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SINOPSIS

TECNOCONSULT S.A. es una empresa establecida hace 36 afios, con trayectoria
y experiencia en prestar servicios de ingenicria, procura, construccion, operacion y
mantenimiento, a un amplio sector conformado por la industria del petrdleo,
petroquimica y quimica, mineria y metalurgia, potencia y energia eléctrica, gas,
infragstructura, manufactura y ambiente. Su sede administrativa se encuentra en la

-

ciudad de Caracas, en un edificio de 12 pisos.

Esta edificacion, que tiene alrededor de 20 afios de construida, cuenta con una
serie de sistemas y equipos, y debid la empresa crear un departamento de Servicios
Generales a fin de velar por su correcto funcionamiento. Actualmente ésta decidiod
contratar los servicios de mantenimiento mediante la figura del Outsourcing,
conservando en su departamento de Servicios Generales solamente la administracion y

supervision del mismo.

Debido a lo antes expuesto, se cred la necesidad de establecer una metodologia
para medir, controlar y supervisar todo lo referente al mantenimiento de las
instalaciones, siendo ¢se el objeto principal de este trabajo de grado, donde utilizaremos
todo lo aprendido en la carrera a fin de dotar a la empresa del recurso propuesto, es
decir, un Manual de Rutinas de Mantenimiento que asegure, mediante su
implementacion, una larga vida a los equipos libre de paradas no programadas y al

menor costo posible.

Una vez iniciado el presente trabajo, se comenzé con un reconocimiento de todas
las dreas del edificio, detallando cada uno de los sistemas y equipos que maneja el
departamento de Servicios Generales. Luego se dio paso a la toma de datos v
levantamiento de informacion y se utiliz6 como herramienta fundamental la norma
COVENIN 2500-93, la cual verifica la eficiencia que tiene el Departamento de
Mantenimiento en la actualidad., encontrandose que solamente habia un 45% de

cumplimiento de la norma mencionada.

Ademds del apoyo de esta herramienta, se realizaron entrevistas tanto al personal
usuario de las instalaciones, como a los técnicos contratados, a fin de conocer en detalle

las principales fallas de cada equipo y su frecuencia, lo cual nos permitira elaborar el
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manual solicitado. Por otro lado se realizaron reuniones continuas con nuestro
supervisor (Ingeniero Jefe del Departamento de Servicios Generales) para concretar los

objetivos a alcanzar mediante el presente Trabajo de Grado.

A continuacion se procedio a recabar la informacion necesaria para c¢laborar la
propuesta de Stock minimo de repuestos requeridos para garantizar la menor cantidad
de paradas en los equipos objeto de mantenimiento; seguidamente se elaboraron los
reportes de ordenes de Trabajo, Reporte de Averias v la Hoja de Vida de los equipos
que permitiran, en el futuro, tomar decisiones en funcion al costo de mantenimiento y su
impacto en los Gastos Generales de la Empresa. Lo anterior también permitird construir
una historia de mantenimiento para cada equipo bajo control, para lo cual se cred un

programa mediante el manejador de Bases de Datos Microsoft Access .

i
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| CAPITULO I - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

L1  MOTIVACION

TECNOCONSULT S A (la empresa) ha detectado que sus instalaciones
administrativas no cuentan con un plan para la gestion de mantenimiento adaptado a sus
necesidades actuales, por lo que este trabajo especial de grado esta enfocado a

proporcionar alternativas que cubran esta necesidad.

El plan para la gestion del servicio de mantenimiento comprende lo siguiente:
inventario de equipos, repuestos y consumibles; clasificacion por grupos afines y

codificacion, rutinas de mantenimiento, herramientas necesarias y personal necesario.

Este trabajo de grado considera el mantenimiento de equipos e instalaciones del
edificio sede, el cual se encuentra ubicado en la Av. Sur 11, N° 33, Monroy a Puente
Victoria, La Candelaria, Caracas, donde laboran aproximadamente cuatrocientas
personas. La sede principal de la empresa. cuenta con 12 pisos ademas de otros 3 pisos
ubicados en un edificio adjunto que dan un total de 4.200 m2 de areas de oficina. Los
equipos y sistemas a incluir en el Plan para la Gestion del Servicio de Mantenimiento

s0n.

Sistema de aire acondicionado.
= Sistema contra incendio.

» Sistemas de bombas.

= Sistema de iluminacion.

« Sistemas mecanicos.

L

Sistema de acceso y seguridad del edificio.

Con este trabajo de grado la empresa va a tener un registro de vida de sus equipos

e instalaciones, lineamientos para la prevencion y deteccion de fallas en los sistemas y la
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Sistemas de aire acondicionado compuestos por tres chillers (enfriadores)
reciprocantes con sus bombas de agua helada ademas de mas de 70
equipos de intercambio de calor (fan coils). También se incluyen en este
sistema tres equipos de aire acondicionado tipo Split, con sus

correspondientes unidades de Condensacion y evaporacion.

Sistema contra incendio compuesto por 2 Bombas, 12 Gabinetes de
mangueras contra incendio, rociadores, lamparas de emergencia y

extintores.

Sistemas de bombas de aguas blancas compuesto por 4 bombas y tanque

hidroneumatico.
Sistema de iluminacion de las oficinas.
Sistemas mecanicos: Puerta Santamaria, porton y puertas templex

Sistema de acceso y seguridad del edificio: torniquetes y sistema de

grabacion  por  videocamaras, puertas de  estacionamiento
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CAPITULO 11 - MARCO METODOLOGICO
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CAPITULO III - MARCO TEORICO

1IL.1 SISTEMAS PRODUCTIVOS (S.P.)":

Son aquellas siglas que identifican a los Sistemas productivos dentro de los cuales
s¢ pueden encontrar dispositivos, equipos, instalaciones y/o edificaciones sujetas a

acciones de mantenimiento.
1.2 MANTENIMIENTO

Es el conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un SP a un estado

especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado.
HL2.1 Gestion de Mantenimiento

Es la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos materiales, economicos,

humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de mantenimiento.
1122 Plan de Gestion de Mantenimiento

La organizacion de una entidad corresponde a objetivos precisos, los que estan
definidos por una serie de normas y procedimientos. Desde este punto de vista la empresa
ha desarrollado todo un sistema de mantenimiento, en el cual estan integradas todas las
actividades necesarias para administrar en forma eficiente el mantenimiento. Por tanto,
cada entidad o individuo debe ejecutar cierta actividad para garantizar el mantenimienio
del sistema y, por tanto, obtener el unico objetivo que se persigue, que es “garantizar una

adecuada disponibilidad de equipos a un coste adecuado™.

Dicho de otra forma, la empresa adecua una organizacion a las normas y

procedimientos que lo componen para la administracion del mantenimiento.

! Norma COVENIN 2500-93
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11L2.3 Objetivo de Mantenimiento

Es mantener un SP en forma adecuada de manera que pueda cumplir su mision,
para lograr una produccion esperada en empresas de produccion y una calidad de

servicios exigida, en empresas de servicio, a un costo global optimo.
111.2.4 Politicas de Mantenimiento

Son los lineamientos para lograr los objetivos de mantenimiento.
IL.2.5 Objetos de Mantenimiento

Los SP que deben ser mantenidos de forma tal que la produccion o servicio

obtenido sea el deseado.
IL.2.6 Trabajos de Mantenimiento

Son las actividades a ejecutar para cumplir con los objetivos de la organizacion.
HL2.7 Recursos de Mantenimiento

Son todos los insumos necesarios para realizar la gestion de mantenimiento, tales

como: humanos, materiales, financieros u otros.
[11.2.8 Ingenieria de Mantenimiento

Es la funcion responsable de la definicion de procedimientos, métodos, analisis de
técnicas a utilizar, contratos, estudios de costos y los medios para hacer el

mantenimiento, incluyendo la investigacion y desarrollo del mismo
IIL.2.9 Tipos de Mantenimiento

11.2.9.1 Guante Blanco

Es aquel que realiza un operador o persona de vigilia de las instalaciones, cuando
usando cualquiera de sus sentidos (oido, vista, gusto, tacto y olfato) reporta cualquier
sefial anormal en el funcionamiento de equipos o partes del sistema que se desea
mantener.
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En ese momento se desea que el entrenamiento de la persona que descubra

cualquier sefal no coman, permita resolver el inconveniente sin mayores contratiempos,
0 en su defecto reporiar a su superior inmediatamente, indicando claramente el problema

suscitado. Se le podria denominar también mantenimiento de alerta temprana,
[1L2.9.2 Mantenimiento Rutinario

Es el que comprende actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccion,
ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los SP y su objetivo es mantener

y alargar la vida util de dichos SP evitando su desgaste.
I11.2.9.3 Mantenimiento Programado

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los fabricantes,
constructores, disefiadores, usuarios y experiencias conocidas, para obtener ciclos de
revision y/o sustituciones para los elementos mas importantes de un SP a objeto de
determinar la carga de trabajo que es necesario programar. Su frecuencia de ejecucion
cubre desde quincenal hasta generalmente periodos de un afo. Es ejecutado por las
cuadrillas de la organizacion de mantenimiento que se dirigen al sitio para realizar las

labores incorporadas en un calendario anual.
1I1.2.9.4 Mantenimiento por averia o reparacion

Se define como la atencion a un SP cuando aparece una falla. Su objetivo es
mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus tiempos de
parada. Es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento. La atencion a
las fallas debe ser inmediata y por tanto no da tiempo a ser "programada” pues implica el

aumento en costos y de paradas innecesarias de personal y equipos.
111.2.9.5 Mantenimiento Correctivo

Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar la
necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano

plazo. Las acciones mas comunes que se realizan son: modificacion de elementos de
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maquinas, modificacion de alternativas de proceso, cambios de especificaciones,
ampliaciones, revision de elementos basicos de mantenimiento y conservacion. Este tipo
de actividades es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento y/o por
entes foraneos, dependiendo de la magnitud, costos, especializacion necesaria u otros, su
intervencion tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que su ataque evite

paradas injustificadas.
[11.2.9.6 Mantenimiento Circunstancial

Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre rutinario, programado, averia y
correctivo ya que por su intermedio se ejecutan acciones dé rutina pero no tienen un
punto fijo en el tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos funcionan
de manera alterna; se ejecutan acciones que estan programadas en un calendario anual
pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razon anterior, se atienden averias
cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro sistema que cumpla su funcion;
y estudio de la falla permite la programacion de su correccion eliminando dicha averia a
mediano plazo. La atencion de los SP bajo este tipo de mantenimiento depende no de la
organizacion de mantenimiento que tiene a dichos SP dentro de sus planes y programas,
sino de otros entes de la organizacion del SP, los cuales sugieren aumento en capacidad
de produccion, cambios de procesos. Disminucion en ventas, reduccion de personal y/o

tumos de trabajo.
111.2,9.7 Mantenimiento Preventivo

El estudio de fallas de un SP deriva dos tipos de averias: aquellas que generan
resultados que obliguen a la atencion de los SP mediante mantemmiento correctivo y las
que se presentan con cierta regularidad y que ameritan su prevencion. El mantenimiento
preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadisticos, para
determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitucion de piezas claves,
probabilidad de aparicion de averias, vida ntil, u otras, Su objetivo es adelantarse a la

aparicion o predecir la presencia de las fallas.
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MM1.2.10 Formas de hacer el Mantenimiento

ML2.10.1 Administracion Directa

Es el mantenimiento que se realiza con personal que pertenece a la organizacion de

la empresa.
111.2.10.2 Contratado

Es el mantenimiento que se realiza con un ente externo a la empresa segun

especificaciones de ésta. en condiciones de precio y tiempo previamente establecidas.
11.2.11 Estructura de Mantenimiento

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

mejor manera, a una carga de trabajo esperada.
11.2.12 Formas de Estructura de la Organizacion de Mantenimiento
[11.2.12.1 Mantenimiento de Area

Subdivide al SP en varias partes geogrificas y a cada una de ellas se asignan
cuadrillas de personal para ejecutar las acciones de mantenimiento. Su objetivo es
aumentar la eficiencia operativa, ya que estas pequefias organizaciones se sitian en las
proximidades de los sistemas a los cuales sirven. Se caracteriza por. mayor y mejor
control de personal por area, personal especializado en el area de trabajo, aumento de
costos por especializacion funcional, mayor fuerza laboral, programacion y prevenciones
mas ajustadas a la realidad, sistema de informacion mas complejo y recomendable para
SP suficientemente grandes en distribucion geografica, diversidad de procesos y de
personal.

111.2.13 Mantenimiento centralizado

Es la concentracion de los recursos de mantenimiento en una localizacion central.
Se caracteriza por: Transferencia de personal de un lugar a otro donde exista necesidad de
mantenimiento, personal con conocimiento del SP a mantener, bajo nivel de

especializacion en general comparado con el de area, reduccion de costos por Id poca
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especializacion funcional, en emergencias se puede contar con todo el personal y se

recomienda para SP medianos a pequefios y con poca diversidad de procesos.

Se aplica en macro SP, los cuales tienen organizaciones en situaciones geograficas
alejadas, cantidades elevadas de personal y diversidad de procesos. En este tipo de entes
organizacionales cada érea tiene su organizacion de mantenimiento, pero todas manejadas

bajo una administracion central,

Independientemente del tipo de estructura de organizacion de mantenimiento
requerida, se deben tener en cuenta como principios fundamentales el factor costo

implicado, tipo de personal necesario y diversidad de procesos.

I3 NORMA VENEZOLANA COVENIN 2500-93: MANUAL PARA
EVALUAR LOS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO EN LA INDUSTRIA.

(lera Revision)

Para poder conocer la situacion actual del sistema de mantenimiento y determinar la

capacidad de gestion de la empresa en este punto, se utilizo la norma COVENIN 2500-
93.

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

calificacion de los siguientes factores:
- Organizacion de la empresa.
- Organizacion de la funcion de mantenimiento.

- Planificacion, programacion y control de las actividades de

mantenimiento.
- Competencia del personal.

El manual esta enfocado para su aplicacion en empresas o plantas en
funcionamiento. Para aquellas en fase de proyecto se requiere de una planificacion que

contemple aspectos funcionales y de ingenieria tales como criterios de seleccion de

-10-
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equipos v maquinarias, especificacion de materiales de construccion, distribucion de

plantas, u otros
HIL3.1 Organizacién de la Empresa

Tiene como fin evaluar si la empresa posee organigramas, si se definen por escrito
las descripciones en las funciones con la asignacion de las responsabilidades para todas

las unidades estructurales de la organizacion.
H1L3.2 Organizacién del Mantenimiento

Tiene como funcion evaluar el mantenimiento para verificar si esta bien definida y
posee una organizacion y un organigrama, ademas de tener por escrito las diferentes
funciones y responsabilidades dentro de la organizacion del mantenimiento y ver si los

Tecursos obtenidos son los deseados para realizar el mantenimiento..
HIL3.3 Planificacién del Mantenimiento

Tiene como funcién evaluar, dentro de la organizacion de mantenimiento, si la
planificacion tiene bien establecidos los objetivos y metas para el mantenimiento, y el

fiempo para garantizar la disponibilidad de los sistemas.
1IL.3.4 Mantenimiento Rutinario

Tiene como funcion evaluar si la organizacion tiene bien establecidas todas las
actividades, diarias y semanales, para realizar los mantenimientos, tomando en cuenta los
ejecutores responsables de dichos mantenimientos, si en la organizacion existen
procedimientos para llevar a cabo el mantenimiento rutinario de forma organizada, asi

£OmMOo un programa para las rutinas y herramientas para su ejecucion.
11L3.5 Mantenimiento Programado

Tiene como funcién evaluar si la organizacion tiene un programa de mantenimiento
programado en donde se especifican las acciones con frecuencia desde quincenal hasta
‘anual para ser llevadas a cabo. Ver si cuenta con estudios previos para determinar las

‘cargas de trabajo por instrucciones de mantenimiento recomendadas por los fabricantes.

=1l =
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I1.3.10 Personal De Mantenimiento

Tiene como funcion evaluar el numero optimo de personas que se requieren en la
organizacion de mantenimiento para cumplir con los objetivos, seleccionando a su
personal para la descripcion escrita de los puestos de trabajo y aplicando programas de
formacion y actualizacion para aumentar o mejorar sus capacidades y conocimientos e

incentivos para mantener el interés y elevar el nivel de responsabilidades del personal.
IIL3.11 Apoyo Logistico

Tiene como funcion evaluar si la organizacion cuenta con el apoyo de la
administracion de la empresa, dando recursos suficientes como para que se cumplan los
objetivos trazados por la organizacion, la gerencia tiene informacion de la situacion y
desarrollo de los planes de mantenimiento, y evaluar si la gerencia le da a mantenimiento

¢l mismo nivel que al resto de la empresa.
IIL3.12 Recursos

Tiene como funcion evaluar si se cuenta con las herramientas, instrumentos y el
stock mecesario para lograr el mantenimiento logrando asi, laborar satisfactoriamente
reduciendo el tiempo de espera, contando también con politicas de inventario para los

matenales mas utilizados.
L4 DIAGRAMA CAUSA EFECTO

El diagrama causa-efecto es un vehiculo para ordenar, de forma muy concenirada,
todas las causas que supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto. Nos
‘permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema complejo, sin ser
‘punca sustitutivo de los datos. Es importante ser conscientes de que los diagramas de
‘causa-efecto presentan y organizan teorias. Solo cuando estas teorias son contrastadas

“¢on datos podemos probar las causas de los fenomenos observables.

=13=
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CAPITULO 1V - DESCRIPCION DE LA EMPRESA

IV.1 RESENA HISTORICA

TECNOCONSULT ha marcado numerosos e imporiantes hitos a lo largo de su
historia, Fue la primera firma consultora de ingenieria regisirada en Venezuela, en
1967, siendo pionera en el desarrollo de proyectos especializados en generacion y
transmision de energia eléctrica, algunos de los cuales han sido calificados como
modelos de ingenieria. La empresa jugd un papel importante en el desarrollo del pais
mediante su activa participacion en el Programa de Electrificacion Rural mediante la
gjecucion de proyectos en el area de Subestaciones Eléctricas. TECNOCONSULT fue
fundada como una compafila multidisciplinaria comprometida con la ingenieria
creciendo a lo largo de los afios siguientes para ser una de las pocas firmas de

construccion e ingenieria que se han convertido en multinacionales.

En 1972 sucede un hecho relevante en la evolucion de TECNOCONSULT, la
industria petrolera le asigné la responsabilidad de ejecutar la ingenieria, la gerencia de
procura y construccion de una Planta Desulfuradora en la Refineria de Moron. Por
primera vez se le encomendaba tal responsabilidad a una empresa consultora
venezolana. Fue el primer proyecto ejecutado con Fluor Daniel, una compaiia lider en
ingenieria y construccion. El éxito de ese proyecto dio vida a una larga y fructuosa

relacion con una de las compaiiias lideres a escala mundial en ingenieria y construccion.

TECNOCONSULT continuo la expansion de su horizonte gerencial durante esa
década, emprendiendo proyectos en mineria, metalurgia, manufactura e infraestructura.
Su experiencia electrificando la Venezuela rural, fue reconocida internacionalmente y la
empresa fue contratada para desarrollar proyectos de electrificacion en Ecuador,
Republica Dominicana y Honduras, en 1974, al ampliar sus operaciones. Hacia el final
de los afios setenta, TECNOCONSULT se convirtio en la primera compaiia venezolana
&n ofrecer un servicio completo en gerencia de ingenieria, procura y construccion (IPC),

en forma integrada y bajo el esquema de responsabilidad total, convirtiéndose en pionera

- 14 -
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ﬂ'elamodalidad en Venezuela y lider en el manejo de proyectos de gran magnitud y
'Fﬁmplejidad. Ademas extiende sus actividades a los sectores de manufactura v de
“alimentos y reafirma su presencia en el sector minero. Localmente, TECNOCONSULT
8¢ involucro con la expansion de la Planta de Termoelectricidad Ramon Laguna para

“Enelven. Este proyecto genero, en 1979, la fundacion de TECNOCONSULT Zulia.

La empresa fue incursionando, cada vez mas, en la industria petrolera, quimica y
petroguimica, con proyectos como la Planta Mezcladora de Lubricantes y
‘Empaquetadora en Cardon y una planta de detergentes sintéticos biodegradables para
Procter and Gamble, en Barquisimeto. Durante las décadas de los ochenta y de los
Moventa, TECNOCONSULT comenzd su expansion internacional estableciendo una
‘oficine en Santa Fe de Bogota, Colombia También amplic sus operaciones en
Venezuela abriendo sucursales en Maturin, Punto Fijo y Puerto La Cruz. A mediados de
h!l noventa, expande sus actividades de operacion estableciéndose en la Region del Mar
\Caspio para ejecucion de proyectos en Baku, Azerbaijan.

Durante la Gltima década la firma comenzo el uso del disefio electronico, un gran
“avance en su plataforma tecnologica. En 1995 - 1996, la compafia se adapto a la nueva
“demanda de los clientes por los proyectos de ingenieria global, procura y construccion,

“gonvirtiéndose en un contratista lider en el mercado.

En el afio 2000 se reactivo TECNOCONSULT Constructores. Proyectos de
Cinfraestructura civil abarcaron una varniedad de obras y se expandio el abanico de
“actividades hacia la prestacion de servicios de Operacion y Mantenimiento, con dos
grandes contratos para el manejo de dos importantes terminales petroquimicos del pais:

@Muelle Petroquimico de Jose, de Pequiven, y el Muelle Petrozuata.

En el resto de las areas, y especialmente en Ingenieria, ademas del intenso trabajo
- comercial realizado para la consecucion de nuevos negocios a corto y mediano plazo, se
j_'ﬁmﬂmidn el drea de gestion de la Calidad. En 1994, TECNOCONSULT fue pionera
en la certificacion 1SO 2001 al ser la primera empresa de servicios de ingenieria en

Latino América en recibir la certificacion. En el afio 2000 nuevamente es la primera,

[}
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como empresa de servicios en Venezuela que recibe la certificacion de calidad ISO
9001:2000

Una vez mas, demostrando su capacidad de adaptarse a las nuevas exigencias del
mercado y buscado la excelencia, TECNOCONSULT para el afio 2003 fusiond todas
sus empresas consolidando todo su conocimiento y experticia para ponerlo al servicio de

Venezuela.

Durante casi cuatro décadas de actividad continua, la Empresa ha ejecutado
glrededor de 1300 proyectos de la mas variada naturaleza, tanto en Venezuela como en
el Caribe y Latino América. Su indoblegable filosofia corporativa ha sido ofrecer
gervicios de Ingenieria de Calidad, con altos estandares de seguridad, dentro de un

marco de valores que guian todas sus actividades.

IV.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE TECNOCONSULT?

El organigrama nos permite describir la division de funciones, los niveles
_ju‘érquicus, las lineas de autoridad y responsabilidad, los canales formales de la
comunicacion, la naturaleza lineal o asesoramiento del departamento, los jefes de cada

grupo de empleados y las relaciones que existen entre los diversos puestos de la empresa

de cada departamento o seccion de la misma.

Los organigramas se diferencian entre si por las caracteristicas de la organizacion
que presentan. TECNOCONSULT tiene un organigrama vertical de estructura
Jerdrquica, desde arriba hacia abajo y pocos niveles de autoridad (ver figura 1)
I(ﬂ'gnﬁnclﬁn plana).

La funcion de un organigrama para el area de Recursos Humanos no es mas que
un instrumento para estudios de descripcion y andlisis de cargos, planes de
dministracion de sueldos y un elemento de apoyo para la implementacion, seguimiento

10n de todos los sistemas de personal,

Organizativa De Tecnoconsult

= 16 -
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De igual forma el organigrama nos permite:

* Descubrir y eliminar defectos o fallas de organizacion.
¢ Comunicar la estructura organizativa.

¢ Reflejar los cambios organizativos

r' TECNOCONSULT N

B G T IAT

ORGANIGRAMA TECNOCONSULT

(e | [

O i —t =
[ = ] HJI-'I'W
Tea Risqun | Hernanda Bultraga) | P.delnr- 'm.-

e s P’

Figura 1- Organigrama TECNOCONSULT

wv.a2a Estrnctura Organizativa de R.R.H.H, Adminisiracion y Servicios al
Personal’

En la figura 2 se muestra la estructura organizativa de R R.H.H, administracion y

servicios generales, siendo este ultimo, donde se enfoco y realizo el proyecto

* Estructura Organizativa Del Departamento De R.R.H.H, Administracién y Servicios al Personal

o
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Figura 2 - Organizacién Vicepresidencia de Recursos Humanos,
Administracion y Servicios al Personal

IV.3 MISION

La empresa provee en forma segura y rentable, basandose en su experticia técnica
¥ gerencial, servicios de calidad en ingenieria, procura, construccion, logistica,
operacion y mantenimiento, orientados a satisfacer las necesidades v expectativas de sus
clientes, contribuyendo al bienestar de sus empleados, agregar valor a la empresa y
alcanzar los objetivos de sus accionistas.

IV.4 VISION

Ser reconocidos en los mercados nacional e internacional como una fuente de
servicios de la mas alta calidad en ingenieria, procura, construccion, logistica, operacion
¥y mantenimiento, basada en su experticia técnica y gerencial, con un fuerte compromiso
con Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA),

-]18 -
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IV.5 VALORES DE LA EMPRESA

La cultura de la empresa se ha desarrollado en base a principios que transmiten
tanto dentro como fuera de la organizacion, para alcanzar el alto nivel de calidad que
satisface a sus clientes, tener operaciones seguras y eficientes, excelente posicion en el

mercado, crecimiento y ganancias.

La ETICA a través de su estilo gerencial. Motivan a sus empleados a tener altos
estandares éticos al momento de hacer negocios y con el ejemplo demuestran el
compromiso con bases éticas como la integridad, la lealtad y el respeto por el individuo,

importantes factores en la forma de hacer las cosas,

La DISCIPLINA y RESPONSABILIDAD para cumplir con su compromiso de
seguridad y calidad en la ejecucion de toda obra emprendida, ajustandose estrictamente
a normas y politicas, asi como a presupuestos y cronogramas de tiempo. Asimismo

estimulan a cada individuo a ser responsable por su desempeifio.

La INICIATIVA para mejorar cada dia su desempefio, el cual es la base para el
reconocimiento y el desarrollo de carrera, El pensamiento innovador es factor clave en la

generacion de los buenos resultados que crean valor para sus accionistas.

El TRABAJO en EQUIPO para alcanzar la eficiencia proporcionada al compartir
gonocimiento conjunto es promocionado entre los miembros de la compaiiia. El consejo
experto del nivel gerencial es aprovechado por cada individuo y es optimizado dentro de

los grupos de trabajo

o 1, g
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CAPITULO V - ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

V.I DESCRIPCION ~ DE LA VICEPRESIDENCIA DE RRHH
ADMINISTRACION Y SERVICIOS AL PERSONAL

La Vicepresidencia Administrativa y de Servicios al Personal se encarga de
proveer, administrar y mantener los recursos humanos, materiales y servicios de calidad
¥ eficiencia en costo/tiempo, a fin de satisfacer los requerimientos de la organizacion y
velar por el bienestar de sus empleados. Tiene como fin, dar un soporte administrativo
e ofrezca servicios automatizados, confiables, oportunos y acordes a las necesidades
de la organizacion y su gente, para contribuir con el logro de los objetivos estratégicos.
L4 organizacion de la vicepresidencia de esta empresa tiene a su cargo las siguientes
dreas: R R H.H, la de Nomina y Servicios al Personal, la de Servicios de Oficina y la de
Servicios Generales. Esta ultima a su vez esta dividida en Seguridad, Administracion de

Espacios, Mantenimiento, Outsourcing y Reproduccion.

V.2 DESCRIPCION DE LA GERENCIA DE SERVICIOS GENERALES
Anteriormente la Gerencia de Servicios Generales de TECNOCONSULT contaba
gon una plantilla de 31 empleados para llevar a cabo todo lo relacionado con el
mantenimiento del edificio, los cuales eran todos personal de la empresa y se dividian en
la parte de seguridad con 18 personas, los de limpieza con 8 personas y el propio
departamento contaba con 5 personas todos para poder cubrir los 12 pisos del edificio
general y otros pisos de edificios adjuntos, en donde estaban instalados todo el personal
de la empresa; con el pasar del tiempo, la empresa fue disminuyendo la cantidad de
dreas de trabajo y por ende se disminuyo el personal, En la actualidad la empresa cubre
con el mantenimiento de todas las areas y sistemas con la implementacion del
putsourcing, pero siempre dirigido por la Gerencia de Servicios Generales, entre cuales
estén incluidos los siguientes: el de aire acondicionado y sistemas de enfriamiento, el de
los sistemas mecanicos como bombas, el de ascensores, el de limpieza general y

reparaciones menores, el de reproduccion y el de vigilancia.

-20-
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Esta area de Servicios Generales tiene como proposito llevar a cabo todas las
funciones de mantenimiento del edificio de TECNOCONSULT y de tres pisos del
Centro Villasmil, como edificio adjunto. Esta gerencia lleva a su cargo el area de
seguridad, la cual se encarga de ejecutar todas las actividades, en condiciones adecuadas
‘de seguridad, higiene y proteccion ambiental, garantizando la salud y seguridad de los
trabajadores, propios o contratados. En cuanto al drea de infraestructura, esta
organizacion tiene como finalidad, realizar todas las actividades de mejora y mantener
en buen estado todas las areas del edificio, tanto internas como externas. Otra de las
dreas que lleva a su mando la Gerencia de Servicios Generales es las de mantenimiento,
¥ su funcion es velar que todos los equipos, tanto eléctricos, mecanicos como
mobiliarios del edificio, estén en correcto funcionamiento para darle al personal que
labora en TECNOCONSULT el mayor confort y la mayor tranquilidad para que estos

puedan ejercer su trabajo correctamente.

V.3 GESTION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO
V.3.1 Descripcion de las operaciones actuales de mantenimiento

El departamento de Servicios Generales es el encargado de velar que los servicios
de la edificacion se encuentren completamente operativos, coordinando los servicios de
‘contratistas y manejando recursos internos para brindar un servicio de calidad, libre de

contratiempos.

Las operaciones actuales de la gestion de mantenimiento en el departamento de
Servicios Generales se pueden dividir entre la administracion de los servicios

. contratados y operaciones intermas de mantenimiento menor.

La administracion de los servicios contratados incluye la supervision y control de
los diferentes contratistas, ademas de la planificacion del mantenimiento preventivo y

correctivo en los equipos a cargo de los mismos.

Entre las operaciones internas tenemos la recepcion de solicitudes de servicios de

los distintos usuarios de las instalaciones, asi como también las quejas y reclamos con la




dministracion del espacio en las instalaciones se encuentra a cargo del
b el cual organiza y ejecuta planes de mudanza, mantiene actualizados los
1as instalaciones de la oficina sede y sucursales y asigna mobiliario y
ntario del mismo a fin de tenerlo disponible y proveerlo a proyectos
i los requerimientos de la organizacion.

DiniStracion del espacio también abarca el acondicionamiento y control de

ierencias y espacios publicos del edificio.
fidad de las instalaciones es otra funcién que controla el departamento,

. personal interno y contratado que velan por la integridad tanto del
o de fas instalaciones.

onsabilidades del personal de mantenimiento

tamento de Servicios Generales de TECNOCONSULT, en la actualidad
88 personas que estan encargadas de velar por todas las actividades de

e que se llevan a cabo en su sede principal. Este departamento tiene a su

| Gerente de Servicios Generales, un Adjunto de Servicios Generales y un
strativo, los cuales tienen como finalidad ejecutar tares diversas y

bl modo de verificar sus labores, se les realizo un seguimiento continuo para

48 responsabilidades que tienen en la empresa se cumplen con exactitud,

jlas con la informacion que proporciona la Gerencia de Recursos Humanos

responsabilidades del personal que labora en la empresa. Como parte de
p s pudo constatar que todas las tareas de cada persona se cumplian a

i'ton I8 pautas y normas de la organizacion. A continuacion se presenta un
s obligaciones:

rente de Servicios Generales debe:

® Supervisar todo el personal a su disposicion
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Manejar correcta y responsablemente los recursos del departamento
o Ser responsable de la seguridad integral de la organizacion
o Controlar y supervisar, en cantidad y calidad, los recursos humanos

« Controlar todos los sistemas, equipos y materiales que posee el edificio y

que estén a su cargo
e Ser responsable por los costos generados por el departamento
El Adjunto a Servicios Generales debe:

o Planificar y supervisar la ejecucion del mantenimiento preventivo y

correctivo de los equipos del edificio
¢ Desarrollar planes especiales de remodelacién de espacio en la empresa

e Supervisar la logistica del uso de las salas de conferencia, equipos
audiovisuales y mobiliarios y asegurar el mantenimiento correctivo y

preventivo de estos

e Mantener actualizados los planos de todas las instalaciones de la oficina

sede y sucursales
e Apoyar en el manejo de los recursos que tiene el departamento
e Monitorear y controlar los contratistas de servicios
¢ Organizar y ejecutar planes de mudanzas

e Velar por el acondicionamiento y orden de puestos de trabajo

B
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ﬂihﬂlilr Administrativo debe
s Llevar el control de las ordenes de trabajo.

Llevar el control de todas las llaves y cerraduras de las puertas que tiene
el edificio.

Llevar control y registro para realizar el mantenimiento preventivo y

correctivo a los vehiculos de la empresa.

Atencion de llamadas de posibles fallas que existan en los equipos del
edificio.
Lleva el control y registro de la cerrajeria de la empresa

Llevar el control de horarios de ocupacion de las salas de conferencia de
la compaiiia

V.33 Procedimiento que realiza el departamento para el reporte de falla
- Entre las funciones que desempeiia el departamento de Servicios Generales se
neuentra la atencion telefonica de los reportes de falla que emiten los usuarios. No se
ne de un operario en particular sino que cualquiera de las tres personas que forman
parte de este departamento, tienen como deber y funcion atender dicha llamada y buscar
una solucion inmediata a esta falla o averia.

‘Luego de atender dicha llamada, se verifica si el técnico de reparaciones menores,
el cual pertenece al Contratista de limpieza, esta a la disposicion para poder subsanar la
Si el téenico se encuentra disponible se dirige directamente al area afectada, de lo

contrario deberd ir a la brevedad posible para evaluar la importancia de la falla.

Una vez que el técnico se dirige al area afectada, este verificara la importancia de
all y si es de emergencia procedera a su inmediata reparacion notificando al
ento la importancia de la misma. Si el técnico no estd en la capacidad de

dicha falla, se dirigira al departamento para explicar lo sucedido y la gerencia,
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spendiendo del tipo de falla y del equipo, recurrira al servicio de una compafiia externa

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que detalla las operaciones que se

iguen a la hora de recibir la notificacion de una falla hasta su solucion.

PAlencidn de
lamadas del
departamento
T
.f"-.’ P -
L El téonico ot ek | &+ El téenico L
% . O ,Dﬂghm‘:m: » pueds reafzar Aviso del fin del
“dimponible 7 | el trabajo? frabajo
v N .
NO
NO sl
L : Y . l
Linrrar al técnico ST Aviso del fin del Liarmer 3 técnico
l #n servicio | Esperar al téenio | trabajp | " T axterno

Figura 3 - Procedimiento para el Reporte de Fallas

V4 INVENTARIO DE EQUIPOS E INSTALACIONES

mventario de equipos se realizo para tener un conocimiento mas profundo de
e810s y para poder crear una contabilizacién absoluta de todos los equipos e instalaciones
fue operan en la empresa para luego incluirlos en el plan de mantenimiento propuesto.
Una de las ventajas que ofrece el inventario es que facilita la creacion de una

‘codificacion individual, que haga que estos sean identificados con mayor rapidez

*Ver anexo 1: “Inventario de equipos e insialaciones™

-2 -
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V.5 COSTOS ACTUALES DE MANTENIMIENTO

- Los costos actuales del mantenimiento que maneja el area de Servicios Generales
son los que se deducen de los gastos de operacion de todos los Contratistas
comespondientes al periodo comprendido entre el mes de octubre del 2003 hasta

Septiembre del 2004 por concepto de mantenimiento de los equipos respectivos.

La Tabla | muestra las empresas contratadas para mantener los diferentes servicios

edificacion
Tabla 1 - Resumen de Contratistas encargados del mantenimiento de las
instalaciones
Servicio Empresa Responsable
Vigilancia Seguridad 78, responsable de la seguridad de la compaiiia
Limpleza Calimtec, responsable de la limpleza del edifico
Jardineria El Jardin, responsable de las areas verdes del edificio

Bie Acondicionadso Aijra Carapas, resp-:_ms_ahia de mantener los sistemas de
refrigeracion del edificio

Thyssen Krupp, responsable del mantenimiento de los
ascensores

Kombomba, responsable del mantenimiento de todos los
sistemas de bombas del edificio

Ascensores

Sistemas De Bombas

La Tabla 2 muestra un resumen de costos por los servicios de los contratistas en el
do del 10-2003 al 9-2004. Se puede apreciar en la tabla que la Vigilancia es el
) més costoso anualmente, Para mas detalles sobre los costos actuales revisar los

€30 2: “Costos mensuales del departamento de Mantenimiento”

<6 -




Tabla 2 - Costos por Servicio de los Contratistas
Costos Totales del 10-2003 al

Tipos de
Outsourcin 09-2004
EEila ncia 63.902 659,00
Limpieza 37.568.533,82
Jardineria 6.393.700,00
Aire Acondicionado 6.000.000,00
Otros* 4.736.071,00
Ascensores 3.902.000,00
Bombas 884.516,00

“*Costos Incurmidos por repuestos, consumibles y otros

_§

m I y s s m
Fig i
$ 4

Figura 4 - Costos por Servicio de los Contratistas en el periodo
del 10-2003 al 09-2004

Vigiancia

DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL
ante entrevistas al personal, encuestas a los usuarios y aplicacion de la Norma

| 2500-93 se diagnosticé y analizo el estado actual del departamento de

Generales referente a la gestion del mantenimiento. De esta manera se
n fortalezas y debilidades, que posteriormente se estudiaron en detalle para

U impacto y plantear las acciones correctivas necesarias.

2997 -
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A continuacion se presentan el analisis de los resultados obtenidos:

Resultados de las entrevistas
las entrevistas hechas al personal se pudieron conocer los siguientes aspectos:

El personal del Departamento de Servicios Generales menciona que el personal

l.-'-.l. es wﬁdeﬂtE.

labor de mantenimiento diario de limpieza esta a cargo de una empresa
da, la cual mantiene en las instalaciones 4 operarios y un operario encargado

amente de trabajos menores de reparacion en las instalaciones.

Se realizo una investigacion para conocer cuantos m® puede cubrir el personal de

por tumo normal de trabajo, se consultaron 3 empresas especializadas en
 mantenimiento diario de limpieza: SPLENDOR MANTENIMIENTO C A |
INTEGRAL DE SERVICIOS C.A. y PROFELIM C.A.

mﬂ arrojo que el promedio que puede abarcar una persona es de 650

turmo normal de trabajo, esto significa que para cubrir las instalaciones de
SULT S.A. (aproximadamente 4200 m’ de oficinas) se necesitan 7
| personal contratado de limpieza en la empresa cuenta con 4 operarios, por

_ m un déficit de 3 operarios para cubrir las instalaciones de
INSULT S.A. con el promedio descrito.

) cuanto al operador encargado de trabajos menores, este no tiene bajo su
la inspeccion de las instalaciones en busqueda de fallas, esto genera
‘en la planificacién de trabajos por la aparicion de acciones correctivas de

aspecto mencionado por el personal de Servicios Generales es que no se
Cin necesaria para posteriores estudios sobre fallas. El Departamento

M historica referente a fallas, acciones correctivas en equipos, trabajos

m incurridos. La hoja de vida de los equipos e instalaciones es otra




del departamento, ademas de registrar mediante las Ordenes de trabajo los

ntos en la vida de los equipos e instalaciones.

En el departamento la unica informacion que se registra en las ordenes de trabajo
)cion de la actividad, Material empleado, Tipo de trabajo y Observaciones. En
nento se registra informacion sobre las fallas en los equipos y reparacion. Sin
cibn no se pueden tomar decisiones sobre reposicion de equipos y

nto de fallas en los mismos.

ofra parte, con respecto a las empresas de servicios contratadas por el
ento de Servicios Generales, el personal menciona que el numero de visitas
‘empresas hacen a las instalaciones se han reducido con el fin de disminuir
‘esta disminucion repercute en la calidad del servicio prestado y se traduce en

aricion de fallas por reduccion de inspecciones a los equipos.

ento no maneja un presupuesto anual, por lo que la planificacion de trabajos y
tas se ve afectada.

incuesta de Medicion del Grado de Satisfaccion del Desempefio del
N mmtn de Servicios Generales

~Para conocer la opinion del personal que labora en la empresa respecto al
‘del departamento de Servicios Generales se implementd una encuesta que
los servicios involucrados.

‘encuestaron 71 personas de un universo de 300. La Muestra se estratifico
en cuenta las plantas de servicio de las instalaciones, para asegurar que ningin
a excluido del estudio

Fﬂhﬁﬂd& la encuesta® se realizo mediante la ayuda del departamento de control
dad de TECNOCONSULT C.A.

ex0 3: “Formato de encuesta para evaluacién de servicios™
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Los aspectos que se consideraron se listan a continuacion:

Alcance de la encuesta:

Se evaluaron los servicios que se prestan en las instalaciones y cuyo

mantenimiento o seguimiento esta a cargo del departamento de Servicios Generales,

'ul. LT :hﬁ qm dﬁﬂlﬂﬂﬂ

*  Limpieza

Aire Acondicionado

Ascensores

Agua Potable

Jardineria

Reproduccion

Atencion a quejas y reclamos

*  Respuesta a Emergencias
Escala de medicion:

La escala de medicion utilizada para expresar el desempeiio de cada servicio se
hasa en S categorias identificadas por nimeros: 5 Muy Bien, 4 Bien, 3 Regular, 2 Mal y
|M|.1}t Mal. Cada servicio se evaluo por el usuario mediante esta escala conforme a su

‘grado de satisfaccion con el servicio consultado.

I hi - I - - .
También se considero un area de observaciones donde el usuario podia expresar

libremente su opinion acerca de un determinado servicio.

Resumen de Resultados obtenidos:

- 3 =
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Fortalezas

| Debilidades

2,69
11,64
24,78
36,72
23,78

- El personal cumple
su trabajo.
El personal es
calificado,

- Existen drcas donde la
limpieza es deficienie
La presencia del personal
no s la adecuada

- El horario de ejecucitn de
limpicza interrumpe las
labores de los usuarios,

¥y
10,29
27,94
35,29
22,06

ll
- Se presenian pocas
fallas en los equipos

La mala disinbucion de
los ductos de aire en las
oficinas ocasiona
lemperaturas desiguales
en el drea de trabajo

- Es necesario hacer
limpieza de ductos, los
usuarios se quejan de
alergias por el aire

- Las emergencias sc
solucionan
ripidamente.

El servicio siempre
esta disponible.

Se tardan mucho,

- Frecuentemente hay uno
fuera de servicio.
Son vigjos y amerita
cambiarlos

El usuario abusa de ellos

Muchas personas
prefieren agoa de botelldn
por ¢l mal sabor en los
bebederos

Se presta un buen
servicio. En este
momento se presia
ms atencion a este

aspecto

Se necesitan recuperar las
jardineras exieriores par
mejorar la imagen del
edificio

El surtido de papel a las
fotocopiadoras es
deficiente

El servicio es
personalizado,
satisfaciendo las
exigencias del
USHATIO

- En ocasiones el tiempo de
respuesta es deficiente.

Muy bien

Se atienden con
rapidez en la mayoria
de los casos.

El personal del
departamento esta
calificado para
atender las
EMErgENcias mis
COIMUNES.
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V.63 Diagrama causa/efecto de los factores que influyen en el Departamento de
Servicios Generales

En la siguiente figura se muestra un diagrama causa-efecto, en el que se describe
mediante diferentes puntos los factores que influyen en la gestion del mantenimiento en
€l Departamento de Servicios Generales de TECNOCONSULT. Al ver todos estos
factores que desnivelan el departamento de mantenimiento, se tomaron las medidas
necesarias para solventar la mayoria de estos puntos, atacandolos y creando soluciones
para mejorarlas y con esto nivelar y enriquecer mas al Departamento aumentando asi la

\gestion de mantenimiento en esta area.

No smighe um siioms o Mg mabwien (ndicos
FRCOeCERr 18 Infarmacion Fala de regssbios de e geshicn
Falles, invorsitn y
Mo exnton estudias Dparschngs
ot Mo sa feva
El Departamants na cusnta estadistica de falias

O rulinas o8 manTEnimients

Diaminucion do 1a
T Ganthtn de Mantanimiento
N anlsts gastisn
(TP — e — e invnrtarios
peraonal
El petacnal ng satn El depariamento
cafificato e ITAFEED A4 Mo fay manuaies de
e L s opetatibin de sguipos
[Personal | | Recursos Wateriales y

Equipos

Figura 5 - Diagrama causa efecto sobre disminucién de la gestion de
mantenimiento

Los puntos que se atacaron con mas interés fueron los siguientes: La falta de
nutinas de mantenimiento, Falta de registro de fallas en los diferentes equipos y sistemas
fue operan en la empresa, Falta de un sistema de inventario para el drea de repuestos en
¢l departamento, Falta de personal en algunas 4reas y la Falta de estudios de reposicion

de algunos equipos.




6.4 Anilisis del sistema de mantenimiento segiin la norma COVENIN 2500-93’

Como resultado de esta evaluacion se obtuvo una puntuacion promedio de 45,08%.
s este valor se pueden formular los siguientes comentarios:

- La norma esta disefiada para sistemas de mantenimiento en la industria
manufacturera, sin embargo se considera que sirve como marco de referencia

adecuado a la presente evaluacion.

Los porcentajes por debajo del promedio se encuentran en las dreas de:
Mantenimiento  Programado, Correctivo, Preventivo, Circunstancial,

Planificacion del Mantenimiento, Mantenimiento por Averia y Rutinario.

De estas areas, la Evaluacion y Control se presenta como uno de los
principios basicos que registraron valores mas bajos, principalmente debido a
la ausencia de control para conocer como se ejecuta el mantenimiento, de
acuerdo a lo sefialado en la norma COVENIN 2500 - 93.

La programacion e implantacion de los tipos de mantenimiento registro una
media superior al 47% del cumplimiento de la norma, siendo uno de los
aspectos con mayor fortaleza dentro de estas areas.

Los porcentajes por encima del promedio se encuentran en las areas de:
Personal de Mantenimiento, Recursos, Organizacion de Mantenimiento,

Apoyo logistico y Organizacion de la empresa.

De estas areas, Personal de Mantenimiento presentd el promedio mas bajo,
con 51%. Esto se debe a que existe poco personal operativo para cumplir con
las pautas propuestas por el departamento de Servicios Generales.

El area Organizacion de la Empresa registro el mayor cumplimiento de la
norma, con un 94%. Esto pone de manifiesto que las funciones y
responsabilidades presentan claridad, ademas que existe autoridad y
autonomia.

* Ver anexo 4: “Evaluacion del departamento a través de la norma COVENIN 2500-93"
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revela un examen mas detallado de los resultados obtenidos para cada

Tabla 3 - Resumen detallado de Resultados Obtenidos

%o

Fortaberas

Debilidades

Esmtructurn organizativa bien definida
Chrganigramas generales y por depariamentos
clarnmente especificados

Estructurn tdcmica administrativa para ]
procesamiento de b informacién.

No presenta debilidades sigmificativas

Fl pemonal cuenta con el apoyo de ta gerencia
para el cumplimiento de sus funciones v
responsahilidades

Mo sg cuents con personal operativo
suficiente para cubrir Ins actividades de
maplenimianto.

No existe un sisterna de informacion que
permits manejar eficientemente la
mformacion de mantemmicrio

Existen rutines de mantenimicnto prevemtivo
realizadas por contratisias en los sistemas de
* Aire Acondicionado
*Bombas
* Asconiites
*Limpicza

No existe un plan general coordinado
donde se especifiquen las necesjdades
de los equipos o mantener

Mo hay estudios de tiempos de
realizacion de las actividades de
mERenmiiento

Lax ordenes de trabajo no contienen loda
fa miormacion mecesans para crear un

regisiro

Existe programacidn de rutines en los sistemas
#.

* Adre Acondicionado
*Hombas

® Ascensores
*Limpiczs

Mo estin establecidas clarmmente las
sctividades dianas v semanales

La sypervizitn a4 de los trahajos es
presmcdia,

El depariamento carece de instrucciones
técnicas pars aplicar 2] mantenimienio
rutinario

I-'.Ihpn;crluml s limitado par gsta
actividad, no existe holgura para poder
reajusiar las acciones de mantenimiento,

- La programacion del mantcnimienio s¢
dit por las visitns establecidas o los outsourving

eormespondientes a cada sistemna

La calidnd de la supervision se ve
comprometida por falta de personal
lecmaeo

Mo s registrn informacion de las fallas
para su posterior andlisis,

El personal contratado esta capacitado parn In
gecutiin del mantetimienio comrectivo.

Be ticnen establecidas drdenes de prioridades
parn ¢jercer las labores de mantenimiento.

No se llevan por escrilo registros de
fallas, malerinles v repuestos parn su
posierion andlisis.

Mo existe registro de como se ¢jecuta el
mantenimiento,

El departamento cuenta con el apoyo de los
diferentes recursoz de Ia empresa para

determunar parikmetros de mentenimienio
Se tienen definido que equipos pertenecen al
programa de mantenimicnto preventivo

Mo se tienen estudios estadistioos para
determinar la Fecuancia de las
revisiones,

Mo ¢ cuenda con fichas normalizadas
donde se recoja ln informacion técnica
bésica de cada objeto de
manienimicmo,

Cusnda ocurre una falln cs stacada lo mas
proate posible.

La supervisiin ey escas on el
transcurso de Lo reparacion v puesis en
marcha del equipo averiado.

Mo existe un historial de fallas de cada
objeto de mantenimiento.

L seleceidn del personal se hass en ¢l cargo gue

Lits empresas contratadas no oforgan




by Fortalezas Dehilidades

5 v desempefiar mecemivos basados en la puntoalidad,
nsistencis ul trabajo, calidad de trubajo,
inicintiva,

= La Vicepremidencin considera primordial la - 8¢ tienen que desarrollar muchos

I existencia de una organizacion de trimmites en la empresa para que se le

manlanimiento, que permits prevenir s prradaes olorguen los recursos necesarios.

s8.00 innecesarias, - Lawicepresidencia de admimstracion y
servicios no posee politicas de

financinmiento referidas a inversiones v

mejoramiento de oljetos de

mamenimiento.

Se lleva registro de entradn v palida de equipos. = Nose cuenta con controles de uso v

Log muteriales estin idemtificados en el estado de fas herramientas

almacén - Nose ha determinado el comto por falin

52,00 de material

= Nose ha determinndo cunles repuestos
tener en stock ¥ cunles comprar de
scuerdo a pedidos.

ﬁgm‘a 6 ilustra de modo grafico las puntuaciones obtenidas por el cumplimiento

norma, medido en %.°

ex0 5: Tabla de Deméritos Proyectada por la Norma
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| grafica nos ayuda a verificar como estan distribuidos los porcentajes
en la norma y a su vez observar cual de éstas obtuvieron mayores deméritos,
20 tomar las correctas decisiones que puedan aumentar la calificacion y mejorar

in actual del departamento.
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L0 VI -DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

LECER LAS NECESIDADES DE MANTENIMIENTO
ERIDO POR LA EMPRESA

de la situacion actual del departamento de Servicios Generales arrojo
requeridas del mantenimiento en la empresa. A continuacion se presenta
...-: ..... ll .

- Historial de los equipos, que permite calcular la disponibilidad de los
equipos, tiempo esperado de vida util, ocurrencia de fallas, stock de
Tepuestos necesarios, costos mcurridos por tipos de mantenimiento, Esto
con el fin de analizar los equipos y realizar estudios sobre origen de las
fallas, probabilidad de ocurrencia, requerimientos de mantenimiento de
los equipos, entre otros.

Rutinas de mantenimiento de los equipos e instalaciones

Codificacién de los equipos para una ripida ubicacion del tipo de
mantenimiento a realizar v frecuencia

Programacién de las rutinas de mantenimiento de los equipos e
instalaciones

Sistema de inventarios para la gestion del almacén de repuestos

Falla de personal en el drea de limpieza de las instalaciones

Implantacion de la orden de trabajo

Implantacion de la hoja de vida de equipos

Aumento de las vistas de los técnicos encargados del mantenimiento del
aire acondicionado

Creacion de indices de Gestion

Herramientas para seleccionar y contratar proveedores de servicios
externos (Outsourcing)
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£ GESTION DE MANTENIMIENTO
omputarizado TECNO
do las necesidades de recolectar y manejar la informacién referente a
pos, ordenes de trabajo, costos incurridos e inventario de equipos, se
ma basado en el manejador de bases de datos MS ACCESS®. El
NO, llamado asi por referencia a Tecnoconsult C. A, es capaz de manejar
‘Ordenes de trabajo, hoja de vida de equipos y recolectar toda la
erente a fallas v costos incurridos por mantenimiento en los equipos.
 tiene la finalidad se generar una gran base de datos con informacion
s fallas v costos por tipo de mantenimiento en los equipos, la cual es
4 la toma de decisiones sobre reposicion de equipos, estudios de
[y andlisis sobre causas de las fallas mas comunes.
i 5¢ disefid en base a los requerimienios y exigencias de la empresa, por
nple las necesidades especificas del departamento de Servicios Generales.

A continuacion se presenta una descripcion general del sistema. Mostrando sus

'ECNC __|Il'rlll administracion del mantenimiento
El sistema TECNO es ficil de aprender, como cualquier otro sistema disponible

--'-.: cumple las exigencias actuales del departamento de Servicios
s facil de manejar. Su elaboracion en MS ACCESS permite actualizarlo
iempos a las nuevas exigencias del departamento en el futuro.

Las actuales del sistema abarcan lo siguiente:

'+ (Contrasefia de seguridad para el sistema y para el archivo.
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¢ Mantiene grandes bases de datos con recuperacion rapida de cualquier
orden

Edicion.

Verificacion de la informacion.

Adaptacién individual de los informes,

Menis v comandos impulsados para realizar muchas tareas de sistemas
de informacion, en forma rapida y automatica

‘Los meniis del TECNO

‘El ment principal del TECNO se ilustra en la figura 8. Con la funcién crear o
- orden de trabajo, seleccion del mend principal, se logra crear Ordenes de
jo. También se puede acceder a la hoja de vida de los equipos vy el cierre de las
s [y ST s '!m'.

SO A A e
LT T e |
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Figura 8 - Menii principal de TECNO

ma de seguridad de TECNO y administracién de usuarios

ciertas funciones de vital importancia en TECNO que necesitan de
administrativos para poder llevar a cabo modificaciones, basicamente la
de hoja de vida de equipos, ordenes de trabajo y modificacion de ordenes
cesitan permisos especiales para poderse llevar a cabo.

a TECNO contempla la administracion de usuario mediante nombre y

esto con el fin de impedir que un usuario no autorizado pueda eliminar
sistema sin la autorizacién del administrador del sistema.




thre v contrasefia para asl proceder a la eliminacion del registro. En
0 no Sea autorizado el sistema simplemente impedira que el usuario

 tipos de usuarios y la ventana de autentificacion de usuarios

%)

_n;'

"::.u‘d!hlnl

Figura 9 - Ventana de Administracién de tipos de Usuarios

oo (1€) « [T B0 e 2

Figura 10 - Ventana de Autentificacién de Usuarios
*ma de manejo de las érdenes de trabajo

C \genera ordenes de trabajo de cualquier tipo de mantenimiento, el sistema
 de mantenimiento, nombre del usuario, codigo de la maquina ademés de
hora ¥ deseripeion de la anomalia. En el momento que se genera una orden de
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188 a formar parte del historial del equipo al cual se le hace referencia en
orden, después de llenados los campos correspondientes estas se pueden

climente. Cabe destacar que cada orden tiene una numeracién lnica e

ira Il representa la ventana de creacién de una orden de trabajo. La

cesaria para generar una orden de trabajo se lista a confinuacién:

¥ ﬂﬂtﬁ]!dﬁn del Mantenimiento: puede ser preventivo o correctivo,
también se pueden generar nuevos tipos de mantenimiento dependiendo
de las exigencias de la empresa

¥ Apellido: es la identificacion del usuario que genera la orden

g0 del Equipo: codigo de mantenimiento referido al equipo que se
Je debe generar la orden de trabajo, este es vital ya que enlaza la
inhméu recolectada en la orden de trabajo con el historial del

e Fecha y Hora de Anomalia: es la Fecha y hora en que se presento la
falla

» Descripcién: es la descripcion de la falla presentada en el equipo,
también se pueden agregar comentarios adicionales en este campo.

—

—

‘ r;nprunuhrmuumlh-ﬂ

slelelnlnls] 8] e

=]

Figura 11 - Orden de Trabajo
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ntenimiento, el enlace entre las hojas de vida de los equipos y

| ‘mantenimiento de cada equipo es el enlace entre las ordenes de
de los equipos. Al generar una orden de trabajo es necesario
\de mantenimiento del equipo el cual identifica las hojas de vida de
informacion, introducida en la orden de trabajo, se agrega
hoja de vida del equipo. La informacién recolectada genera una
una cantidad de informacion detallada respecto a fallas, costos
a de servicio, entre otros.

nes de trabajo y modificacién de los formatos

0s para las ordenes de trabajo son facilmente modificables, esto
Cion constante a medida que las exigencias de la empresa lo

len agregar o eliminar campos, funciones, entre otras cosas. El sistema
) para satisfacer la mayor variedad posible de condiciones de

Archivo de acumulacién de 6rdenes de trabajo.

ordenes de trabajo pasadas se pueden consultar en cualquier momento, el
| . .

en &5 segun la fecha de creacion de las mismas, las ordenes de pueden
jer manera mediante las herramientas de reportes que ofrece MS

Terminacion de la orden de trabajo y andlisis del historial

pm que se cierren las ordenes de trabajo, asignando los costos de
0 de obra v pasando las drdenes de trabajo al histonial. Para cerrar las
10 se logra por medio de los meniis del TECNO. El historial de la orden
iede resumir por equipo, fallas, entre otros..

ar una orden de trabajo es necesario suministrar informacién adicional
npo de inicio y finalizacion de la reparacion del equipo, ademas del costo
 mano de obra Esta informacion sera agregada al historial del equipo
tada en la apertura de la orden de trabajo. La figura 12 muestra el
clerre de las ordenes de trabajo.
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Figura 12 - Cierre de una Orden de Trabajo

: e vida de los equipos

genera hojas de vida de equipos. Esta es (mnica para cada uno de los
que componen la poblacion y que ameritan éste tipo de seguimiento,

# El Codigo de Mantenimiento del Equipo. Marca y el Serial del
D ic

" Sy ubicacién actual

I # Elhistérico de los costos por mantenimiento.
# La fecha de adquisicion del equipo.
® Lareferencia y fecha, en orden cronologico de todas las Ordenes de
* Trabajo asociadas al equipo.

de vida de equipo es una de las principales ventajas que presenta el
0 lo referente al equipo como costos, reparaciones, fallas y puesta en
mulan en la hoja de vida de cada equipo. Mediante las opciones de MS
8¢ pueden generar una gran variedad de reportes referentes a fallas,

S, costos por cada equipo que forma el inventario. La Figura 13 muestra la




a cada objeto.

lita, por medio de la desagregacion de los objetos de mantenimiento,
i6n de cada elemento sujeto a acciones de mantenimiento. Un

ral para la desagregacion de los objetos, puede ser:
. m de cada componente
W de cada subsistemna

s de cada objeto

* Objeto de cada Subproceso Productivo
. Subprocesos del Sistema Productivo

. ly Sistemas Productivos de un Sistema Total™'’

acion de los equipos permite identificar totalmente la actividad de

que debe realizarse a un equipo en particular. Debe ser manejada por el

ado fisicamente del trabajo, de una manera sencilla y logrando el
cion de los Equipos™

m 2500-93: MANUAL PARA EVALUAR LOS SISTEMAS DE
NTO EN LA INDUSTRIA.
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Figura 15 - Ejemplo de Formato para las Rutinas de mantenimiento
Donde como especificaciones tenemos las siguientes:

e El nombre del equipo a realizarle la rutina. Este items esta para ver a

equipo esta dingido el formato
El logo de la empresa Identifica el nombre de la empresa

Ubicacion del equipo. Como es un edificio y existen varios tipos de

equipos y sistemas, es importante saber su ubicacion dentro de la

empresa.
Serial del equipo. Este recuadro es para identificar individualmente los
equipos
Tipo de actividad. En ese espacio se especifica las actividades que se

realizaran

Bien ejecutado. Es un recuadro en el cual el operador rellenara para saber

s1 la operacion fue realizada con éxito o no.

Observaciones. Este recuadro es de suma importancia ya que podra decir
s1 existe alguna falla en la ejecucién de la actividad o hay algun tipo de

error en la operacidn, y servird para poder sacar conclusiones sobre el

defecto y poderlo cargar en el historial del equipo.
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e Observaciones generales. Este recuadro es de complementacion con el
anterior y nos dara un resumen mas especifico de lo que puede suceder al

momento de la ejecucion de la actividad.

¢ Realizado por v firma Este es para verificar quien realiza la actividad,
para saber si la persona cumple con la tarea asignada o programada y por

cualquier eventualidad que pueda ocurrir

¢ Fecha Para tener un registro del dia en que se realizo las actividades y

para ver s1 se cumplié con la programacion

e Hora de inicio y fin. Para tener un estimado del tiempo de realizacion de
las actividades y para poder tener un registro, si se encuentra una falla,

de la hora en que el equipo fallo.

V1.2.4 Programacidén de las actividades de Mantenimiento Preventivo'

Teniendo listas todas las Rutinas que se tienen que realizar sean estas anuales,
semestrales, trimestrales, mensuales o semanales, para cada sistema v poder llevar a
cabo el mantenimientio preventivo de manera programada, incluimos un calendario de
gjecucion de las mencionadas rutinas que tome en cuenta el personal téenico, los dias de

fiesta nacional y las vacaciones individuales. .

V13 ACTIVIDADES CORRECTIVAS EN EDIFICACIONES

El departamento de servicios generales se encarga de velar por el correcto
funcionamiento de los equipos e instalaciones. Esto supone que ciertas reparaciones
menores, las cuales no ameritan el llamado de las empresas contratistas para su solucién

inmediata, sean realizadas por personal dentro de la empresa.

Entre estas reparaciones menores existen acciones correctivas que se desprenden
comunmente del mantenimiento de edificaciones y sus componentes, las cuales un

operario con poca experiencia es capaz de solucionar con indicaciones basicas.

Es por esto que se cred una lista” con los componenies mis comunes de
edificaciones, especificando su mantenimiento preventivo, ademas de posibles fallas y

soluciones respectivas

" ¥er anexo 8: “Programacion De Las Rutinas De Mantenimiento™
" Ver anexo 9: “Tabla de actividades correctivas en edificaciones”
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Con esta herramienta, cualquier operario con una minima experiencia podra

diagnosticar ciertas fallas comunes en edificaciones y conocer la solucion de estas

VL.3.1 Sistema para la gestion del inventario de repuestos
La creacion de un sistema de gestion de inventarios para el almacén de repuestos
se fundament6 en la necesidad de conocer la cantidad de materiales v consumibles que

s¢ debian mantener en stock,

Al estudiar los requerimientos del almacén de repuestos se concluyd que un
sistema clasico de inventario seria el adecuado, debido al bajo movimiento de repuestos

y consumibles, ademis de ser ficil de implementar.

Entre los beneficios que proporciona la implantacion del sistema se encuentran:
minimizacion de costos por exceso de repuestos, conocer la cantidad 6ptima por lote de
pedido, nimero 6ptimo de pedido por temporada y punto de reorden. Se utilizdé MS
EXCEL® para crear una herramienta capaz de calcular, con la introduccion de cierta

informacién necesaria, los parametros mencionados.

Una limitacion para la puesta en marcha de la herramienta era la falta de historial
de articulos consumidos, lo que impedia estimar la demanda anual de los mismos. Este
contratiempo se solvent6 consultando al personal a fin de que nos diera una estimacion

base del consumo.

A continuacion se presentan las bases tedricas v se resume, de manera detallada, la

herramienta que se sugiere adopte el almacén de repuestos:

El objetivo final de cualquier modelo de inventarios es el de dar respuesta a
pregunias como: ;Oué cantidad de articulos deben pedirse? Y ;Cudndo deben
pedirse?. La respuesta siempre la expresamos en términos de lo que llamamos cantidad
de pedido. Esta representa la cantidad optima que debe ordenarse cada vez que se haga
un pedido v puede variar con el tiempo, dependiendo de la situacidn que se considere.
La respuesta a la segunda interrogante depende del tipo de sistema de inventarios. Si el
sistema requiere revision periddica en intervalos de tiempo iguales (por ejemplo, cada
semana o cada mes). el liempo para adquirir un nuevo pedido suele coincidir con el

inicio de cada intervalo de tiempo. Por otra parte, si el sistema es del tipo de revision
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continua, el

especificar un punto para un nuevo pedido. '

nivel de inventario en el cual debe colocarse un nuevo pedido suele

Descripcién de la herramienta para la gestién del almacén de repuestos:

En la
almacén de

conforman:

figura 16 se puede observar la herramienta disefiada para la gestion del

repuestos. A continuacion se explican en detalle los campos que la

P

Homsesitn s e
sticios & #fo 3
CAMTIDAD | USADOS | Cosm s o
DESTAIPCON TIPS | Ex mamn |EN ELASIA]  aritarie i
- - - - - »
Chreular 30 ELETRICD ) 5 5 0m 1
[T ELETRICD i 8 3 1
Incandecente Tg\l.-' ELETRICD 5 3 B.5% 1
Fhaoisscsrke 32/ ELETRICD 5 5 154 1
[ —r ELETAICD = 5 5 )
Flunrescente 20/ ELETAILD o 5 T 1
Bombdios 100W ELETRICO 15 T | = 1
| Cocudas 20w ELETRICD 5 2 545 1

Figura 16 - Sistema diseiiado para la gestion del almacén de repuestos

Costo de solicitar un articulo: Este costo se refiere al gasto fijo que
lleva el hacer una orden al proveedor. Este costo fijo se considera

independiente de la cantidad comprada.

% de utilidad. Este termino se coloca en la formula en forma de

porcentaje y representa la utilidad que se le da al material en cuestion.

Numero méximo de pedidos al afio. Es un término que se le agrego a
la tabla de célculos del inventario, para disminuir, de acuerdo con el
almacenista y su experiencia, los pedidos que se realizan en el afio por
cada matenal, pudiendo con esto reducir costos por realizar pedidos en

lotes.

' A_ Matalobos, “ Gerencia de Inventarios” Ediciones IESA
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Plazo de entrega. Es otro término afiadido, para que el personal que se
encargara del almacén, de acuerdo al tiempo que tardan los
proveedores en traer los pedidos, coloque los valores que mas se

ajusten a cada tipo de material.

Descripcién, Es la descripcién que tiene cada material para poder

registrarlo y reconocerlo individualmente

Tipo. Representa la familia a la cual pertenece cada repuesto,
dependiendo del equipo, es decir, que cada equipo tiene unos repuestos

determinados v a este conjunto de repuestos se le llama familia

Usados en el ailo. Demanda Es el principal estimulo del sistema de
inventarios v la justificacion para la existencia del mismo. Las
caracteristicas de la demanda dependerin de las caracteristicas y

utilidad de los productos.

Cantidad Optima'®. Representada por la figura 17, es la cantidad de
articulos que se lienen que pedir sigmendo las vanables que se

explican a continuacion;

* Qo .- Cantidad Optima.

e Y .- Usados en el afio.

e (s.- Costo de solicitar un articulo

e Ca.- % de utilidad (expresado de forma numérica).

¢ Cu.- Costo Unitano.

2EY*Cy
Qﬂ=‘J Y
Ca*Cu

Figura 17 - Formula para Calcular la Cantidad Optima

Cantidad a pedir. Es el nimero de articulos que se pedirin en cada

orden de compra. Esta es otra variable creada en caso de que el nimero

13 A Matalobos, * Gerencia de Inventarios™ Ediciones TESA
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de pedidos sea muy elevado, para disminuir los costos fijos de entrega v

los asociados a precios segun cantidades.

9. Onrdenes al aflo. Es un nimero que obtenemos de dividir los articulos
usados en el aflo y su respectiva cantidad optima, la figura 18
representa la formula matematica para el calculo de las ordenes de
trabajo al afio

Ordenes al afio= Y/ Qo
Figura 18 - Formula Matemitica para el Calculo de las Ordenes al Ailo

Cantidad en mano. Este item, esta colocado para que el personal del
departamento se de cuenta de cuantos repuestos o partes de equipos se

encuentran en el almacén (existencia fisica).

11.  Costo total. Esta destinado para que el personal del departamento se de

cuenta de cuanto dinero tiene en el almacén.

De esta manera se puede concluir que la implantacion del sistema de inventario
propuesto y el célculo de sus parametros con la herramienta disefiada, cubre totalmente
las necesidades de gestion del almacén de repuestos, trayendo los beneficios descritos

anteriormente,

V1.3.2 Herramientas para seleccionar y contratar proveedores de servicios
externos (Outsourcing)

Dadas las cambiantes condiciones del mercado, las compariias requieren de una
organizacién lo bastante flexible a fin de que se puedan adaptar ripidamente a las
nuevas herramientas de gestién y asi para poder mejorar el precio de cualquier
competidor, de manera innovadora, que permita mantener sus productos y servicios con

las caracteristicas que exija el cliente.

El OUTSOURCING es la tendencia en la administracion moderna que ha
permitido a empresas concentrar sus esfuerzos e inversiones en dreas que Ie son vitales,
delegando en otras organizaciones dreas enteras que, aun siendo importantes, no son
fundamentales para la empresa .En consecuencia, el termino OUTSOURCING se utiliza

para describir este fenémeno que se esta extendiendo a lo largo de todas las empresas.
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Cuestionario de referencias'”’: ofrece una herramienta para evaluar ciertos

aspectos de los diferentes proveedores. Ver anexo

V1.4 DETERMINACION DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LOS PLANES DE
MANTENIMIENTO

Para poder determinar los costos asociados al plan de mantenimiento propuesto, se
estimaron los tiempos de ejecucion de las rutinas de mantenimiento en los equipos del
Sistema de Aire Acondicionado y Bombas. La tabla 4 muestra los tiempos estimados de
ejecucion de las rutinas de mantenimiento por equipo, incluyendo frecuencia y tipo de

Operario necesario.

Tabla 4 Estimacion Anual de las Horas Hombre necesarias para las Rutinas de Mantenimiento
Propucstas

Horas Estimadas Anuales de ejecucidn de las Rutinas de Mantenimiento Propuestas®

Arva Frecuencis  Cargo Descripeidn de Cargo Hombre Hombre
Totales Anuafes
Bombss & Hidronsumdtics ansual 2 Ayudarte de Mesinico 33 50,00
Bombaes & Hidronsumitioo Mensunl 3 Electricista de Primara 200 24,00
Bombas & Hidronmumsdtics Samaal 2 Ayudarte de Medcnico 5,42 261 84
Bomibas & Hidronoumitioo Sevranal 3 Flocincista de Premers 1,33 B8
Tota! Bombas o Hidronsumatioo A4 56
Chilars Anusl 2 Ayudnnte de Mecanico 28,75 28,75
Chibors Anusl - | Electricists de P 725 T.25
Chiflers hhansunl 1 Macdnion de Primea (Maestro Mecinco) &,00 48 00
Chillens Mensumi 2 Ayudantn de Mecmoo 5TS L rho ]
Chiligss Semanal 1 Mocdnion die Primera (Masstro Mecdnoo) 00 15400
Chiliess Semanal 2 Ayudantns do Mecdnico 4,60 236,20
Chilers Trimestral 1 Mnednice dn Primers (Maestrs Mechnico) 15,00 0,00
Chilars Trimestral 3 Elnctricista die Primens 18,50 86,00
Total Chillers ET4,20
Fan Cols Bemsual 1 Mecanioo do Primera (Masstio Macinicn) 44,00 528,00
Fan Colls Mimnsisal 2 Ayudanie de Mecinco 8,00 TR2,00
Total Fan Coils 1. 320,00
Sisterna e Control de Incomdo Anuasl 1 Mooanion de Primem {Maesiro Mecdnico) B.00 .00
Sistema de Control de Incendio  Anual 3 Elpciricista de Primarn B.00 8,00
Smteerm de Control de incendio Marmual 1 Mecinioo de Premera [Maestro Mecinioo] 5,00 260,00
Swlerma de Control de incendio  Mensual 2 fyudaries de Mecarico 16,43 167,04
Sumterra de Controd de inesado Mansual 3 Electricista de Primam a.00 72,00
Samterra de Control de incendio Samanal 2 Ayutanis de Mecinico 433 22518
Total Skxtoma de Control de Incendio .20
Sisteman Eléctrioos Mansusl | Electricista de Prmoers 1.8 141,88
Satemas Eotrnes Semanal 3 Electricista de Prman 7,25 ITT 00
Totat Sistemas Elbctricos 918,96
Sisherras Medchmcos Spmanal 2 Ayudants de Mecinioo 1425 41,00
Iotal Sistemas Mecénicos 741,00
Totn Genaral 4,440,327

*Informacidn suministrada por personal téonico califlonde

% Ver anexo 11: “El Contrato™
" Yer anexo 12: “Cuestionario de referencias”
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La tabla 4 nos permite concluir, que para cubrir el mantenimiento preventivo
propuesto, es necesario disponer del siguiente personal (cargo - horas
hombre/afio):

« Maestro mecanico de primera: 1061 horas-hombre al afio.
» Ayudante de mecanico: 2614 horas-hombre al afio,

« Electricista de Pnnmera; 766 horas-hombre al afio,

Tomando en consideracién que una persona entrega, en un tumo normal, un
aproximado de 1.980 horas efectivas al afio, proponemos la contratacion de un Técnico
Electro-mecanico que asuma las labores tanto del Maestro mecanico como del
electricista de primera, para un total de 1.827 horas al afio. El ayudante mecanico
compartird su carga de trabajo anual (2614 horas) con el Técnico Electro-Mecanico .

Tabla 5 Costo de la mano de obra necesaria para ¢l plan propuesto

Mano de Obra
Sveldo o Durachin
Descripcidn  Cantidad mensual Diarte Bs. del trabaje  Costo Bs.
Bs. ™ : (dims)

ELECTRD-
MECANICO DE 1 BOF 380 Eoao0 3000 807 360
PRIMERS
AYUDANTE

NIOD 1 | 504,750 16.825.00 30,00 504,750

SUBTOTAL SAL. BASICO Bs., 1312140

TOTAL SALARIO NETD Bs.  2.490,066.00
Factor Salario Neto/Salanio Basice” 180
Total Mano de Obra Directa Bs.  2.493,066.00

Total Herramientas Bs."" 181, TRS.67
TOTAL A FPAGAR MENSUALMENTE Bs,  1.574,851.67

“Iinforrmac kin suministrada por ¢l departamenio Recursos Humanos
“informacidén suministrada por 2l Coleglo de Ingeniens pam Octubre 2004

En la tabla 6 se muestran los costos a sustituir por el plan propuesto de mantenimiento,

el cual esta formado por los sistemas de bombas y aire acondicionado (grupo objetive)
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Tabla 6 Costo promedio mensual para ¢l periodo entre el 10-2003 v 09-2004
COSTO PROMEDIO MENSUAL PARA EL PERIODO ENTRE EL 10-2003

AL 09-2004
Costos Totales
Contratista del 10-2003 al 09-
2004
Vigilancia 63,902 6859.00
Limpieza 37,568,533.82
Jardineria 6,393,700.00
Aire Acondicionado 6,000,000.00
Ofros® 4.736,071.00
Ascensores 3.902,000.00
Bombas B884,516.00
Ehmﬁﬂmﬁmmm«a _
periodo B841,141.05

*Costos Incurrides por repuestos, consumibles y otros

Como se observa en la tabla S, el costo total de mano de obra es de Bs.
2.493.066,00 el cual incluye los beneficios legales v contractuales al salario basico de

los 2 operarios. El costo total se basa en las siguientes consideraciones:

Los sueldos bdsicos de los técnicos v operarios fueron suministrados por el

Colegio de Ingenieros de Venezuela para el mes de Octubre del 2003,

El factor Salario Neto/ Salario Basico fue suministrado por el departamento de
Recursos Humanos en base a lo previsto en la Ley Orgéanica del Trabajo vigente vy el
contrato colectivo de la empresa con sus trabajadores. El costo total a pagar
mensualmente por la empresa es de Bs. 2,674,851.67. Este costo incluve el total de

mano de obra y la depreciacion de las herramientas™ del personal.

Cabe destacar que el servicio prestado por los contratistas es el minimo necesario con el
fin de mantener los equipos operativos, mas no el recomendado. Las rutinas propuestas
cumplen con las exigencias de mantenimiento requeridas por la empresa v los

estandares de disefio de la maquinaria.

" Yer anexo 13, “Listas de Herramientas para el plan propuesto™
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Comparacién entre Plan Propuesto y Situacion Actual.

La falta de historial de fallas que se producen en el departamento hace imposible
cuantificar a ciencia cierta el costo actual por mantenimiento correctivo. A pesar de que
se contabiliza lo pagado, no se lleva una historia de lo perdido por fallas intempestivas

de los sistemas

La tabla 7 compara mediante un indicador de costos, el plan propuesto v la
situacion actual. Se puede apreciar que el costo por hora del servicio contratado es
superior al del plan propuesto, lo que hace inviable cumplir con las rutinas propuestas
mediante contratistas. Se puede destacar que el costo total del plan actual es superior al
de los contratistas (Bs. 2,674,851.67 contra Bs. 841.141.05) pero obedece a paradas de
mantenimiento programado con rutinas completas (281 horas hombre de mantenimiento

contra 32)

Entre otras ventajas, cuando el personal de mantenimiento pertenece a la empresa,
la capacidad de respuesta ante cualquier eventualidad es superior al ofrecido por los
contratistas, pudiendo resolver cualquier falla o emergencia en una fraccion del tiempo

del contratista.

Tabla 7 Indicador de costo

Aire Acondicionado y Bombas
Contratado Plan Propuesto
Costo Mensual Bs.  841,141.05 2,856,637.33

Tiempo Total
Estimado de Rutinas 24.00 281.00
al Mes,
Bs/hora 35,047.54 10,165.97

En ventaja a lo anterior, el manejo del mantenimiento mediante contratistas libera
a la empresa de la carga laboral que representa la contratacion directa de personal,
donde la empresa contratista es la encargada de asumir todas las cargas legales y

contractuales
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Debido a la alta carga de beneficios contractuales que ofrece Tecnoconsult S A,
se recomienda, en caso de implementacion del plan propuesto, la creacién de una nueva
empresa para el manejo del personal de mantenimiento, con el fin de disminuir el indice
actual Salario Neto/ Salario Nominal de un factor 1.9 a uno entre 1.4 y 1.5 mas cerca de

lo previsto en la Ley Organica del Trabajo.
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VLS CREACION DE INDICADORES DE GESTION

Todas las actividades pueden medirse con parametros que enfocados a la toma de
decisiones son sefiales para monitorear la gestién, asi se asegura que las actividades
vayan en el sentido correcto y permitan evaluar los resultados de una gestién frente a
sus objetivos, metas y responsabilidades. Estas sefiales son conocidas como indicadores
de gestion. Un indicador de gestién es la expresion cuantitativa del comportamiento y
desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algin nivel de
referencia, puede estar sefialando una desviacién sobre la cual se toman acciones

correctivas o preventivas segin el caso.?'

Al solicitar informacion al departamento de Servicios Generales acerca de las
fallas mas frecuentes y sus costos, nos expresaron no disponer de tal informacién, por lo
que propusimos la creacion de un programa de seguimiento del mantenimiento que
guardara, para cada equipo, los datos relativos a las fallas y las acciones correctivas con

su respectivo costo y tiempos de ejecucion y parada
Los indicadores propuestos son los siguientes:
¢ Tiempo Medio entre Fallas

El tiempo medio entre fallas (en dias) es la relacion entre el producto del
numero de partes dafiadas por sus tiempos de operacion v el numero total
de fallas detectadas, en un determinado periodo observado. Este
indicador debe ser usado para ftems que son reparados después de la
ocurrencia de una falla. Las variables involucradas son: Fecha de inicio v
fin de la falla, el nimero de partes dafiadas y la cantidad de fallas

ocurridas.
* Tiempo Medio para la Falla

El tiempo medio para la falla (en dias) es la relacitn entre el tiempo total
de operacién de un conjunto de items no reparables y el nimero total de
fallas detectadas en esos items, en el periodo observado. Este indicador
debe ser utilizado para items que son sustituidos después de la ocurrencia
de una falla. Las variables involucradas en este indicador son: Fecha de
nicio y fin de la falla y el nimero total de fallas detectadas.

*! Articulo de INDICADORES DE GESTION por Carlos Mario Pérez Jaramillo

59




—_—

)

UNIVERSIDAD CATULICS
ANURES MELLD

PIOLETRIAL

[ESCTAELA, I6E MOEHIFRLA

Disponibilidad de los Equipos

La disponibilidad de los equipos es la relacion entre la diferencia del
numero total de horas del periodo (horas calendario) con el numero de
horas de mantenimiento (preventivo, correctivo, etc.) en cada item
controlado v el numero total de horas del periodo considerado. La
disponibilidad del equipo representa el porcentual del tiempo que los
items quedan a disposiciéon del drgano de operacion. En este indicador
las variables que se incluyen son las siguientes: Total de horas en el
calendario v el tiempo total de horas empleadas a los distintos tipos de

mantenimiento.
Tiempo Medio para Reparaciin

El tiempo medio para la reparacion (en horas) es la relacion entre el
tiempo total de intervencion correctiva en un conjunto de items con falla
y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo
observado. Este indicador debe ser usado para items en los cuales el
tiempo de reparacion o sustitucion es significativo con relacion al tiempo
de operacion. Las variables en cuestion son las siguientes: Tiempo total
de intervencion correctiva y la cantidad de fallas detectadas.

Tasa de Falla Observada

La tasa de falla observada es la relacién entre el nimero total de items
con falla y el tiempo total acumulado durante el cual este conjunto fue
observado. Este indicador debe estar asociado a: intervalos de tiempo,
condiciones particulares v especificas vy, el tiempo total acumulado
debera ser la suma de todos los intervalos de tiempo, durante los cuales
cada item, individualmente, queda sweto a las consideraciones
especificadas de funcionamiento. Sus variables son: La fecha imicial v

final de la falla y el nmimero total de items con falla.

Costos Totales de Mano de Obra Externa

Es la relacién entre los gastos totales de mano de obra externa
(contratacién eventual y/o gastos de mano de obra proporcional a los

servicios de contratos permanentes) v la mano de obra total empleada en
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los servicios (propia v contratada), duranie el periodo considerado. En
este indice pueden ser considerados todos los tipos de mano de obra

contratada sea por servicios permanentes o eventuales.

VL6 PROPUESTA DE AHORRO DE ENERGIA MEDIANTE EL CAMBIO DEL
SISTEMA DE ILUMINACION

El extenso numero de luminarias presentes en las instalaciones v el tiempo
promedio que duran encendidas, amerita hacer un estudio sobre uso eficiente de la
energia, drea en donde se pueden obtener ahorros significativos en el consumo de

energia elécinca.

Actualmente las instalaciones de TECNOCONSULT cuentan con 1082 luminarias
fluorescentes, distribuidas entre todos los pisos, para dar ilummacion a las oficinas.
Estos dispositivos de iluminacién estén divididos en su mayoria en dos tipos, las
luminarias que utilizan balasto comiin suman 448 unidades y las luminarias que utilizan

balasto electrénico suman 634 unidades.

Actualmente el 48% de las luminarias en las instalaciones son convencionales,
estas usan balasto comin. El sistema de iluminacién basado en balasto comiin presenta
bajas prestaciones referentes al ahorro de energia y tiempo de vida media de los tubos
fluorescentes. “La posibilidad de ahorro de energia se basa en sustituir a las luminarias
convencionales por el sistema con balasto electrénico, estas consumen menor cantidad
de energia conservando la misma cantidad de luz emitida, ademas de prolongar la vida

Err
de las luces™

Las luminarias son otro factor a considerar en el ahorro de energia. Las luminanas
con pantallas especulares tipo espejo son superiores en prestaciones respecio a las
recubiertas de pintura, estas mejoran la difusion de la luz aumentando la reflactancia en
el interior de la rusma, ademas de evitar el deslumbramiento.

Esta mayor reflactancia se traduce en mejor aprovechamiento de la luz emitida v
en una reduccién significativa de lamparas fluorescentes, Una luminaria con pantalla
necesita 2 lamparas solamente, asi la demanda se reduce en un 53%, mientras que la

reduccion en iluminacion es solo el 28%.

* Manual del ingenicro mecinico, Marks, 8va Ed., McGraw Hill, Volumen 11
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Estudio de costos del plan propuesto: cambio del sistema de balasto comuin

por balasto electrénico

El cambio de balasto comun por el sistema de balasto electrénico es la opcion de
menos inversion inicial para la empresa Esta opcidon conservaria las luminarias

existentes v solo se cambiarian las luces v balastos.

El conjunto de luminarias objetivo es el formado por los tipos de 4X40W v
4X20W, las cuales serdn sustituidas por luces de 3X32W y 3X17W. El sector objetivo
representa mas del 36% del total de luminarias de las edificaciones v mas del 50% del
consumo de Kw./h en la empresa. La tabla 8 muestra la distribucién de luminarias por
tipo v el grupo objetivo del estudio de reposicion, ademas del consumo energético de
éste.

Tabla 8 - Distribucién de las Luminarias por Tipo y su Consumo Energético

DISTRIBUCION DE LAS LUMINARIAS POR TIPO

Porcentaje que Consumo total en

Tipju d? Cantidad Tipo de representa dentro  KW/h dividido por

luminaria balasto =
del fotal Grupos”

"AX40W 321,00 Comun 29.67% R
*4X20W 75,00 Comdan 6,93% :

ax32w 371,00 Electronico 34,29%

IX1TW 159,00 Electronico 14,70% 49.341
12440W 52,00 Comin 4 B1% '

2X17TW 104,00 Electrénico 9,61%

Total 4.082,00 100,00% 106,70

" Grupo Obietivo del cambio de luminarias
i Dividido en: Grupo objetive del del cambio de Wwminarias {4X400 v 43200} y el resto

Las tablas 9 y 10 muestran en detalle el consumo total mensual en KW/h que
genera el grupo objetivo v el sistema propuesto de luminarias. De estas se puede
encontrar que el ahorro energético es de més del 45% con respecto a lo que se consume

actualmente en la empresa mediante el grupo objetivo.
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Tabla 9 - Consumo Energético del Grupo Objetivo
CONSUMO ENERGETICO DEL GRUPO OBJETIVO

KVA demandados Promedio de horasde Consumo promedio total

Luminarias Cantided KW/ consumidos mensusimente  funcionamionto diaric®  de KWiHoras al mes

4X0W 321,00 %M1 62,85 1287 23.046,52
420w 7500 7% 837 1287 3.068,70
Tota 396,00 67,68 na 1287 26.115.22

* ENBASE A 15 HORAS DE LUNES A VERNES Y 1 HORAS SABADOS Y DOMMGOS, NES EN BASE A 3 DiAS
™ INCLUYE BALASTO PARA CUNTROS 7805 FLLORESCENTES OE 25W

Tabla 10 - Sistema Propuesto de Luminarias
SISTEMA PROPUESTO DE LUMINARIAS

KVA demandados Promedic dehorassde  Consumo promedio do

Luminarias Cantidad KWh consumides™ I funcionamiento diario® KWiHoras al mes

A 32,74 M4 1287 1253841
AW 75,00 428 4,50 1287 165015
Total 396,00 nm 38,97 1287 14.288 56

:-Elmﬂﬁm:ﬂmamnmmrmsufsnmnrw
IWCLLTE BRSO ELECTROMICES FARA DONTRDS TUBDS FLUORE SCENTES DE 39

La propuesta de sustitucion del grupo objetivo se basa en disminuir la cantidad de
energia consumida sin sacrificar la cantidad de luz emitida por la luminaria, En el caso
del grupo objetivo (4X40W y 4X20W) serd sustituido por luminarias de 3X32W y
3X17W. Estas, aunque son de menor consumo energético, emiten una cantidad de luz
similar, por lo que se conserva la iluminacion del lugar intacta La tabla 11 muestra la
comparacion de consumo energético y costos de funcionamiento entre grupo objetivo y
el grupo propuesto. En esta figura se puede apreciar la facturacibn mensual por
concepto del consumo de la luminaria actual del grupo objetivo alcanza Bs.
1.774.106,64 contra los Bs. 970.676,74 de la luminaria propuesta. La diferencia de
facturacion entre el sistema actual y el propuesto sobrepasa el 45%, esto se traduce en
mis de Bs. 9.640.000,00 anuales por concepto de ahorro de energia con el sistema de

luminarias propuesto.
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Tabla 11 - Diferencia De Consumo Entre El Sistema Actual Y El Sistema
Propuesto

DIFERENCIA DE CONSUMO ENTRE EL SISTEMA ACTUAL Y EL SISTEMA PROPUESTD

Consumo promedio Consumao total  Tarifa del Tarifadel  Factumcién Total por

Sigterna Total da KWh de KVA KW al mes KVA concepto de luminarias
mensuales mensuales Bs. Asignado Bs, al mes Bs.
Luminaria Actual 2611522 no 45 53 7.848.05 1.774.106,64
Luminana Propuesta 1428855 3,97 45,53 T.B4805 T0.67E T4
Ahorro Obtenido
1. 225
implantando la proguesta b 803.426,%0
Porcentaje de Ahomo 45,25%
Inversidn del plan propuesto:

La inversion necesaria para la implantacién del plan propuesto se estima en Bs.
23.000.000,00 del cual el 72% de la inversion es la sustitucion de balasto comun por
balasto electrénico. El restante 28% abarca la adquisicion de nuevas luces de 32W e

instalacion del sistema.

Vale la pena destacar que al sustituir el balasto comtin se obtienen beneficios en
reduccion de tiempos de inspeccién por parte del personal operativo, tiempo de vida
media de las luces, entre otros. La tabla 12 muestra los costos de la inversion total

necesaria para la implantacion del plan propuesto.
Tabla 12 - Inversion del Plan Propuesto de Ahorro Energético

INVERSION DE LA PROPUESTA DE AHORRO ENERGETICO

Equipo Cantidad Costo unitario Bs.  Costo total Bs. m;'f:‘
TL-8 32W 963,00 4.150,00 3.996.450,00 17,41%
TL-8 17W 225,00 4.150,00 933.750,00 4,07%
Balasto Electrénico 396,00 42.263,00 16.736.148,00  72,91%
Instalacién 3.250,00 1.287.000,00 5.61%
Total 22.953.348,00 100,00%

El tiempo medio de vida datil de las luminarias propuestas es superior al de las
luminarias convencionales estimandose que la vida media de una luminaria de balasto
electréonico es de aproximadamente 20,000 horas (aproximadamente 5 anos) tomando

como promedio de encendido de las luces dianas, un total de 13 horas.
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Con el fin de estudiar la rentabilidad del plan propuesto se realizé un estudio
financiero mediante la herramienta de valor presenie neto (VPN), tomando un horizonte
de inversion de 5 afios, los cuales equivalen al estimado de tiempo de vida medio de las
luces. Exigiendo una tasa minima de retorno sobre la inversién del 30%., se obtiene un
resultado positivo a favor de la inversion de Bs. 2.927.775,55. El tiempo estimado de
retorno de la inversion es de 2 afios y 5 meses. La tabla 13 muestra el flujo de efectivo y
valor presente neto de la propuesta de cambio de luminarias.

Tabla 13 - Flujo de Efectivo y Valor Presente Neto de la Propuesta
de Cambio de Luminarias

FLUJO DE EFECTIVO Y VALOR PRESENTE NETO

INVERSION INICIAL -23.000.000,00 Bs.
AHORRO ANO 2005 9.641.168,80 Bs.
AHORRO ARNO 2006 9.641.158,80 Bs.
AHORRO ARNO 2007 9.8641.158,80 Bs.
AHORRO ANO 2008 9.641.168,80 Bs.
AHORRO ARC 2009 9.641.168,80 Bs,
TIR (TASA INTERNA DE RETORNO) 31,09%

TRAM (TASA MINIMA EXIGIDA DE RETORNO A LA INVERSION) 25,00%

VPN (VALOR PRESENTE NETO) 2.927.776,56 Bs.

TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSION EN ANOS

VL7 INSPECCION DEL SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS E
ILUMINACION DE EMERGENCIA EN LAS INSTALACIONES DE
TECNOCONSULT

El departamento de servicios generales cumple dentro de sus funciones con el
objetivo de velar por la seguridad tanto de las instalaciones como del personal que
labora en las mismas. Para esto debe asegurarse que todos los equipos de emergencia
con que cuentan las instalaciones esién en perfecto funcionamiento, ademas de entrenar

para su uso, al personal en situaciones de riesgo.

Es por esto que se decide como parte de este trabajo de grado, junto con el
departamenio de Servicios Generales, inspeccionar los sistemas de seguridad del

edificio y constatar su operatividad. Para esta inspeccion se contrataron los servicios de
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la empresa especializada en seguridad integral Fransa Ingenieria C.A., con mas de 10

afios de experiencia en el rea

El plan de inspeccion, asi como los observaciones y recomendaciones se muestran

resumidos a continuacion:
Objetivo de la Inspeccién

Diagnostico, evaluacion, y puesta a punto del sistema de deteccion de incendios en
las instalaciones de TECNOCONSULT, de acuerdo a lo establecido en la Norma
COVENIN 3057-93, Ordenanzas Municipales y requerimientos del cuerpo de bomberos
del Distrito Metropolitano.

Alcance Del Trabajo:
La inspeccién abarco los siguientes puntos:

a Inventario y auditoria técnica para la determinacion del estado operativo y

condiciones de instalacion de los sistemas.

b. Revisién exhaustiva de los equipos que conforman el sistema conira incendio,

listados a continuacion:
» Detectores de incendio v estaciones manuales de alarma
s Sistema de audio y comunicacion verbal de alarma contra incendio.
¢ Modulos de control, supervisién y de aislamiento de falla.

e Funciones auxiliares del sistema (activacién o desactivacion de equipos,

presurizacion, captura de ascensores)
* Sisiema de bombas de emergencia y red de distribucién de agua

c. Reparacion, actualizacion, pruebas v puesta en marcha del sistema de deteccion

y alarma
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Elaboracion de recomendaciones de mejoras de los sistemas de acuerdo a

normas de segundad v cédigos de buenas practicas.
Pruebas Efectuadas:

a Activacion de dispositivos automaticos y manuales de deteccion y alarma de
incendios (detectores de drea, de ductos, estaciones manuales, supervisores de

vdlvulas, censores de flujo, bombas de emergencia y linea de distribucion del

agua

b Pruebas de activacion y operacién del sistema de audio y comunicacién verbal

del sistema
Trabajos Efectuados:
a Mantenimiento del sistema de deteccion, alarma y comunicacion verbal.
b. Identificacion detallada y por zonas del sistema de deteccion y alarma
¢. Inspeccién y pruebas del sistema de iluminacion y bombas de emergencia

d Inspeccion y prueba neumadtica del sistema de extincion
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Observaciones Generales

Del sistema de deteccion v alarma

Ly

Se recomienda la sustitucién de los detectores térmicos por 16nicos, los cuales

son los adecuados bajo las condiciones de nesgos presentes.

La distribucion de los detectores térmicos no es la adecuada segin la

normalizacion vigente

La zonas de alarma no estan bien definidas Existen dreas que reportan a varias

zonas a la vez

Parte del sistema de deteccion vy alarma estd cableado con cable telefonico y el
mismo estd tendido de manera directa sobre el techo falso de los ambientes y sin

ningun tipo de proteccion.

Los sensores de flujo v el supervisor de valvulas de cada piso estidn conectados a
la misma zona del sistema de alarma de ese nivel (estacidn manual de alarma) ,
lo cual en caso de activacion dificultaria la identificacion del tipo de alarma o
falla Lo mismo es contrario a la normativa la cual especifica que deben ser

independientes tipos de alarma

Las sefiales de la sala de bombas no se reportan al tablero ceniral de alarmas

como esth especificado en la normativa.

El sistema de presurizacidn sblo es activado de manera manual, v no es de

manera automética como esté establecido en la norma
El sistema de audio presenta averia en el emisor de sefial de la central.

El semisétano, donde se encuentra el interruptor principal, esta conectado a la
zona de reproduccion, por lo distante y lo amplia de esa zona, es recomendable

su independizacién como zona de alarma.
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). Es recomendable a futuro la incorporacion del archivo muerto a la zona de

alarma de reproduccion, a fin de dar cobertura a esta drea
Del sistema de iluminacién de emergencia

a Existen 33 baterias de las ldmparas de emergencia que necesitan ser cambiadas

debido al iempo de uso.

VL8 PRONOSTICO DE MEJORA DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA
COVENIN 2500-93

Con la finalidad de observar las mejoras que se obtendrian a través de la
implementacién de este sistema de mantenimiento, se realizo nuevamente la evaluacion
propuesta por la norma COVENIN 2500-93., con lo que se pudo obtener un
cumplimiento de la misma, basada en el plan propuesto, de 70,18 % lo que representa
una mejora relativa con respecto a la obtenida en la actualidad. Esta ultima evaluacion

se muestra detallada en el anexo 152

Y Ver anexo 15: Proyeccion de mejora en o cumplimiento de la norma COVENIN 2500-93
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CAPITULO VII - CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

En el diagnostico de la situacion actual se obtuvo que la gestion de
mantenimiento tiene un cumplimiento de la norma COVENIN 2500-93 del
45,08 %, observandose que existen debilidades en las areas de Mantenimiento

preventivo, Mantenimiento Programado v Planificacion del Mantenimiento.

Las oOrdenes de trabajo son una herramienta fundamental para el buen
desempefio de un sistema de mantenimiento, pues son la Gnica forma de obtener
un registro de la ocurrencia de fallas que permuta pronosticar y planificar las

acciones preventivas.

Se recomienda la implementacion del sistema computarizado TECNO, el cual
esta orientado a la creacidn y manejo de ordenes de trabajo y hoja de vida de
equipos y es un manejador de bases de datos onentado a la recoleccion de

informacion referente a costos de mantenimiento v fallas en los equipos.

Como el departamento no cuenta con un sistema de inventario que les pueda
proporcionar las cantidades de los pedidos y las veces al afio en que estos se
hagan, se recomienda la implementacién del programa creado bajo el formato
MS-Excel , el cual proveera la informacidn requerida para la correcta gestion de

inventarios.

La falta de documentacién en el departamento dificulté las labores de
recoleccion de datos para realizar el diagnostico de la situacion actual del
mantenimiento en el departamento, impidiendo realizar una comparacidn de

costos entre el plan propuesto v el actual

Los formatos de rutinas de mantenimientos son creados especialmente para
llevar un control tanto del Outsourcing como de los posibles dafios o fallas que
puedan ocurrir a la hora de realizar dicha rutina. Por esto se recomienda la
utilizacion de estos formatos para realizar un seguimiento efectivo y tener de
forma mas detallada v documentada los mantenimientos preventivos que se le
realizaran a los equipos.
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Se recomienda la contratacion de mas personal de limpieza para cubrir el déficit
de 3 personas, en el caso que se desee un régimen diario de limpieza de todas las

dreas de la empresa.

Se recomienda implementar el cambio de luminarias propuesto, ya que del
estudio se desprende su viabilidad econémico con un ahorro imporiante

energético a mediano plazo.

En la parie de sistemas contra incendios se recomienda la reconstruccion del
sistema contra incendios ajustandolo a la norma COVENIN 3057-93.

Se recomienda aumentar las visitas de los diferentes Outsourcing que se
encargan de los equipos para poder abarcar todos los sistemas de la empresa v
asi mejorar el funcionamiento de estos, evitando los gastos debido a
mantenimiento correctivo o al deterioro anticipado de los equipos, siempre
siguiendo con el cronograma de mantenimiento v a lo previsto en los formatos
de Rutinas de Mantenimiento, esta recomendacién se debe cumplir en el caso de

que no se tome la propuesta que estamos sugiriendo en el presente trabajo.

El disefio conceptual del sistema de mantenimiento propuesto contempla planes
de mantenimiento netamente preventivos, asi como también todo lo relacionado
al manejo de informacion como son las 6rdenes de trabajo. Este plan es la base
que el departamento tendra para ir mejorando afio tras afio su gestidn. lo que se
sustenta con el resultado obtenido en el pronostico de mejora del cumplimiento
de la norma COVENIN 2500-93, donde se alcanza un cumplimiento de 70,18%,

asociado a la implementacion del plan de mantenimiento propuesto.

Si se juzga nuestra proposicion exclusivamente desde el punto de wista
econdmico, indudablemente que la recomendacién es continuar con el esquema
actual de contratacién externa del mantenimiento de equipos. Solo si se desea un
mejoramiento de la eficiencia de los mismos, una disminucion de las paradas no
planificadas v su consecuente impacto en los costos, ademas de un tiempo de
vida mas largo, se debera implementar un plan como el presentado en este
trabajo. En ambos casos (continuar como esta establecido o implementar el plan
propuesto), recomendamos la adopcion inmediata del programa de seguimiento

de mantemimiento TECNO, a fin de comenzar a tener informacion valiosa que
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oriente, a futuro, la toma de decisiones ligadas a los equipos base de este

estudio.
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