resultados IV

Resultados obtenidos

porcentaje de cumplimiento area de servicios

Nivel Semana 2 | Semana7 | Semana 12 | Total PC por nivel
Nivel O 84,0% 72,0% 72,0% 76,0%
Nivel 1 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Nivel 2 80,0% 92,0% 92,0% 88,0%
Nivel 3 100,0% 100,0% 72,0% 90,6%
Nivel 4 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Total PC 92,8% 92,8% 87,2% 90,9%
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