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RESUMEN

El presente estudio se desarrolld en la Universidad Catdlica Andrés Bello
(U.C.A.B) ubicada en Caracas, Venezuela, que cuenta con amplias instalaciones para los
estudiantes que cursen estudios de educacién superior. Dentro de la estructura
organizativa de la U.C.A.B se encuentra el vice-rectorado administrativo, que abarca
direcciones encargadas de brindar apoyo para el funcionamiento de la universidad que
incluye entre otras a las direcciones de servicios generales, recursos humanos y finanzas.
Para ¢l desarrollo del presente trabajo, se analizé al departamento de estacionamiento
que corresponde a la direccién de servicios generales, focalizando hacia los equipos de
entrada-salida del estacionamiento, enmarcado dentro de la modalidad de proyecto
factible y como trabajo de campo con disefio no experimental.

Se utilizaron diversas herramientas de apoyo de ingenieria industrial como lo son: el
diagrama de procesos, el diagrama causa-efecto, el andlisis de criticidad, el andlisis de
modo y efecto de fallas, ademas de la aplicacion de las técnicas de observacion directa,
entrevistas no estructurales y la encuesta sobre las diez mejores practicas del
mantenimiento. En base a esto, se procede a la descripcion y evaluacion de la situacion
actual de los procesos y operaciones de mantenimiento realizadas; encontrando aspectos
como la buena percepcion del servicio de estacionamiento por parte de los usuarios, pero
también encontrando debilidades como la falta de control de las actividades en el
mantenimiento asi como el desconocimiento y ausencia de medidas a tomar sobre las
fallas presentes en los equipos de estacionamiento al momento de realizar la observaciéon
directa en el lugar de trabajo. En base a lo indicado, se realizaron propuestas que logran
determinar las fallas més frecuentes asi como el inventario y manual de procedimientos
para su correccion, junto con un formato de control que permita tener registros que a
futuro sean de utilidad para determinar nuevamente las fallas frecuentes.

Ademas de esto, se realizd una evaluacién financiera sobre las propuestas realizadas,
para conocer la inversion que se debe realizar y también, el impacto que genera en los
ingresos por el servicio de estacionamiento.

Descriptores: Equipos de estacionamiento, Fallas, Mantenimiento, Universidad,
Procedimientos



PRESENTACION DE LA EMPRESA

stock de repuestos vital para que los equipos no se encuentren inactivos durante largos

periodos de tiempo porque en caso contrario seguiria existiendo la misma problematica,

lo cual no dejaria cumplir con los objetivos establecidos por este departamento.

De acuerdo con todo lo anterior expuesto, se formula la siguiente interrogante,

(sera posible el desarrollo de un plan de mantenimiento que permita establecer las

acciones a realizar cuando se presentan fallas en los equipos de estacionamiento asi

como también, contar oportunamente con el inventario de repuestos requeridos para

solucionar problemas?

1.3 INTERROGANTES DEL ESTUDIO

¢Cudl es la situacion actual del departamento de estacionamiento en cuanto a las
labores de mantenimiento realizadas?

¢Cudles son los factores involucrados en el mal funcionamiento de los equipos de
estacionamiento?

(Qué fallas se producen con mayor frecuencia en los equipos de
estacionamiento?

¢Qué recursos se necesitan para mejorar la gestion del mantenimiento por parte
del departamento de estacionamiento?

(Como mejorar fa gestion de los procesos involucrados en el mantenimiento de

los equipos de estacionamiento?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una Gestion para la planificacion del mantenimiento de los equipos de

estactonamiento de una universidad privada en la ciudad de Caracas.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Analizar los procesos actuales que se realizan para el mantenimiento de los

equipos de estacionamiento.
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PRESENTACIO DE LA EMPRESA

e [Establecer las causas que motivan las fallas en los equipos de
estacionamiento,

e [Identificar las fallas mas recurrentes en los equipos de estacionamiento.

¢ Elaborar un manual de procedimientos para describir las rutinas a realizar en
caso de presentarse alguna de las fallas identificadas.

e Determinar el inventario minimo necesario de repuestos con el que debe
contar ¢l departamento de estacionamiento para evitar la paralizacién del
equipo por ausencia de repuestos.

¢ Evaluar el anélisis financiero de las mejoras propuestas.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia del estudio se basa en el hecho de que el departamento de
estactonamiento, requicre de un plan de gestion confiables para los procesos de
mantenimiento de los equipos de estacionamiento que tiene la universidad en sus
instalaciones, ya que se ha encontrando que éstos no se ejecutan en los tiempos
previstos y no siguen procedimientos normalizados al momento de realizar sus
actividades; dicha situacion como ya se explicd en el planteamiento del problema es
consecuencia de la no existencia de documentacion bien definida de los procesos y que
conlleva a que el jefe de estacionamiento utilice su propio criterio y experiencia al
momento de tomar alguna accién,

El presente desarrollo de una herramienta de evaluacién es justificable tedrica,
practica y metodologicamente.

Desde el punto de vista tedrico, el resultado de esta herramienta permitira al
departamento de estacionamiento, conocer sus fallas de gestion y determinar las
actividades a implementar para solventarlas, asi como también le proporcionara
informacion confiable de monitoreo sobre el mantenimiento de los equipos de
estacionamiento, lo que permitird mejorar la calidad del servicio para los usuarios.

Desde el punto de vista practico, permitira contar con la informaciéon necesaria

para conocer aquellos repuestos que son necesarios tener en inventario, dado que suelen
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fallar con mayor frecuencia. Ademas, permitira cuantificar la mano de obra necesaria
para ejecutar las actividades de mantenimiento y proporciona una actualizacién de los
objetos, sus tiempos y recursos requeridos para el mismo.

Y desde el punto de vista metodoldgico, es justificable ya que se aplicara una
herramienta ya definida en el marco de la ingenieria industrial, como lo son el Diagrama
de Pareto, el Diagrama Causa-Efecto, asi como herramientas utilizadas para la gestion

del mantenimiento, como 1o son el Analisis de Modos y Efectos de Fallas.

1.6 DELIMITACION TEMATICA DE 14 INVESTIGACION

1.6.1 CONTENIDO:

Se pretende resolver la interrogante establecida en el planteamiento del
problema, que permita a los equipos de estacionamiento ubicados dentro de las
instalaciones de la universidad y el Parque Social Padre Manuel Aguirre mejorar su
calidad de servicio. Como parte de los resultados se espera obtener un manual de
procedimientos para realizar el mantenimiento de rutina para la prevencién de fallas o
averias por problemas mecanicos, el inventario de repuestos con €l que deben contar el
departamento de estacionamiento y el andlisis financiero que se generarfan a

consecuencia de los cambios propuestos,

1.6.2 ESPACIAL:

El Trabajo Especial de Grado se realizara en la Universidad Catélica Andrés
Bello, ubicada en la Av. Teheran, Urbanizacion Montalban - La Vega en el
departamento de estacionamiento que forma parte de la direccidn de Servicios

Generales.

1.6.3 TEMPORAL:
El periodo de tiempo para el cual estd basado el estudio es de 1 afio a partir de
julio de 2011

12
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1.7 LIMITACIONES

[ )

La implementacién de este proyecto no esta contemplada dentro del Trabajc
Especial de Grado.

La documentacién sobre las actividades de mantenimiento para los equipos
de estacionamiento existente es informal y estd incompleta sin formatos
asociados a procedimientos.

Se carece de informacion sobre tiempos de parada en los equipos y en cuanto
al registro de actividades realizadas por mantenimiento no se Heva un control
desde el mes de Julio del afio 2010. Ademads, la informacion encontrada es de
caracter informal.

Se tomaran en cuenta solamente aquellas actividades de mantenimiento que
estén referidas a fallas o averias por problemas mecanicos y eléctricos,
dejando por fuera aquellas que tengan relacién con sistemas informaticos o
de hardware para las comunicaciones entre equipos, ya que se consideran

responsabilidad del personal de sistemas de 1a universidad.
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CAPITULO II
2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Los antecedentes de esta investigacion lo constituyen fundamentalmente los

siguientes Trabajos Especiales de Grado:

T i) Sols ki) ~ @Al I
EntsuA VAT & o Siverendit
inls . .
teria Industrial
.. | Erick Alarcén y Jests Monzén
____. Antonio Borges
T U.C.A.B 2010
Mejorar la gestion de inventario para el almacenamiento de
la direccion de servicios generales de Ia Universidad
Catélica Andrés Bello. L o
El propdsito de este estudio es que la gestién con respecto a
los procesos de solicitud, compra, recepcion,
almacenamiento y despacho de los productos, materiales ¢
insumos se ejecute eficientemente. Para ellos es necesario
desarrollar un plan de trabajo que permita identificar los
problemas existentes con la finalidad de eliminarlos.
Se pudo conocer que existen una gran cantidad de
inconvenientes en: las condiciones del almacén, el sistema
de inventario, el sistema de almacenamiento y con los
proveedores. Después de haber identificado los problemas
principales, se procedio a analizar cada uno de ellos con la
I intencioén de proponer m “oras.
Se cred una base de datos correspondiente a todos los
productos, materiales € insumos que se encontraban
presentes en el almacén durante el estudio.
Se elaboraron 12 formatos de control para: la entrada y
salida de productos materiales ¢ insumos al almacén,
préstamo de herramientas, evaluacién de proveedores y
conteo fisico de todos los productos.

Descripeidn de La Empresa
Bibliografia

Tabla N°2, Estudio N° 1 tomado en cuenta para la realizacién del Trabajo Especial de Grado
Fuente: Elaboracion Propia
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Ins=enieria Industrial
Claudia Lameiro

Joao De Gouveia

Uu.C.AB2010 L

Propuesta de un Sistema de Costos Basado en Actividades
(ABC) como herramientas de evatuacion de gestion en una
gerencia de mantenimiento de produccién de una Industria
Farmacéutica, ubicada en lare idn capital.

El trabajo de investigacion se desarrollo en 1a gerencia de
mantenimiento de produccion de Laboratorios Vargas S.A. i
Debido a las fallas en la toma de decisiones gerenciales®
para mejorar sus metodologias, tiempos, costos y recursos
empleados. Por tal motivo se aplica el sistema de Costos
Basado en Actividades (ABC) para conocer los elementos e
informacion relacionada con las actividades y servicios, de
manera correcta y real, que a su vez permita la toma de
decisiones gerenciales que contribuyan a la mejora
continua, disminucion de costos y optimizacion de los
'TOCCS08. R — . -a
El sistema ABC logro determinar los costos por actividad
de los servicios mas importantes que ofrece la gerencia de
mantemimiento de produccion.

Se caracterizaron las actividades de la gerencia de
mantenimiento de produccion y las actividades de
mantenimientoalos " osde oduccién.

Marco Referencial
Marco Metodold ico

Tabla N°3. Estudio N° 2 tomado en cuenta para la realizacion del Trabajo Especial de Grado

Fuente: Elaboracion Propia
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1a
Ingenieria Industrial
Lucia Alliegro ¥ Oscar Malavé
Ratil Changir
U.C.A.B 2004
Disefiar un plan piloto para mejorar la gestion de
mantenimiento en una linea de produccion de una plante
procesadora de alimentos a través de fa metodologia RCM -
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la empresa
Remavenca, perteneciente al grupo de Empresas Polar,
cuya planta se encuentra ubicada en Turmero, Estado
Aragua.
El estudio consiste en evaluar las maquinas que laboran en
as 4reas y subprocesos de la planta a través de un analisis
de criticidad. A los resultados de mayor riesgo se les aplica
un Analisis de Modo y Efecto de Fallas para seleccionar las
tareas de mantenimientos a las que se hace el disefio de la
planificacién basado en el Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad
Se propuso aplicar una metodologia de operaciéon e
implicitamente la busqueda de desarrollar una mejor
prevencion e ir optimizando de manera continua las
actividades de mantenimiento y de los técnicos, operadores,
supervisores ¢ ingenieros cuyas funciones estan
relacionadas con el sistema de produccion y operacion de la
planta.
Bajo esos itereses se aplicd la metodologia RCM para
establecer rutinas de mantenimiento adecuadas para los
equipos mas criticos, que lograran disminuir sus horas de
Jrarada y aumentar su  oductividad.

Marco Referencial
Marco Metodoldgico

Tabla N°4. Estudio N° 3 tomado en cuenta para la realizacion del Trabajo Especial de Grado

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2 BASES TEORICAS
2.2.1. GESTION DEL MANTENIMIENTO EN L4 ORGANIZACION

La gestion del mantenimiento es definida por Zambrano y Leal (2006) como “un
proceso sistematico que orienta planes, acciones y procedimientos que lleven una
secuencia 10gica a fin de conseguir confiabilidad y disponibilidad de los activos, equipos
o sistemas a mantener.”

Por su parte, en la Norma COVENIN 3049-93, se explica que la gestion de
mantenimiento consiste en “... la efectiva y eficiente utilizacion de los recursos
materiales, econémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos del
mantenimiento™

Las condiciones adecuadas de operacion de los equipos, sistemas e instalaciones
requeridas para el funcionamiento de una empresa u organizacion, son un fundamento
para asegurar la calidad de los productos y servicios que mantengan a la empresa en
niveles aceptables de competencia. En este marco, la gestion de mantenimiento, surge
como estructura gerencial que busca impactar significativamente el desempefio de una
organizacion, reduciendo los costes de mantenimiento, incrementando la vida economica
de los activos, reduciendo los riesgos para la empresa, aumentando la confiabilidad de
los sistemas, equipos y componentes, convirtiendo al mantenimiento en un activo
estratégico de la organizacion en lugar de un mal necesario.

Las actuales tendencias de gestion de las empresas se centran en la mejora de la
eficacia y eficiencia de los procesos, situacion que tiene directa repercusién sobre la
gestion del mantenimiento, generando una evolucion en torno a técnicas y estrategias de

mantenimiento (Rueda, 2009).

2.2.2. MANTENIMIENTO

La funcién del mantenimiento ha sido historicamente considerada como un costo
necesario en las empresas. Sin embargo, al paso del tiempo, nuevas tecnologias y
précticas innovadoras estin colocando dicha funcién como una parte integral de la

productividad total en la empresa. Las solidas técnicas de mantenimiento y su sentido

17



w MARCO REFERENCIAL

préctico tienen el potencial para incrementar en forma significativa las ventajas en el
mercado global.

El mantenimiento es comprendido por Preciado (2006) como el “conjunto de
técnicas que tienen por objeto, conseguir una utilizacion optima de los activos
productivos, conservandolos en el estado que requiere una produccion eficiente con unos
gastos minimos”. Por su parte, Duffuaa (2008) lo define como “...la combinacion de
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a,
un estado en el que puede realizar las funciones designadas.”

Esto quiere decir que cuando se da mantenimiento a un equipo, ia condicion que
se desea es que contintie desempefiando las funciones con eficiencia y eficacia para tener

la maxima productividad.

2.2.3. TIPOS DE MANTENIMIENTO
De acuerdo con la norma COVENIN 3049-93° se establecen algunos de los

siguientes tipos de mantenimiento:

2.2.3.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
“Comprende las actividades de todo tipo encamina  a tratar de eliminar la
necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano
plazo. Las acciones més comunes que se realizan son: modificacion de elementos de
maquinas, modificacion de alternativas de proceso, cambios de especificaciones,
ampliaciones, revision de elementos basicos de mantenimiento y conservacion. Este tipo
de actividades es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento y/o

entes foraneos, dependiendo de la magnitud, costos, especializacion necesaria u otros.”

2.2.3.2. MANTENIMIENTO RUTINARIO
Es el que comprende actividades tales como: lubricacién, limpieza, proteccion,

ajustes, calibracion u otras; su frecuencia de ejecucion es hasta periodos semanales,

® Norma COVENIN 3049-93 “Mantenimiento. Defimiciones "
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generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los sistemas productivos y su

objetivo es mantener y alargar la vida titil de dichos sistemas evitando su desgaste.

2.2.3.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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 0til u otras. Su

objetivo es adelantarse a la aparicion o predecir la presencia de fallas.

2.2.34. MANTENIMIENTO PROGRAMADO
Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los
fabricantes, constructores, disefiadores usuarios y experiencias conocidas, para obtener
ciclos de revisidn y/o sustituciones para los elementos més importantes de un sistema
productivo a objeto de determinar la carga de trabajo que es necesaria programar. Su

frecuencta de gjecucion cubre desde quincenal hasta generalmente periodos de un afio.

2.24. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO
La planificacién o planeacién de mantenimiento segiin Duffuaa, Raouf y Dixon
(2010) “se refiere al proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los
clementos requeridos para efectuar una tarea antes de iniciar el trabajo. El proceso de
planeacion comprende todas las funciones relacionadas con la preparacion de la orden
de trabajo, la lista de materiales, la requisicion de compras, los planos y dibujos
necesarios...” (p.193).
Para llevar a cabo una correcta planificacion del mantenimiento, Duffuaa
recomienda incluir los siguientes pasos:
o Determinar el contenido de trabajo (puede requerir visitas al sitio).
e Desarrollar un plan de trabajo. Este comprende la secuencia de actividades
en ¢l trabajo y el establecimiento de los mejores métodos y procedimientos
para realizar el trabajo.

e Establecer el tamafio de la cuadrilla para el trabajo.
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e Planear y solicitar las partes y los materiales.

e Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y obtenerlos.

e Asignar a los trabajadores con destrezas apropiadas.

¢ Revisar los procedimientos de seguridad.

e Establecer prioridades (de emergencia, urgente, de rutina y programado)
para todo el trabajo de mantenimiento.

e Asignar cuentas de costos

2.2.5. DIAGRAMA DE PARETO

Segun el principio de pareto, establece que “el 20 % de lo que haces, produce el

»7. Basado en este principio, es posible

80% de los resultados que obtienes y viceversa
identificar aquellos inconvenientes que generen mayor incidencia y poder tomar
medidas que puedan aportar soluciones. Para la elaboracion del diagrama, se debe tener
conocimiento de las frecuencias que se repiten la actividad a evaluar, para luego
determinar los porcentajes de frecuencias que produce una actividad del total de eventos

presentes en ef estudio. A continuacion se muestra la tabla que se debe completar:

¥

Total Valor 100 LBO

Tabla N°5. Frecuencias de Repeticion de las Actividades a Evaluar
Fuente: Elaboracion Propia

7 ttp:i/canasto.es/2009/05/el-principio-de-pareto/ [Consulta: 2011, Septiembre 1]
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De acuerdo a los datos que se obtengan de las frecuencias de actividades, y
utilizando las herramientas del programa Microsoft Excel, se puede elaborar el diagrama

de pareto como €l que se muestra a continuacion:

Diagrama de Pareto para a frecuencia de fallas
presentes

50 -_-'—= 100,00
-
a5 J_.i' 90,00
40 .I 80,00
@ 35 B 70,00
& 30 60,00
1
|z 25 50,00
, ‘% o Frectiencia
| §20 40,00 =& oAcummlado
[

r
i
¥
15 30.00
10 20,00
5 I 10,00
. NI ¥ .-

81 B85 B7 B2 B6 B3 BS BI B4 B1OB1il
N de Ia Descripdon de Falla

Tabla N° 6. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.6. ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF)

Se define como “una metodologia de un equipo sistematicamente dirigido que
identifica los modos de falla potenciales en un sistema, producto u operacién de
manufactura / ensamble causadas por deficiencias en los procesos de disefio o
manufactura / ensamble. También identifica caracteristicas de disefio o de proceso
criticas o significativas que requieren controles especiales para prevenir o detectar los
modos de falla”®. Un AMEF debe contener:

» Falla Funcional del equipo, que se refiere a aquella incapacidad que no
permite el funcionamiento correcto del equipo.
e Modo de Falla critico, el cual se considera como una de las causas de la

falla funcional, pueden existir varios modos de falla criticos

§ hitp:/fwww.quality-one.com/services/fmeaES.php [Consulta: 2011, Octubre 2]
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e Efecto de Falla, expresa lo que sucederia de ocurrir un modo de falla
critica. Existen tantos efectos de falla ctitica como modos de falla critica
tenga una falla funcional.

E1 contenido del AMEF, se describe en la siguiente tabla:

Tabla N°7. Contenido de un Anélisis de Modo y Efecto de Fallas

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.7. ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que “facilita Ia toma de decisiones acertadas y efectivas,
direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde sea mas importante y/o
necesario mejorar la confiabilidad operacional™, es decir, que es un instrumento de
ayuda en la determinacion de procesos o actividades que requieran de mayor
importancia para su resolucion.

Para el empleo de este analisis se requiere la elaboracion de una matriz que
incluya los criterios para realizar un andlisis de criticidad, los cuales son:

e Daifio ambiental, cuyos valores son:

Ninguno: no se genera dafio ambiental.

s http://confiabilidad. net/articulos/el-analisis-de-criticidad-una-metodologia-para-mejorar-la-confiabilidad-ope/ {Consulta: 2011,
Septiembre 20]
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Leve: no se genera dafio ambiental, pueden existir consecuencias en
equipos.

Menor: puede presentarse dafio ambiental, sin consecuencias para el
ambiente

Localizado: puede presentar dafio ambiental con consecuencias minimas
para el ambiente

Considerable: se presenta dafio ambiental con consecuencias considerables
Salud y seguridad, cuyos valores son:

Ninguna lesion: sin consecuencias para el personal que realiza
mantenimiento

Lesion leve: golpes, cortaduras o raspones en la piel.

Menor: quemadura leves, descargas eléctricas leves por contacto en los
cables conductores de electricidad de los equipos.

Considerable: quemaduras y descargas eléctricas considerables.

Mayor: quemaduras y descargas eléctricas graves que requieran asistencia

de paramédicos y ambulancia.

Pérdidas Economicas, cuyos valores dependen del costo que genera la
compra de las piezas afectadas, para establecer intervalos de precios desde
el menor hasta el mayor valor.

Frecuencia de Ocurrencia , cuyo valor estd entre 0% y 100%, distribuidos
en cuatro (4) intervalos representados por las letras ab,c,d que seran
sustituidos por los valores de % de frecuencia que obtienen para el andlisis
que se realice.

Cada intervalo, caracteriza el tipo de probabilidad de frecuencia, puede ser
baja (B), normal (N), leve (L) o elevado (E)

Consecuencia: dependiendo del grado de criticidad que establecen los
criterios sobre, pérdidas econémicas, salud y seguridad y dafio ambiental,

en conjunto con la probabilidad de frecuencia, se ubica la actividad

23



MARCO REFERENC

evaluada dentro de la matriz y se define que la actividad tiene uns

consecuencia baja, normal, leve, mediana o elevada

La combinacion de estos criterios reflejados en la matriz permite ubicar el sitio
de criticidad que tiene la actividad que se estd evaluando. La matriz se debe elaborar

tomando en cuenta lo siguiente:

MATRIZ DE CRITICIDAD

1 E <
Q
| §2
¥
' 93
8o
=
Perdidas Econdnmcas ( XBsF< XX-XXX XXX >XXXX -
BsF.) X-XX BsF BsF XXXX BsF BsF _
. Ninguma | .
Salud y Seguridad Lesion |LesibonLeve  Menor onsiderab Mayor
Dafio Ambiental Ninguno L Menor  Localizado
CONSECUENCIA  Baja ~ Nomal  Leve Medina  Elevada

Tabla N° 8. Matriz de Criticidad Emple  en el Anélisis de Criticidad

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.8. INVENTARIOS ¥ MODELOS DE INVENTARIOS

Un inventario se define como “la existencia de productos fisicos que se
conservan en un lugar y momento determinado™'’. En el caso de los repuestos, favorece
a la reduccién de tiempos de espera para el reemplazo de piezas en los equipos que
presenten problemas.

Segin Hamdy (1998) “existen dos tipos de modelos, el deterministico y los
probabilisticos” (p.409). El modelo de inventario det  inistico, “asumen que la
demanda y el tiempo de entrega son conocidos y fijos...” (p.409), mientras, el modelo de

inventarios probabilisticos “asumen que la demanda y el tiempo de entrega no son

' http://catarina.udlap mx/u_dl_s/tales/documentos/lii/sierra 1 _r/capituloS.pdf [Consulta: 2011, Noviembre 3]
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conocidos ni fijos, sin embargo se sabe si sus variables tienen comportamientos

similares a alguna distribucién de probabilidad” (p.505)""

2.3 EQUIPOS DE ESTACIONAMIENTO PRESENTES
La Universidad Cat6lica Andrés Bello dentro de las cuales se inciuye el Pargue
social Padre Manuel Aguirre, cuenta con varios dispositivos que cumplen diversas
funciones para ¢l servicio de estacionamiento. Estos son los siguientes:
e Maiquina Expedidora O Ticket Spitter Modelo MG 1000 SST
» Maquina Verificadora O SST Exit Verifier Modelo ML-3000
e Auditor Power Pad APS
e Barrera de Acceso/Salida G-90 CD Series
La descripcién completa de los equipos de estacionamiento se encuentra en ¢l
anexo I, mientras, el despiece de cada una de las partes de los equipos se encuentra en el

anexo A.
2.4 NORMAS ESTABLECIDAS PARA EL SERVICIO DE ESTACIONAMIENTO

El uso del estacionamiento dentro de las instalaciones de la Universidad Catodlica
Andrés Bello y el Parque Social Padre Manuel Aguirre estd sujeto a las siguientes

normas:

e El horario del servicio en la U.C.A.B es de lunes a viernes de 6:00am a
10:00pm. Los sabados es de 6:00am a 6:00pm y los domingos no presta
servicio.

¢ El horario del servicio en el Parque Social Padre Manuel Aguirre es de
6:00am a 8:00pm. Sabados y domingos no presta servicio

e La velocidad mdxima permitida que pueden alcanzar los vehiculos es de 15

Kilémetros por hora.

" Hamdy, A. Taba. (1998) Investigacion de Operaciones. México: 6ed Editorial Prentice Hall
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Queda prohibido estacionarse en los sitios sefialados con los letreros de
informacion antes de Jas 8:00am

No estacionarse en las areas designadas como zona de carga y descarga de
materiales para vehiculos pesados.

Las motos deben ser estacionadas solo en los sitios asignados.

Los estudiantes, profesores y personal administrativo pueden hacer uso del
carnet o Tarjeta Académica Inteligente para el acceso con sus respectivos
vehiculos.

Aquellos usuarios que utilicen el servicio con el ticket de estacionamiento
deben entrar y salir por los canales sefialados con los letreros de
informaci6n.

Si el usuario tiene una estadia dentro del estacionamiento no mayor a los 15
minutos luego de haber entrado, queda exonerado del pago por el servicio.
Para cancelar el pago por ¢l servicio de estacionamiento con el ticket, se
debe realizar en los centros de fotocopiado o las taquillas asignadas que se
encuentran en la universidad o el parque social.

En caso de extravio del ticket de estacionamiento, debe dirigirse a la oficina

del departamento de estacionamiento.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo deja establecido que tipo de metodologia se debe seguir para la
elaboracion del presente trabajo especial de grado. Aqui se especifica el tipo de
investigacion, el enfoque, los disefios e instrumentos para la recoleccion de informacion
y procesamiento de la misma, con el fin de cumplir con los objetivos y que sean

respondidas dichas propuestas

3.1 METODO DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con lo que establece Herndndez, Fernandez y Baptista (2007)
12 existen 3 tipos de enfoques, primero esta el enfoque cuantitativo, el cual “Usa la
recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicién numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.” (p. 5).

También se encuentra el enfoque cualitativo que “Utiliza la recoleccion de datos
sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso
de interpretacion.”(p. 8)

Por tltimo se encuentra el enfoque mixto, el cual “Puede utilizar los dos
enfoques -cuantitativo y cualitativo- para poder responder distintas preguntas de
investigacion de un planteamiento del problema.” (p. 755)

Para el desarrollo del presente Trabajo Especial de Grado se plantea un enfoque
mixto, dada la necesidad de fijar parametros cuantitativos para valoracion de encuestas,

como datos cualitativos para la descripcion de procesos actuales.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Para la solucién de los objetivos especificos propuestos en el presente Trabajo

Especial de Grado, se debe definir inicialmente, el tipo de de investigacion que se desea

"2 Herndndez, R. y Feméndez, C. y Baptista, P. (2007) Metodolog(a de la Investigacion. México: 4ed McGraw-Hill,
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realizar. La escogencia del tipo de investigacion determinara los pasos a seguir del
estudio asi como también los métodos y las técnicas que se deben emplear.

De este modo, segiin Arias (2006)" el tipo de investigacion descriptiva “consiste
en la caracterizacién de un hecho, fenomeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento”.

Ademas, de acuerdo con los tipos de investigacion pura, que “busca el progreso
cientifico, acrecentar los conocimientos tedricos sin interesarse directamente en sus
posibles aplicaciones o consecuencias practicas”, e investigacion aplicada, que “busca el
conocer para hacer, para actuar y para construir, en base a los descubrimientos y avances
de la investigacion pura”, se concluye, que el presente trabajo especial de grado se
muestra como una investigacidn descriptiva y aplicada, porque se desea obtener
resultados a partir de las caracterizaciones de los procesos actuales de mantenimiento, y
luego, realizar el plan de gestion de mantenimiento, De este modo, segiin la definicién
que mantiene la Universidad Pedagégica Experimental Libertador sobre el proyecto
factible, en el documento titulado 'Manual de Trabajos de Grado de Maestria y Tesis
Doctorales' (UPEL, 2006)"*, en la seccidn tercera, establece lo siguiente:

“El Proyecto Factible consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos
o necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener apoyo en
una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas
modalidades.”

De lo anterior citado se concluye que el presente trabajo especial de grado se

muestra como una investigacion de tipo proyecto factible.

'* Arias, F. (2006) Bl Proyecto de Investigacién. Venczucla: Sed Episteme
" beips/inertrm.ing.noy ve/NormasUPEL2006_1df [Consulta: 2011, Agosto 10]
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion es de tipo no experimental, de acuerdo con lo que
establecen Hernandez, Fernandez y Baptista (2007)"® refiriéndose a que una
investigacion no experimental son “Estudios que se realizan sin la manipulacion
deliberada de variables y en los que solo se observan los fenémenos en su ambiente
natural para después analizarlos” (p. 205).

Ahora, dentro de los disefios no experimentales existe una clasificacién que se
deriva en disefios no experimentales transeccional y disefio no experimental
longitudinal. Los transeccionales “recolectan datos en un solo momento, en un tiempo
unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado.”(p. 208)

Mientras los que son disefios experimentales longitudinales “son aquellos que
analizan cambios a través del tiempo (en categorias, conceptos, variables o sus
relaciones), dentro de alguna poblacién en general. Su caracteristica distintiva es que se
centra en la poblacion.” (p. 217)

En consecuencia de lo anterior, se pude decir que el disefio a tomar como método
a seguir en la investigacion que se presenta, es fa no experimental transeccional, ya que
los datos que sean recolectados solo se harn una vez para analizarlos y emitir

conclusiones.
3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis se refiere a las personas, organizaciones, comunidades,
eventos, etc., que serdn objeto especifico de la investigacion, para la obtencién de
informacién.

Con la finalidad de levantar la informacién correspondiente a la situacién actual

para el estudio es necesario definir la unidad de analisis a las cuales se les aplicara las

'* Hernandez, R. y Fernéndez, C. y Baptista, P. (2007) Metodologfa de la Investigacién, México: 4ed McGraw-HilL.
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técnicas de recoleccion de datos. Desde este punto de vista, se selecciona entonces al
departamento de estacionamiento de la direccién de servicios generales como principal
unidad de andlisis enfocdndose en los equipos de Estacionamiento, en el que se incluyen
las labores de mantenimiento que se llevan a cabo, junto con el papel que desempetfia el
personal que se encarga de realizar esta labor, tanto en la parte administrativa como en la
rutina técnica, quienes proporcionaran informacién fundamentales para la identificacion

y determinacion de la ejecucion de servicios por parte de Ia Gerencia.

3.4.2. POBLACION

Por poblacién se tiene definido como el “conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” (Hernandez, Fernindez y Baptista,
2007, p. 239). En base a esto, se busca que la poblacion para el estudio tenga relacién
con la unidad de andlisis, que en este caso son los equipos de estacionamiento de la
Universidad Cat6lica Andrés Bello. Por eso, los estudiantes, profesores, personal
administrativos de la universidad asi como los responsables de las instalaciones de los

equipos de estacionamiento, forman parte de la poblacion de estudio.

3.4.3. MUESTRA

“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién” (Herndndez, Fernindez
y Baptista, 2007, p.240). En este caso, la muestra es requerida para la elaboracion de
encuestas, por lo que se seleccionan a los estudiantes de ia Universidad referidos en 1a
tabla #5, con el fin de obtener su impresion sobre la situacion actual del mantenimiento.
A este tipo de muestreo segin Hermnéandez, Fernandez y Baptista (2007)'® se le denomina
no probabilistico porque “suponen un proceso de seleccién informal” (p.262), por lo que
no dependen de valores probabilisticos, sino, de Ia caracteristicas que tenga la poblacién

requerida en la investigacion.

16 Herdndez, R. y Fernindez, C. y Baptista, P. (2007) Metodotogia de la Investigacién. México: 4ed McGraw-Hill.
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Ademis, dentro de la categoria de muestreo no probabilistico se encuentra el

7
17 « los elementos son

muestreo intencional u opinitico que segim Arias (2006)
escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador.” (p.85). Por
lo que para la presente investigacion el tipo de muestreo utilizado es el no probabilistico
intencional.

Para la resolucion del problema planteado, se desea abarcar no solamente al
personal que trabaja para la Direccion de Servicios Generales, sino también, a los
usuarios que llevan por lo menos 5 afios utilizando el servicio de estacionamiento. Es
por eso que las personas seleccionadas como parte del universo de estudio son las que se

discriminan en la tabla #9:

Director de Servicios
Generales de a U.C.AB

ingeniero de Obras y
Proyectos de la U.C.AB

Jefe de estacionamiento de
hUCAB
Beca- Trabajo vy asistente
del Jefe de estacionamiento
deUCAB
Ingeniero Mecanico experto
en equipos de
estacioramiento
Estidiantes de a U.C.AB
25 conminimo 5 afios de
en la vniversidad

Tabla N° 9. Muestra de Estudio para el presente Trabajo Especiaf de Grado

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a los equipos de estacionamientos estudiados, en 1a siguiente tabla, se

muestra los tipos y cantidad de equipos para los cuales se realiza la investigacion:

17 Arias, F. (2006} El Proyecto de Investigacién, Venezuela: Sed Episteme
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i Maquina Expedidora SST
Ticket Spitter modelo

1000
Méquina Verificadora de

Safida SST modebo
Miquina Validadora del
Auditor Power Pad Xs # de

Parte 87-19567
Barreras de Acceso/Salida

Modelo G-90 CD
Tabla N° 10. Muestra de Estudio de los equipos de estacionamiento, para el presente Trabajo Especial de
Grado

Fuente: Elaboracion Propia

16

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos para Herndndez, Fernandez y Baptista (2007)'® “ocurre

en los ambientes naturales y cotidianos de los participantes o unidad de analisis.”
(p.583). Ademis, considera que el instrumento para ejecutar 1a recoleccion de datos es el
investigador porque “recoge los datos (€l es quien observa, entrevista, revisa
documentos, conduce sesiones, etc.). No solo analiza, sino que es el medio de obtencion
de datos” (p. 583).

En base a lo anterior, las técnicas seleccionadas para la recoleccidon de datos

fueron la observacion, la entrevista no estructurada y la encuesta

3.5.1. OBSERVACION

Segun Hernandez, Fernindez y Baptista (2007) La observacion desde el enfoque
cuantitativo establece que es un “registro sistemético, valido y confiable de
comportamiento o conducta manifiesta. Se recolecta informacion sobre la conducta més
que de percepciones.” (p.374). Mientras, sobre la observacién desde el enfoque

cualitativo se refiera a que “No es mera contemplacion (“sentarse a ver el mundo y

'® Heméndez, R. y Fernandez, C. y Baptista, P. (2007) Metodologia de la Investigacion. México: 4ed McGraw-Hill,
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tomar notas”); nada de eso, implica adentrarhos en profundidad a situaciones sociales y
mantener un papel activo, asi como una reflexion permanente. Estar atento a los detalles,
eventos, sucesos ¢ interacciones.” (p.587).

Conociendo la definicion de la observacion desde ambos enfoques, se decidieron
tomar en cuenta ambos conceptos como aplicacion en este Trabajo Especial de Grado
aportando valores en la encuesta de las diez mejores practicas del mantenimiento, y
también comentarios sobre el funcionamiento de los equipos de estacionamiento para

tener una amplia vision de lo observado.

3.5.2. ENTREVISTAS NO ESTRUCTURADAS
“Una entrevista no estructurada o no formalizada es aquella en que existe un

margen mas o menos grande de libertad, para formular las preguntas y las respuestas.”"

Esta técnica se empleara con el universo de estudio descrito en la Tabla N°1 ya
que se deseas obtener la informacion necesaria acerca de histéricos relacionados con las
actividades de mantenimiento, las fallas producidas en los equipos de estacionamiento,
metodologias de ejecucion y los repuestos recomendados para contar con un stock de

almacenamiento ya que no estdn documentados.
3.5.3. ENCUESTAS

Segtn Naresh K. Malhotra (2004), las encuestas “Son entrevistas con un ntimero
de personas determinado..,” (p.115). Ademds, “el método de encuesta incluye un
cuestionario estructurado que se da a los encuestados y que esta disefiado para obtener
informacién especifica...”° (p.168).

En el presente Trabajo Especial de Grado, se elabora una encuesta basada en las
diez mejores practicas del mantenimiento, en las cuales se realizan tres preguntas por
area para establecer una conclusion precisa y valorar la opinién de los usuarios respecto

a la impresion que tienen del actual servicio de estacionamiento. La encuesta, también

18 hitp://publishing yudu.com/Library/Avtyc/ELPROCESODEINVESTIG A /fresources/97.him [Consulta: 2011,Agosto 31]
20 Naresh, M. (2004) Investigacion de Mercados. Un enfoque aplicado. México: Editorial Pearson, S.A de C.V

33



MARCO METOB{ LOGICO

ayuda a conocer, cuales son los aspectos que se debe tomar en cuenta para realizar

mejoras del servicio.

3.6 ANALISIS DE LOS DATOS

En el presente Trabajo Especial de Grado se estaran manejando datos cualitativos
y datos cuantitativos. Los datos cuantitativos, serdn de destacada importancia ya que
darén paso a la compresion de la situacién actual de la empresa y al analisis financiero
de nivel de inventario requerido, gracias al uso de las hojas de calculo.

Sobre los datos cualitativos serdn tratados en forma de diagramas causa-efecto
(Ishikawa) con el fin de estructurar la informacidn sobre el diagnostico de la situacion

actual. También se emplearan los diagramas de flujo para establecer procedimientos y

describir sistemas.
3.7 FASES DE LA INVESTIGACION

Para el cumplimiento de los objetivos planteados es necesario seguir paso a paso

las actividades sucesivas que se presentan en la figura 2
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Mediante 1a observacion directa, entrevistas no estructuradas con el personal vinculado con los equipos,
y la encuesta realizada a estudiantes de Ia universidad para levantar la informacion inicial

Se analiza la informacidn obtenida en la fase 1 y se consolida en diagramas de Causa-Efecto por cada
equipo, para cumplir con esta fase

o~

‘allas presentes en los equipos de estacionamiento de acuerdo cot
informaciones obtenidas en las fases anteriores y se crea el diagrama de pareto por cada equipo, para
identificar las fallas que generen mayor consecuencia en los equipos. Para completar ¢l estudio, se
realiza también un andlisis de criticidad y un analisis de modo y efecto de fallas.

Se etabora un manual  procedimientos donde s establecen rutinas de mantenimiento a través de
procedimientos operativos, nermas de seguridad, herramientas y equipos necesarios, asi como tambiéa
los formatos de control de actividades para Hevar un registro de las failas que se presenten

B — —_ .

r
— - -

Se obtiene de acuerdo con lo elaborado en las fases 3 y 4 en conjunto con la opinidn de los expertos en
mantenimiento de equipos de estacionamiento

De acuerda con referancias financieras aportadas por la universidad en conjunto con una cotizacién de
materiales y repuestos requeridos se * los costos que generan la propuesta

Figura2. Fases de la Investigacién 5

Fuente: Elaboracién Propia |
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3.8 ESTRUCTURA DESAGREGADA DEL TR4BAJO

Objetivos Especificos

Analizar los procesos

;actugles que se realizan para

¢l mantenimiento de fos
equipos de estacionamiento

Establecer las causas que
motivan las fallas en los
equipos de estacionamiento

Identificar las fallas mas
recurrentes en los equipos
de estacionamiento

Elaborar un manual de
procedimientos para
describir las rutinas a

realizar en caso de
presentarse alguna de las
fallas identificadas

Determinar el inventario
minimo necesario de
repuestos con el que debe
contar el departamento de
estacionamiento para evitar
la paralizacién det equipo
por ausencia de repuestos

Evaluar el analisis
financiero de las mejoras
propuestas

Estructura del T.E.G

Capitulo I Presentacion de
la empresa

Capitulo 11 Marco
referencial

Capitulo 111 Marco
| metodoldgico

Capitulo IV Anélisis y
r  interpretacién de los
resultados

— Capitulo V La propuesta

Capitulo VI Conclusiones y
recomendaciones

Informacién Requerida

1. Misidn, Visién,
Estructura Organizativa de
la empresa
2. Descripeion de la
institucion y el lugar donde
se realiza la investigacién
3. Descripcién del problema

=

| .
|
Informacion General acerca

del departamento de
estacionamiento

-

Descripeion de las I
actividades de

- .
—| mantenimiento

Costos implicados en lag
actividades de -
mantenimiento

Resultados de los capifulos
anteriores del T.E.G

Fuente Consultada

Documentos internos de la
institucion

Entrivistas no estructuradas
con el Jefe de
Estacionamiento

Entrevistas no estructuradas
con miembyos de la
Direccidn de Servicios
Generales

Entrevista no estructurada
con et técnico que instalo

los equipos de '

estacionamiento en la
Universidad

=

Encuesta realizadas a los
usuarios sobre el
funcionamiento del servicio
de Estacionamiento

Figura3. Estructura Desagregada del Trabajo

Fuente: Elaboracién Propia
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Herramientas Utilizadas

Diagramas de Procesos
Diagramas Causa-Efecto
Diagramas de Pareto
Andlisis de Criticidad
Anélisis de Modos y
Efectos de Fallas
(AMEF)
Procedimientos Operativos
Estdndar
Hojas de Calenlo (Microsof
Excel)
Observacién Directa
Encuestas
Documnientos de plapes de
mantenimiento
Consultas Bibliograficas
Consulta via internet



ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En primera instancia se describen las informaciones obtenidas mediante las
entrevistas no estructuradas para comprender la situacion actual que sirve como base
para detectar la problemaética encontrada y poder cumplir con los objetivos propuestos

en ¢l presente Trabajo Especial de Grado.

4.1 CONSIDERACIONES  PROVENIENTES DE  ENIREVISTAS NC
ESTRUCTURADAS

4.1.1. DEPARTAMENTO DE ESTACIONAMIENTO

En este departamento trabajan el jefe de estacionamiento y su asistente, en el
espacio fisico ubicado en Modulo 6, planta baja del edificio Aulas de la universidad. La
oficina del jefe de estacionamiento sirve ademas, de espacio para almacenar aquellas
piezas que sean extraidas de los equipos, asi como también las herramientas de trabajo
utilizadas al momento de realizar las inspecciones en los equipos.

Al ser personal que depende de la Direccién de Servicios Generales, se les
establecen actividades que se encuentran documentadas en una normativa reatlizados por
el departamento de estacionamiento, el cual abarca toda la descripeion de las funciones
que debe cumplir el personal que trabaja en el lugar, entre las que se encuentran , la
recoleccién de dinero por concepto de pago del servicio de estacionamiento en los
puntos de pago del ticket, la auditoria del conteo de dinero recolectado, el deposito de
dicho dinero a la cuenta bancaria de la Fundacion Andrés Bello la cual es la
organizacién que recibe los fondos econémicos por el servicio del estacionamiento
dentro de la universidad y el parque social, el monitoreo del funcionamiento de los
equipos desde la computadora principal del departamento, el envio de las facturas por
concepto de gastos en mantenimiento al departamento de compras de servicios generales
y finalmente algunas labores de mantenimiento brevemente
resumida.

Respecto a la funcion que aportan dentro de las labores de revision y

mantenimiento de los equipos de estacionamiento, el jefe de estacionamiento comentd
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que hacen faltan procedimientos que se realizan habitualmente, pero que no estin
descritos en el manual respectivo, ademés de no contar con los diagramas de flujo y
faltan las especificaciones de ¢omo se reporta el uso de las herramientas que deben
utilizar para efectuar sus labores.

En cuanto a los tipos de mantenimiento que realizan en el departamento de
estacionamiento, se conoce que son del tipo rutinario (prevencion de fallas y averias) y
correctivo (reparacién de fallas). En ambos casos, no se lleva un registro de las
actividades realizadas por medio de formatos de trabajo por lo que no se puede llevar un
control estadistico de las fallas mas recurrentes que se presentan en los equipos de
estacionamiento.

También hay que destacar que las fallas y averias que ocurren en los equipos
pueden suceder debido a problemas de tipo electrénico, dado que los equipos de
estacionamiento estdn conectados a un sistema informatico que monitorea todas las
actividades en las que intervienen para su funcionamiento (cantidad de tickets que
suminisira y recibe la maquina, cantidad de vehiculos que entran y salen). $i se presenta
un inconveniente en el equipo, se emite una sefial de alerta dentro del sistema y llega al
computador principal del departamento de estacionamiento. Cuando esta eventualidad
ocurre, los especialistas en informdtica verifican los sistemas que presenten
anormalidades.

Estos sistemas son dos, uno que maneja el departamento de estacionamiento a
través del software ScanNet y el otro es manejado por el personal de la Direccién de
Tecnologias de Informacion, que a través del uso del carnet estudiantil también conocido
como Tarjeta Académica Inteligente permite también el acceso a la universidad con

vehiculo, lo cual implica que los equipos de estacionamiento sean vinculados.

4.1.2. SUPERVISOR DE OBRAS Y PROYECTOS

Existe un ingeniero que desempefia la supervision de obras y proyectos que se
ejecutan dentro de la universidad, que trabaja en la direccion de Servicios Generales, y
no tiene vinculo directo con el departamento de estacionamiento, pero que conoce de las

estructuras y espacios fisicos de la universidad, incluyendo los que competen al
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estacionamiento. Especificamente esta persona fue el representante encargado de
supervisar e instalar los equipos por parte de la universidad en el afio 2003, participando
ademads en las decisiones sobre la distribucion de los equipos de acuerdo a las entradas y
salidas fisicamente establecidas. Sobre el servicio de acceso y estadia vehicular para
estudiantes y visitantes, se conoce que estd conformado por todos los puestos
disponibles (no reservados), que estan ubicados alrededor de los edificios del campus y
demds areas de estacionamiento para un total de aproximadamente dos mil (2000)
puestos disponibles. Ademds de ello, se cuenta con el estacionamiento en el Parque
Social Padre Manuel Aguirre con una capacidad adicional de doscientos (200) puestos.
Es importante mencionar que existen cuatro areas de estacionamiento reservadas para el
personal de planta (profesores y empleados) y profesores a tiempo convencional. En la

siguiente figura se puede apreciar la distribucién de los puestos indicados.
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Figurad. Ubicacion de los puestos de estacionamiento dentro de la Universidad y ¢l parque social para el
use piblico y el reservado sefialado en rojo.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. DIRECCION DE SERVICIOS GENERALES

Es presidida por el director de Servicios Generales, siendo quien recibe los
reportes que realiza la gestion del jefe de estacionamiento. Tiene conocimiento pleno de
las actividades realizadaz en el departamento de estacionamiento y es quien aprueba
operativamente los presupuestos y facturas por gastos de mantenimiento o compra de
herramientas requeridas,

Segtin las opiniones del director de servicios generales, se indica que al estar los
equipos de estacionamiento siempre expuestos al medio ambiente, se provoca que los
factores ambientales de Iluvia o descargas eléciricas sean una amenaza para el
funcionamiento de los equipos. Para resolver esta situacion, plantea una revision de los
sistemas de drenaje cercanos a los equipos, que eviten filtraciones que puedan Hegar a
mojar el cableado de las barreras de acceso. También considera que el problema
eléctrico del pais ha influido especificamente en el itimo afio, sobre todo lo referente a
cortes de energia eléctrica y los desajustes de intensidad de corriente que afectan a los
componentes eléctricos de los equipos de estacionamiento.

Por tltimo, expresa que la ausencia de un stock de repuestos es una prioridad que
debe ser resuelta, ya que los trabajos sobre los equipos deben esperar en algunos casos a
la compra de repuestos y posterior reparacion para volver a su funcionamiento normal,
desmejorando la calidad del servicio de estacionamiento. Para ello considera que llegar a
un acuerdo de negocios con la empresa contratista que presta servicio técnico y venta de
repuestos que permita la facilidad de contar con las partes y piezas requeridas de una
forma mas rapida, tal cual como se logrd en €l caso de la compaiiia que presta servicio

técnico a los ascensores de la universidad.

4.1.4. ENCARGADO DE EQUIPOS DE ESTACIONAMIENTO

Es un ingeniero mecdnico experto en el manejo de los equipos de
estacionamiento, quien en el afio 2003, supervisa e instala los equipos dentro de la
Universidad por parte de la empresa contratista. Se contacto a esta persona por ser el que

conoce completamente el sistema operativo de cada equipo, incluyendo a sus
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componentes asi como la aplicacion del mantenimiento rutinario y preventivo que se
debe realizar.

Por la experiencia que el mencionado profesional tiene sobre el tema, conoce
cudles son las partes de los equipos que mas tienden a fallar y por consiguiente es una
fuente confiable para la recomendacion de las piezas que se deberia tener en stock de
repuestos.

Durante la entrevista, explicd cada equipo de estactonamiento involucrado en
este Trabajo Especial de Grado, desarrollando pieza por pieza para comprender asi sus
funciones y caracteristicas. Ademas de eso, se consultdé sobre las labores de
mantenimientos rutinarios, indicando las piezas que suelen dafiarse con mas frecuencia
en los equipos y cuales repuestos recomendaria tener en stock. Cabe destacar que todas
las sugerencias tomaron en cuenta, la cantidad de equipos de estacionamiento presentes

y al flujo de vehiculos que transitan diartamente por la universidad.

4.2 OPERACIONES DE LOS EQUIPOS DE ESTACIONAMIENTO

Cada equipo posee una funcién en particular y forma parte de un sistema del cual
pertenecen para prestar el servicio de estacionamiento a usuarios, profesores y personal
administrativo tanto en la universidad como en el parque social. En el anexo B.6 se
muestra el esquema del funcionamiento que operan los equipos de estacionamiento. En
cuanto a los sistemas en los cuales intervienen los equipos de estacionamiento se

describen a continuacion.

¢ Sistema de entrada

e Sistema de entrada y salida para puestos exclusivos de profesores y
personal de la universidad

» Sistema de pago del ticket de estacionamiento

» Sistema de salida en la universidad

e Sistema de salida en el Parque Social Padre Manuel Aguirre
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4.2.1. SISTEMA DE ENTRADA

Esta referido a la entrada de vehiculos al campus universitario. Los vehiculos
pueden entrar de dos formas: bien sea con el uso del ticket de estacionamiento o
mediante la utilizacion del carnet universitario.

Con el uso del ticket de estacionamiento se ven involucradas la Maquina
Expedidora SST Ticket Spitter Model MG-1000 y la barrera de acceso G-90 CD Series.
Mientras, con el uso del carnet universitario o Tarjeta Académica Inteligente (T.A.I),
interviene una lectora que valida que el carnet corresponda al estudiante, profesor o
trabajador de la universidad para que ésta active la barrera de acceso G-90 CD series y
pueda entrar con su vehiculo. Es importante sefialar que esa lectora no forma parte de los
equipos de estacionamiento, sin embargo, en caso de presentar fallas se notifica al
personal de sistemas de la universidad, quienes son los responsables del manejo de estas
unidades.

Para comprender el sistema de entrada, en el anexo B.1 se muestra un diagrama
de flujo que describe paso a paso las acciones que se producen al momento de entrar a la
universidad.

4.2.2. SISTEMA DE ENTRADA Y SALIDA PARA PUESTOS EXCLUSIVOS DE

PROFESORES Y PERSONAL DE LA UNIVERSIDAD

Esta referido a aquellos puestos de estacionamiento que son del uso exclusivo
para profesores y personal administrativo de la universidad. Para esto es indispensable el
uso de Ia T.A.L, ya que los equipos que intervienen en este sistema son tanto la lectora
que valida el carnet, como las barreras de acceso/salida G-90 CD Series.

En el anexo B.2 se puede apreciar un diagrama de flujo que describe paso a paso

lo que sucede en este sistema de entrada y salida.

4.2.3. SISTEMA DE PAGO DEL TICKET DE ESTACIONAMIENTO

Esta referido al pago del ticket de estacionamiento. El sistema es pre-pago a
excepcion del estacionamiento que se encuentra en el parque social Padre Manuel
Aguirre, donde existe un punto de pago Gnico en la salida del estacionamiento para

cancelar la tarifa por tiempo de estadia. Mientras, dentro de la universidad se encuentran
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distribuidos los sitios de pago del ticket, de manera que el usuario cancele a tarifa antes
de dirigirse a su vehiculo y salir de las instalaciones de la universidad
En el anexo B.3, se muestra un diagrama de flujo que describe paso a paso las

acciones que ocurren al momento de real” el pago del ticket de estacionamiento.

4.2.4. SISTEMA DE SALIDA EN LA UNIVERSIDAD

Esta referida a la salida del vehiculo del campus universitario. Los vehiculos
pueden salir de dos (2) formas, o usando el ticket de estacionamiento o mediante el
empleo del carnet universitario.

Con el uso del ticket de estacionamiento se ven involucradas la Maquina
Verificadora SST Exit Verifier Model ML-3000 y la barrera de acceso G-90 CD Series.
Mientras, con el uso del carnet universitario o Tarjeta Académica Inteligente (T.A.L),
interviene una lectora que valida que el carnet corresponda al estudiante, profesor o
trabajador de la universidad, para que ésta active la barrera de acceso (G-90 CD series y
pueda salir con su vehiculo.

En el anexo B.5, se muestra un diagrama de flujo que describe paso a paso 1o que

ocurre al momento de salir de la Universidad Catodlica Andrés Bello.

4.2.5. SISTEMA DE SALIDA EN EL PARQUE SOCIAL PADRE MANUEL
AGUIRRE

A diferencia del sistema de salida en la universidad, aqui solo existe una salida
en donde ademads se cancela el pago por el servicio de estacionamiento con el uso del
ticket. De igual forma se puede salir con el uso del camet universitario.
Con el uso del ticket de estacionamiento se ven involucrados la barrera de acceso G-90
CD Series y el Auditor Power Pad APS que incluye la Maquina Validadora. Mientras,
con el uso del carnet universitario o Tarjeta Académica Inteligente (T.A.I), interviene
una lectora que valida que el carnet corresponda al estudiante, profesor o trabajador de l1a
universidad para que ésta active la barrera de acceso G-90 CD series y pueda salir con su

vehiculo.
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En el anexo B.4, se muestra un diagrama de flujo que describe paso a paso lo que

ocurre al momento de salir de la Universidad Catélica Andrés Bello.

4.3 ACTIVIDADES DE  MANTENIMIENTO REALIZADAS POR EL
DEPARTAMENTO DE ESTACIONAMIENTO

Generalmente la persona encargada de realizar las labores de mantenimiento y
revision de los equipos es el jefe de estacionamiento, por ser la persona que conoce a
fondo a los equipos involucrados. El asistente del jefe o beca trabajo también lo apoya,
pero solo en casos donde el jefe de estacionamiento se encuentre ausente.

El chequeo de los equipos suele realizarse una vez al mes, y en caso de fallas es
necesaria su presencia. De no poder solventar el problema se contrata a los fabricantes
del equipo afectado, para que hagan un reemplazo parcial o de ser necesario el cambio
completo del equipo. Mientras esto ocurre, el eanal de circulacion de los vehiculos o la
maquina validadora en los puntos de pago del ticket de estacionamiento, estaran fuera de
servicio.

Para evitar los tiempos de parada de los equipos de estacionamiento, se tienen
establecidas actividades de mantenimiento para los equipos, que van orientados de
acuerdo a las recomendaciones propuestas por los manuales del equipo asi como por
experiencias del personal que los instalo.

Aun cuando se toma en cuenta realizar actividades de mantenimiento rutinatio, al
menos una vez al mes, no se posee un cronograma de ejecucion establecido por escrito,
lo cual ha dejado que las labores solo sean ejecutadas cuando el jefe de estacionamiento
disponga del tiempo para hacerlo.

A continuacion se describen las actividades elaboradas para el mantenimiento
rutinario que se encuentran definidas por escrito en el manual de procedimientos bajo

responsabilidades del departamento de estacionamiento:
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Verificadora Recoleccion de Tickets depositados en el equipo

Barrera de
Acceso/Salida

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Limpieza a Cabezales y Rodamientos

Eliminacion de porosidades

— =

HP] HP4 (solo veriﬁcaldora)|

L J -_#.

HP4 (solo verificadora)

> o
Burster

.
Deposito maquina erificadora
- —

L

Relé

Tabla N° 11 Actividades de Mantenimiento Rutinario ¢n los Equipos de Estacionamiento Definidas

por el departamento de estacionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Las actividades de mantenimiento indicadas en la tabla N°11 no son las Unicas
que se realizan en los equipos de estacionamiento, ya que existen otras tres actividades
adicionales que a diferencia de las anteriores no se encuentran documentadas en los
manuales del fabricante que elaboro los equipos, ni tampoco poseen un cronograma de

ejecucion  establecido. Estas actividades se muestran en la tabla N° 12

-

Expedidora,
Verificadora y Ajustes de Tomillos entre los conectores det
Barreras de Omega y la Fuente de Poder
Acceso/Salida
Controlador Omega
."-"'a
il ]
Expedidora, » k]
Verificadora y Uso del Limpiador de Contacto, para los '
Barrerasde  conectores entre el Omega y 1a Fuente de Poder
Acceso/Salida
Controlador Omega
Barrera de Ajuste de Levas internas para el brazo de la
Acceso/Salida Barrera de Acceso/Salida

y v
Levas Internas de Elevacion y descenso

Tabla N° 12 Actividades de Mantenimiento Rutinario en los Equipos de Estacionamiento que no estin
definidas por el Departamento de Estacionamiento
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1. MANTENIMIENTO RUTINARIO
El mantenimiento rutinario es cada una de las acciones que el departamento de
estacionamiento aplica al menos una vez al mes a todos los equipos de estacionamiento.

Forma parte de las funciones que deben cumplir para prestar un buen servicio de
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estacionamiento para los vehiculos de profesores, estudiantes, personal trabajador u

otras personas ajenas a la universidad.

El proceso que se realiza para este tipo de mantenimiento consiste en la llegada
del jefe de estacionamiento al sitio de operacion del equipo con las herramientas o
materiales necesarios, para luego proceder a su inspeccion, efectuando alguna de las
actividades de mantenimiento descritas en las tablas N° 11 o N°12. Cuando finaliza la
actividad, verifica que el equipo se encuentre en las mismas condiciones de las que se
presentaron antes del inicio de la actividad. Finalmente cierra el equipo para reactivar su

funcionamiento, tal como se observa en la siguiente figura:

@ Acciones Dep. Estacionamiento ! MR

——

FiguraS. Diagrama de Flujo de Procesos Actual para las Actividades de Mantenimiento Rutinario.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se efectiia cuando en el equipo se producen fallas que impiden la continuacién
normal de su funcionamiento. El papel que desempefia el apoyo de la empresa
contratista que presta servicio técnico y venta de repuestos es sumamente importante,

porque no solamente realizan el servicio técnico de los equipos de estacionamiento
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utilizados en la universidad en caso de fallas que el jefe de estacionamiento no pueda
reparar, sino que por ahora Sson los Unicos que suministran los repuestos que se
requieran para corregir el problema.

El proceso de mantenimiento correctivo se inicia cuando se detectan las fallas.
Para esto, el software electronico Scan Net puede detectar las fallas enviando una sefial
de alerta desde ¢l CPU del Omega hasta el computador del jefe de estacionamiento. Sin
embargo, se requiere que se mantenga pendiente del computador en todo momento, algo
que no puede hacer constantemente el jefe de estacionamiento por sus diversas
funciones. En todo caso, la primera persona que detecta la falla en el sitio, es el personal
trabajador de la universidad (vigilante en entradas y salidas y operador de caja en puntos
de pago). Incluso el usuario reporta si no hay un vigilante al momento de que se presenta
la falla. Al tomar cuenta de cualquier eventualidad, existe una comunicacién inmediata
con ¢l departamento de estacionamiento, para asi informar de la situacion. El jefe de
estacionamiento o su sustituto, se dirige al lugar de la falla para verificar el dafio. Si el
problema no es de facil solucion, se debe recurrir al servicio téenico externo, con lo que
se conlleva a que cese el funcionamiento de ese canal de acceso/salida vehicular o punto
de pago del ticket de estacionamiento.

Una vez que se presente el técnico externo, inicia la revision el equipo. Si hacen
falta repuestos, se reporta a la empresa contratista para su adquisicion, lo cual obliga a
que ¢l técnico se retire del sitio y regrese solo hasta cuando tenga los repuestos
necesarios para reparar las fallas. En caso de no requerir repuestos, el jefe de
estacionamiento procede a hacer las reparaciones que permitan dejar el equipo en
correcto funcionamiento. Para apreciar mejor las acciones que se desarrollan en el caso
del mantenimiento correctivo para los equipos de estacionamiento se muestra la

sigutente figura:
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NO'

NO |

s8I Acciones Dep. Estacionamiento
Actiones Servicio Técnico y Contratista

Figura6. Diagrama de Flujo de Procesos para las Actividades de Mantenimiento Correctivo.

Fuente: Elaboracién Propia

4.4 EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

La evaluacién de la situacion actual permite analizar todo lo descrito en las
secciones anteriores de este capitulo, ademas de cumplir con lo establecido en la
metodologia de estudio basada en el enfoque mixto y también tomando en consideracién
las acciones a realizar para el cumplimiento de los objetivos propuestos para este
Trabajo Especial de Grado.

4.4.1. EVALUACION CUANTITATIVA

Con esta evaluacion se permiten conocer referencias cuantitativas sobre la
situacion que presenta el departamento de estacionamiento de la Universidad Catélica
Andrés Bello en cuanto a sus sistemas de mantenimiento. Para esto, y de acuerdo con la
técnica establecida para Ia resolucion del primer objetivo se elabora una encuesta basada
en las diez mejores practicas del mantenimiento para evaluar la gestion del

mantenimiento en las instalaciones existentes.
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Con esta encuesta se puede conocer la opinién de los usuarios del servicio de

estacionamiento sobre el desempefio realizado por parte de la institucién en los

siguientes campos:

Organizacion basada en equipo

Contratistas orientados a la productividad
Integracion con proveedores de materiales y servicios
Apoyo y visién gerencial

Planificacién y programacion proactiva.
Mejoramiento continvo.

Gestién disciplinada de procura de materiales
Integracién de procesos y sisternas

Paradas del sistema

Produccion basada en ia confiabilidad

Para la evaluacién de esta encuesta se elaboran 3 preguntas para cada uno de los

campos que conforman las diez mejores practicas del mantenimiento hasta llegar a un

total de 30 preguntas, que se puede apreciar en la siguiente tabla.

50



Organizacién

ANALISIS F INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

-+
-Usted cree que las labores de mantenimiento que se realizaen los equipos de onamiento es la
uada? _ - -
;Usted considera que ef mimero de personas encargadas del mante o en los equipos de

basada en equipo estacionamiento de la universidad son suficientes?

Contratistas
oricntados ala
productividad

Integracion con
proveedores de
materiakes y
servicios

Apoyo y visién
gerencial

Phnificacion y
programacion
proactiva

Mejoramiento
contimio

Gestién
disciplinada de
procura de
nateriales
Integracién de
Procesos y
sistemas

Paradas del
sistema

Produccién
basadaen
confabilidad

Tabla N° 13

¢Cree usted que las reparaciones a a bas fallas presemadas en los equipos de estacionamiento se resuelven en
lapsos menores a 1 semana? .
¢Piensa usted que los técnicos contratados para realizar los servicios tcnicos a ks equipos de
estacionamiento hacen su trabajo con rapidez?
¢Cree usted que la cantidad de canales de acceso vehicular facilita la liegada a la universidad?
;Cree usted que la cantidad de canales de acceso vehicular facilita ka salida de la universidad?
“Usted considera gue s universidad no necesita confar con inventarios de repuestos para los equipos de
fonamierdo? _ ]
onsudera usted que e hempo de parada | equipo de estacionamiento puede estar aféctado por Ja falta
repuestos suministrados para ka reparaciones del mismo?
-Considera usted necesario que la U.C.A.B tenga convenios con los proveedores de repuestos para
facilitar la adquisicion de los mismos? o
Considera usted que Ia U,C.A.B debe establecer cronogramas de trabajo para intervenir en las abores de
mantenimie nto? _ o
¢ Cree usted que debe cambiar ef sisterna de pago de estacionamiento del Parque Social Padre Marnuel
Aggirre al sisterna pre-pago?
iensa usted que las taquillas de pago del estacionamiento deben ser rcubm.jeu. por parte de la U.C.A.B?
(Cree usted bs revisbpes de los equipos de estacionamiento deben realizarse €n dur: que no haya clses
sibado, vacaciones semestrales, etc)?
Cree usted que es necesato implementar sistemas de control én las actividades de mantenimiento?
C ec usted que existe un personal de apoyo encargado de ayudarkb al momento que se ke presente algin
onveniente con ks equipos de estacionamiento de la universidad?
(Considera usted que 1 U.C.A_B debe mplementar nuevas medidas para mejorar el manteniniento en los
s de estacionamiento ?
;Usted plensai qTxer;n;ntos de go para el ticket de estacionamiento estan en sitios adecuados?
(Piensa usted que es necesario aumentar los puntos de pago o recarga por el servicio de estacionamiento
en la universidad?
2 Sabe usted donde se debe dirigir si se k pierde el ticket del estacionamiento?
;Considera usted que el horario de servicio de estacionamiento en Ia U.C.A.B esta adecuado a os
querimientos de los usuarios? o
" Considera usted que los equipos de estacionamiento se encuentran en buen estado?
- Considera Usted que el sistema de vigllancia se encuentra desplegado correctamente en las areas de
ionamento .
-Considera usted beneficioso el uso Ee h tatjeta T.A.I para utifizar el servicio de estai:lommlento"
¢Cree usted que se debe incorporar mevos equipos de estacionamiento ademds de Jos ya existentes?
(,Comxiera Usted que existen vias aliernas para evitar embo tellamientos en caso de alguna falla presentada
ten los equipos de estacionamiento? _
-Considera Usted que hay suficientes drenajes el los estacionamientos en caso de una precipifacion _
Considera usted necesario que Ja U.C.A.B tome medidas de prevencion en caso de que los equipos de
estacionamiento no puedan fincionar?
Consldera usted que el servicio de estacnnamento to de a U.C.A.B es el esperado?

——

—_———

las veces que usa el servicio de estacionamiento en Ja universidad y en el Parque Social Padre Manuel
-Considera usted que los resultados de esta encuesta tendrén influencia en la mejora del mantenirierto de
los £guiros de estacionamiento en la UCAB?

Preguntas Elaboradas para la Encuesta de las Diez mejores Practicas del Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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NALIS § E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Las respuestas de la encuesta estdn basadas segin una escala de valoracion que
permite conocer si ¢l entrevistado esta de acuerdo con lo que se afirma en las preguntas.

En la siguiente tabla se muestra esa escala

—
—
%)
W
~J
N
~J
N
[
o
~J
N

L
£

desacuerdo
En desacuerdo ta
De acuerdo

Totalmente en

Tabla N° 14 Criterio de Valoracion para las Respuestas de la Encuesta
Fuente: Elaboracion Propia

Para la visualizacién del andlisis de los resultados en la encuesta, se reportan los
promedios de los resultados de cada pregunta, y con ellos se realiza un diagrama de
malla en el que se muestran las 4reas criticas a ser tomadas en cuenta para generar
soluciones. En el anexo C se encuentran los resultados de cada encuesta realizada,

mientras que en la siguiente tabla se muestra el resumen

Organizacién basada en equipo
Corttratistas orientados a la productividad
Integracion con proveedores de materiales
A
Pianificacion y programacion proactiva
J
Gestion disciplinada de procura de materiales
Integracion de procesos y sisternas
Paradas del sistena

Tabla N° 15 Resumen de resultados de la aplicacién a la encuesta sobre las Diez mejores Practicas del
Mantenimiento a los estudiantes de la U.C.A.B

Fuente: Elaboracién Propia

52



INALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Grafico de Malla
Puntaje Promedio Obtenido en la

Encuesta 3,26

5,00
4,00 {
3,00
100
100

BN

10

Figura7. Diagrama de Malla Basado en los Resultados Obtenidos en la Tabla N°15.
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados obtenidos de la encuesta se pudo conocer los tres
campos mas criticos, en los cuales los usuarios consideran que existen oportunidades de

mejora, que son los siguientes

Organizacién basada en equipo 2,40
Contratistas orientados ala  ductividad 2,85
Goston dze” rada de procur de malcraikes 2,93

Tabla N° 16. Aspectos a mejorar en la encuesta sobre las Diez Mejores Practicas del Mantenimiento a los
estudiantes de la U.C.A.B

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.2. EVALUACION CUALITATIVA

Con esta evaluacion se permite conocer las referencias cualitativas sobre la
gestidn realizada por el departamento de estacionamiento de la Universidad Catodlica
Andrés Bello, en cuanto a sus sistemas de mantenimiento. Dado que la evaluacién
cuantitativa solo ofrece datos numéricos en sus resultados, es necesario establecer las
causas que los producen y sus efectos actuales en las labores de mantenimiento.

Del resultado sobre la encuesta de las diez mejores practicas del mantenimiento,
las personas encuestadas tienen una impresion positiva de Ia gestion de mantenimiento.
Sin embargo se considera que debe mejorar los campos criticos mostrados en la tabla
N° 10 referentes a la organizacion basada en equipo, contratistas orientados a la

productividad y la gestion disciplinada de procura de materiales.

4.5 RESULTADOS GENERALES DE LA SITUACION ACTUAL

De acuerdo con los resultados obtenidos luego de evaluar cuantitativa y
cualitativamente la situacién actual, se comprueba que la apreciacion de los usuarios de
los estacionamientos, que usan el servicio dentro de las instalaciones de la Universidad
Catolica Andrés Bello, sobre las labores de mantenimiento realizadas a los equipos de
estacionamiento es positiva, sin embargo existen aspectos como la falta de control y
gjecucion de las actividades en los mantenimientos correctivos que pueden ser incluido
como mejoras a las gestion de mantenimiento actual. Esto se evidencia sobre todo
cuando se observa que no se tienen registros estadisticos de las fallas mas comunes
presentes en los equipos de estacionamiento, como tampoco se tiene definida el caracter
de las fallas presentadas, para poder contar con un inventario de repuestos que pueda
evitar tiempos de espera debido a la paralizacion del servicio de estacionamiento, en los
sitios donde se produzcan inconvenientes en los equipos.

En cuanto a las actividades para el mantenimiento rutinario, se observa que no
todas se encuentran definidas en el manual de procedimientos que posee el departamento
de estacionamiento de la Universidad Catélica Andrés Bello. Ademas, no se cumplen
exactamente las fechas en las que se debe realizar mantenimiento, por falta de

programacion de estas actividades. La ausencia de ejecucién del mantenimiento rutinario
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es otra de las causas que produce como efecto que las piezas de los equipos de
estacionamiento puedan fallar y generen la detencion del servicio de estacionamiento.
Por altimo se debe mencionar que tanto las maquinas expedidoras, verificadoras
como las barreras de acceso/salida se encuentran constantemente expuestas al medio
ambiente, por lo que acumulaciones de agua en los alrededores de los equipos, producto
de las lluvias o problemas eléctricos ocasionados por el problema eléctrico en todo el
pais el afio pasado, son factores que la direccion de servicios generales considera pueden

tener mejoras dentro de la gestion de mantenimiento actual.

4.6 ESTABLECIMIENTO DE LAS CAUSAS QUE PRODUCEN FALLAS EN LOS
EQUIPOS DE ESTACIONAMIENTO

De acuerdo con lo observado durante la realizacion de este trabajo especial de

grado y las entrevistas no estructuradas, se elabora un diagrama causa-efecto que

describe en forma general las causas que producen las fallas presentes en los equipos de

estacionamiento
: —Elrmme -]
Fendmenos Cab1e§ y
atmosféricos Cortes de encrgia conexiones
eléctrica PiezasOxidadas . Totas
‘l\
Filtraciones de Corte circtitos
agua Impacto de ..
vehiculos en Vencimiento de la
los equipos vida util de piezas
Vencimientode la
Falta de
ida uti i Hardware
vidaitil de piezas mantenimiento
. rutinario No se ejecutaron
. Rotura de piezas J
Ffalra de ‘fuisltles de P Failas las actividades
zezas, millosy Sof comunicacionales correctamente
ercas tware
Carreas
Motores Desgastadas

Daflados

Figura8. Diagrama Causa-Efecto de las Fallas Presentes en los Equipos de Estacionamiento de la
U.C.AB.

Fuente: Elaboracién Propia
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:;ig's‘;g‘l‘;is o Tarjeta SST CPU
Cqu’ de energia Temimle§ oxldndos\ 'Conectoresdafiados
eléetrica Contrplador Omega
Chipsde comunicacion Conexionesmal hj ustadas Cablesy
) . enel omega dafiados conexjones rotas
Filiraciones de Fuente de Poder o
agua Impacto de Agotada Corto circuito
- I'ehxcu!os e Vencimienta de la
08 EqUIpos vida Gtil de piezas
N
7
Vencimiento d¢ [a i Desgaste en Cabezalesy Falta de
vida Gitil de piezas—— .Rodamientos tenimiento
SST/HP-4 mantenimien
. Transportador rutinario No se gjecutaron
Ticketatascado “las actividades
Motores comectamente
Dafiados Falta deajustes

Correas del SST/HP-4
Y Transportadar
Despaste

FiguralO. Diagrama Causa-Efecto de las Fallas Presentes en la Maquina Verificadora.

Fuente: Elaboracién Propia
1110 Toirrina.
. ) A Tarjeta ST CPU
Cortes de ¢nergia Teminales oxidados y ‘ Conectores dafiados
) eléctrica Controlador Omega -
Chipsde comunicacion Conexionesmal}\jumudas\— - Cables y
en el omega dafiados \ conexiones rotas
Fuente de Poder
Agotada Corio circuito
Vencimiento de la
vida (til de piezas
S s e
Vencimiento de la / Desgaste en Cabezalesy Falta de
vida ttil de piezas—— -/ Rodamicnios A arey
/ SST/HP-1 mantenimiento
Motores Transpartador rutinario No se ejecutaron
Dafiados Ticket atascado las actividades
correctamente
lfalta deajustes
Fallas en 5 %’::ﬁi:;ifrm’l
. I
u'np resora Desgaste
térmica
*¥ Problenia@s T
|

Figural 1. Diagrama Causa-Efecto de las Fallas Presentes en la Mdquina Validadora.
Fuente: Elaboracion Propia
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Y
Fenémenos _ - Tarjeta SST CPU
atmosféricos Cortes de energia T"mma"’s\‘”"‘i"d"s \  ‘ConectoresdnBados
cléctrica Controlador Omega '—r———
Chipsde comupicacion Conexiones mal Ajustadas\‘- . Detectorde pasaje
enel omega dafindos hoon
Filtraciones de Fuente de Poder Agotada_ 4\\\ Cablesy conexidnales
rotos
agua Impacto de Porosidades en el relé Corio
vehiculos en ' ST 3
los equipos Vencimiento de la vida ttil-—— circuito
de piezas
. "
Vencimiento de la Falta de Ajustes en las Falta de
vida fitil de piczas t  Levas mantenimicnto
v Brazo de Ia Barrera rutinario No se ejecutaron
Dafiosenel Interruptores de fimite “las actividades
capacitor del. sueltos cnirectamente
motor lfalta deajustes
Desgaste de Bocina » / _Poleas para barrera y
. J para el reductor
Biels Desgaste
Desgaste d- ) —
Tomitos bl

e TR R
Figural2. Diagrama Causa-Efecto de las Fallas Presentes en la Barrera de Acceso/Salida.

Fuente: Elaboracion Propia

4.7 IDENTIFIACION DE LAS FALLAS MAS RECURRENTES EN LOS EQUIPOS
DE ESTACIONAMIENTO

Para el cumplimiento de este objetivo, se elabora un diagrama de Pareto que
permita seleccionar las fallas mas frecuentes presentadas por cada equipo de
estacionamiento. Lo primero que se debe hacer es una tabla de frecuencias de fallas
recurrentes y posteriormente elaborar el diagrama. Luego, se elabora una matriz de
criticidad, la cual aportara informacién sobre las fallas que generan mayor riesgo. Para
ello, la matriz cuenta dentro de las probabilidades de frecuencia con 4 intervalos de
probabilidad, cuyos valores estan entre 0% y 6%, 6% y 20%, 20% y 40% vy finalmente,
aquellos mayores al 40% de frecuencia que se repite la falla. Estos valores se utilizan

para ajustar las probabilidades de frecuencia, a la matriz de criticidad.

Los valores utilizados provienen de consultas obtenidas durante la entrevista no
estructurada con el jefe de estacionamiento de la Unmiversidad Catolica Andrés Bello en
base a los dos ultimos afios. Estos valores que se presentan a continuaciton, son tomados

como referencia de acuerdo a una data informal, ya que no existen registros escritos
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documentados fielmente sobre las fallas producidas donde se indiquen la cantidad de
fallas producidas en los equipos.

471 FALLAS RECURRENTES EN LA MAQUINA EXPEDIDORA

Ticket atascado en el HP-1 Iy 13 32,50 32.50
Incomunicacion e;m:e e'quo y £s 10 57,50 25.00
computador principal o
Correa del SST/HP-1 esta rota E2 s 70,00 12,50
Tarjeta SST CPU dafiada b 77.50 7.50
Controlador Omega no funciona ] E4 82.50 5.00
Rodamientos del SST/HP-1 daﬁado., L7 87.50 5.00
cabezales del SST/HP-1 dafado ' E6 2 92,50 5.00
Lectora del SST./HP- I no codifica el 10 95.00 550
ticket B
No funciona impresora térmica E3 97.50 2.50 _i
Mator de burster dafiado I 100 2.50
Total 40 100 100

Tabla N7 17 Frecuencia de las Fallas Recurrentes entre 2009 y 2011 en la Maquina Expedidora

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Pareto para Ia frecuencia de fallas
presentes en Iy Maquina Expedidora

50 100,00
45 50,00
L 40 80,00
= 35 ” 70,00
Lf 30 60,00
E 25 50,00 ]
£ 20 40.00 W ot
Z 15 30,00 = ¢ A cunuado
= 10 20,00 |
10,00
5 Emmsma. .-

£ E5 E2 EB E4 £7 E6 £10 E3 €9
N dela Descripcion de Falla

Tabla N°18. Diagrama de Pareto Basado en los datos de la Tabla N*17.

Fuente: Elaboracion Propia
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MATRIZ DE CRITICIDAD

T G

| 5 -
< O
| S Z - ;)
= & "
=D -1 o
£ © B
0--6
didas Fcondmicas , 200- oot ] - 3000-3
Perdidas FCOT]OIHiC‘l\ (en 008l < | Ot | { 000 \ 3000-3000 ~5000 BsP
BsF) BsF 3000 Bsk BsF

—_

Ninguna | Lesion

Salud v Seguridad ! Menor Considerable  Mayor

Lesion Leve
Dafo Ambiental N inguno | Leve Menor Considerabie
CONSECUENCIA Baja Normal Leve Mediana Elevada

Tabla N°19. Matriz de Criticidad para las Fallas Recurrentes en la Maquina Expedidora

Fuente: Elaboracién Propia

477 FALLAS RECURRENTES EN LA MA QUINA VERIFICADORA

Incomunicacion entre equipo vy

. A If 34.04 34,04
computador principal
Correa del SST/HP-4 esta rota V3 55.32 21.28
Tarjeta SST CPU danada W2 f 68.09 12.77
Lectora del SST/'HP—4 no identifica VN 76.60 251
el ticket

Rodamientos del SST/HP-4 danado V7 §2.98 6.38
cabezales del SST/HP-4 dafiado Wh 89.36 6.38
Controlador Omega no funciona W 93.62 4.26
Dafio en la fuente de Poder Vo 97.87 4.26
Motor unidad de parqueo dafiado V5 100 213
o Total 47 100 100

Tabla N°20 Frecuencia de ias Fallas Recurrentes entre 2009 v 2011 en la Maquina Veriticadora

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Pareto para Ia frecuencia de fallas
presentes en Ia M quina Verificadora

50 100,00
45 30,00
= 40 80,00
= 35 70,00
T
% 30 60,00
5 25 50,00
% 20 40.00 R Fectiend i
g1 30,00 —E—YoAcmula
= 10 20,00
5 10.00
0 I

V1 V3 V2 VB V7 V6 va V8 S
N dela Descripcion de Falla

Tabla N“21. Diagrama de Pareto Basado en los datos de fa Tabla N°20.

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE CRITICIDAD

[
A
< O
SR
Z iy
= N
3 6--20
= O
= B
0--6 ) B B N
Perdidas ECll}lOllncaS(Cll 20018k~ 200-.000 1000- gOOO—{()(JO ~5000 Bsp
BsF ) | BsF 3000BsF  Bst

Nmguna  Lesion

Salud y Seguridad Menor Considerable  Mayor

Lesion Leve
Dario Ambiental Ninguno Leve Menor  Localizado Considerable

CONSECUENCIA Baja Normal | Leve Mediana | Elevada
Tabla N°22. Matriz de Criticidad para las Fallas Recurrentes en la Maquina Verificadora

Fuente: Elaboracion Propia
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17.3. FALLAS RECURRENTES EN LA MAQUINA VALIDADORA

Incomunicacion entre equipo y

o A3 Et 32.26 32.26
computador principal

Maquina no lee ticket 1 58.06 2581
Correa del SST/HP-4 esta rota A2 70.97 12.90
Tarjeta Power Pad dafada AS 80.65 9.68
Rodamientos del SST/HP-1 dafiado AT 37.10 6.45
cabezales del SST/HP-1 dafado Jiy 93.55 6,45
Controlador Omega no funciona A4 100.00 6.45
Total 3] 100 100

Tabla N°23 Frecuencia de las Fallas Recurrentes entre 2009 v 2011 en la Maquina validadora

Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Pareto para Ia frecuencia de fallas
presentes en ka Maquina Validadora

a0 100,00
" 90,00

35

= 80,00

z 30 70,00

52 60,00

=20 50,00

% 15 4p,00 MR Frecucncld

’:='10 30,00 = A cinnirlado |

et 20,00

- 10,00 |
0O m m || 0,00 .

A3 Al A2 AR A7 A6 A4
N7 de ba Descripeimm de Falla

Tabla N°24. Diagrama de Pareto Basado en los datos de la tabla N°23.

Fuente: Elaboracién Propia
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MATRIZ DE CRITICIDAD

S

= >
A < E =40 N ‘
< U [
U A )
Z E 20--40 -
= < N
=D 6--20 B
o2 O B
0--6 fel
1 B A 200- " ~ -3
Perdidas Economicas (en 200Bsf < | 200-1000 |1000 3000 | 3000 J-OOO >5000 BsP
BsF.) BsF BsF 1 BsF
Salud y Seguridad ng'L,ma LesionLeve  Menor  Considerable”  Mayor
. _Lesm)n
Dafio Ambiental Ninguno Leve Menor i Localizado Considerable
CONSECUENCIA Baja Normal Leve Mediana  Elevada

Tabla N°25. Matriz de Criticidad para las Fallas Recurrentes en la Maquina Validadora.

Fuente: Elaboracion Propia

474 FALLAS RECURRENTES EN LA BARRERAS DE ACCES(Y/SALIDA

Desgaste en Bocina de la Biela i1 26 30,59 30.59
Incomunicacion eam:e e.quipo v B3 " 49, 4-1 i 18.8
computador principal o . . o
i P_orosi_dades enelrelé . _ﬁ__ i)_ . _6_22_2_4 l __18_.,2}2_
| Impacto de vehiculos en Brazo de la | B . 7647 8.4
barrera
nterruptores de“limite de elevacion B 8235 5 88
N danados L o
Poleas reductoras desgastadas ! B3 . 87.00 4,71
| TageraSST CPU danada P ' 9176 471
Poleas para la barrera desgastadas Fiv 95.29 3.53
" Controlador Omega no [inciona H4 97.65 2.35
Detector de Pasaje no funciona BIO 98.82 .18
|, Capacitor del motor dafiado Bl1l 100 1.18
Total 85 100 100

Tabla N” 26 Frecuencia de las Fallas Recurrentes entre 2009 v 2011 en la Barrera de Acceso/Salida

Fuente: Elaboracion Propia
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Dingrama de Pareto para la frecuencia de fallas
presentes en la Barrera de Acceso

il o A cvitlado

50 -® 100,00
45 90,00
40 80,00
z 35 70,00
= 3p 60,00
< 25 50,00
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N de Ia Descripcion de Falia

Tabla N°27. Diagrama de Pareto Basado en los datos de la Tabla N°26.

Fuente: Elaboracion Propia

MATRIZ DE CRITICIDAD
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e < E =40 ~.. i X
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oz L
Z = 20--40 - o N
= 00
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oY 6--20 N
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0 6 . a I
di SONGMmi 200- 1000 -3 3000-5 i
Perdidas Econdmicas (en 200150 - o 1000 J‘OOU 3000-5000 ~3000 Bsk
BsF.) Bsl- ~ Bsk BsF
Ning : .
Salud y Seguridad m‘:iL,ma Lesion Leve Menor  Considerable Mayor
Lesidn
Dafio Ambiental Ninguno Leve Menor Localizado Considerable
CONSECUENCIA Baja Normal Leve Mediana Elevada

Tabla N°28. Matriz de Criticidad para las Fallas Recurrentes en la Barrera de Acceso/Salida.

Fuente: Elaboracion Propia
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SITUACION 1CTUAL

4.7.5. FALLAS MAS RECURRENTES EN LOS EQUIPOS DE
ESTACIONAMIENTO

Del analisis mostrado por los diagramas de pareto y las matrices de criticidad

para cada equipo de estacionamiento, se extrajeron las fallas mas significativas en los

resultados analizados. En total se tienen 15 fallas que son consider

recurrentes en los equipos. A continuacion se resumen en la siguiente tabla:

Maquina Expedidora

Miquina Verificadora

| Maquina Validadora

Barrera de Acceso/Salida

Ticket atascado en el HP-1
Incommunicacion eili: equipo y
computador principal
Correa del SST/HP-1 esta rota
Tarjeta SST CPU dafiada
Incomunicacitn entre equipo y

___.computador principal
Cotrea del SST/HP-4 esta rota
Tarjeta SST CPU daniada
Lectora del SST/HP-4 no
identifica el ticket
Incormmicacion entre equipo y

computador principal
Lectora del SST/HP-1 no
identifica el ticket

Incomunicacion entre equipo y
computador principal
Porosidades en el relé
Impacto de vehiculos en Brazo
de Ia barrera

]

Vi

A

Al

Al
K

k]
B7
[

16

1

Tabla N°29 Fallas Mas Recurrentes por cada Equipo de Estacionamiento

Fuente: Elaboracién Propia

s las mas

Por dltimo, se realiza un Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) a cada

una de las quince (15) fallas, que complemente la investigacién realizada y sirva de

apoyo a la elaboracion del manual de procedimientos. Este analisis puede ser observado

en el anexo D.
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CAPITULO V
5. LA PROPUESTA

Este capitulo desarrolla las herramientas que permiten crear la planificacion del
trabajo de mantenimiento, partiendo como base, la evaluacion de la situacion actual y las
informaciones recolectadas en el capitulo anterior. Este plan de mantenimiento se basa
en las actividades a realizar para solventar las fallas més frecuentes a fravés de un
manual de procedimientos, y el otro aspecto hacia el cual esta orientada esta propuesta
es establecer un inventario de repuestos para las piezas que generen mayor cantidad de

fallas.

5.1 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA DESCRIPCION DE LAS
RUTINAS A REALIZAR EN CASO DE PRESENTARSE ALGUNA DE LAS
FALLAS MAS RECURRENTES EN LOS EQUIPOS DE ESTACIONAMIENTO

Una vez identificadas las fallas mas recurrentes, ahora se procede a elaborar un
manual de procedimientos, que permita ejecutar una serie de pasos para afrontar las
fallas que se presenten en un momento dado. Se tomaron en cuenta todas las
descripciones que recomendaron tanto el jefe de estacionamiento de la universidad como
el ingeniero mecanico experto en equipos de estacionamiento a fin de que este manual
oriente a la persona encargada del mantenimiento. Ademdis se incluyen formatos de
control para los registros de fallas presentes y los mantenimientos rutinarios que realiza
el departamento de estacionamiento habitualmente

Para observar el cumplimiento de este objetivo, el manual se encuentra en el

Anexo F mientras en el anexo E se encuentran informaciones complementarias como la

ubicacién geografica y la cantidad de equipos de estacionamiento presentes dentro del

campus universitario.

A continuacion se muestra una parte del manual de procedimientos
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Procedimiento Operativo Estdndar (POE)

Equipo a revisar: Midquina Expedidora
Cadigo

Descripcion de Reparacion en la bocina de la Biela BAEOIPPCO2

la actividad:

Periodo de Tiempo de Ejecuciéon:
Vigencia del Marzo 2012- Marzo 2013
Poe:
Acivallowly ¢l: - 20 de Enero 2012
Fishaeadn por:  Kelvin Moreno
Revisadoe por:
probado por:
1. Colocar los siguientes Implementos de Seguridad:
Cono de Seguridad
Letrero de Cierre ten  wal del servicio
2. Pasos a Seguir:
Colocar los implementos de seguridad alrededor del drea a efectuar mantenimiento
Por medidas de seguridad, usted debe apagar el equipo, para lo cual debe
Abra el compartimiento trasero de la barrera
Cologue el interruptor de! encendido en Off
Revise el estado en que se encuentra la bocina de Ia biela
Desajuste los tornillos de la biela con una Ilave de copa
Separe la bicl del cigliefial y retire Ia bocina
Coloque la nueva bocina en la misma posicion que estaba la otra
Junte la biela con el cigiiettal del motor principal
Ajuste bien los tornillos de la biela con la llave de copa
Verifique que no se halla aflojado el eje de la polea reductora de velocidad
Coloque el interruptor del encendido en On
Verifique el funcionamiento correcto de la barrera
Cierre ¢lcom  miticnto trasero de la barrera
Cantidad
lave de copa de 3/8" 1 Técnico
Destornilladores 2 Asistente
Verificador de corriente 1
Observaciones:
Verificar que el procedimiento se realizo tal como fue descrito en el punto 2.
Recordar recoger todos los implementos y herramientas utilizarlas para las actividad
Recordar retirar los avisos de Mantenimiento v Sertmilad colocados en las 4reas cercanas
Ejecutado por: rma:

Figural3. Procedimiento Operativo Estindar para el mantenimiento correctivo por desgaste en la Bocina
de la Biela para las Barreras de Acceso/Salida.

Fuente: Elaboracion Propia
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tornillos dela
biclacon el
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a
tornillosdela
biela con un

ezt gy

Funte la biela con
el cigiieital del
motorprincipal

+ PROPUESTA

Separe la biela det
cigiieilal y retire
labocina

Coloquelanuveva
bocinaenla
misma posicion

eestaba laotra

Figural4. Procesos de mantenimiento sobre de desgaste en la Bocina de la Biela para las Barreras de

Acceso/Salida,
Fuente: Elaboracién Propia

Cada mantenimiento correctivo de las 15 fallas mas frecuentes en los equipos de

estacionamiento posee un procedimiento operativo estandar como el observado en la

figura 13, donde indica, los pasos a seguir, materiales, herramientas empleadas asi como

Ia mano de obra requerida y los campos que debe rellenar el personal de mantenimiento

para completar la informacion a obtener en la reparacion de los equipos involucrados.

Ademas, se describe (como se muestra en la figura 14) cada proceso que ocurre

para lograr la reparacion del equipo que se somete a revision. Y, finalmente cada vez

que se efectia mantenimiento correctivo, se debe llevar un control de las veces que se

han realizado mediante el formato establecido para cada equipo de estacionamiento. En

el caso de los ejemplos mostrados en las figuras 13 y 14, el formato de control de

actividades asociado al mantenimiento correctivo en las barreras de acceso es el que se

muestra en la siguiente figura
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Universidad Catolica Andrés Bello
Direccion de Servicios Generales

Registro de Fallas Barrera de Acceso/Salida

Ubicacion:
) i Firma de
Modo de falla producid Fech Ob 5
odo de falla producido echa servacion Res 10nsable
3)
1]
51
LT
Tk
10)

Figural5. Formato de Control para el Registro de Fallas Presentes en la Barrera de Acceso/Salida.

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a los procedimientos operativos estindares para los mantenimientos

rutinarios, a continuacion se muestra un ejemplo:
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Procedimiento Operativo Estdndar (POE)

Equipo a revisar: Miyuing E1mrdidora i
. Cédigo

f;e::nf:‘i’;:;‘: de Limpieza de Cabezales y Rodamientos EXE01PPP02
Periodo de iempo de Ejecucién:
Vigencia del Marzo 2012- Marzo 2013
Poe: i
ActmBrede cf: 20 de Enero 2012
Elubo rada Kelvin Morene
Revisado

bado

1. Colocar los siguientes Implementos de Seguridad:
Cono de Seguridad
Letrerc de Cierre tein  wal del servicio
2. Pasos a Seguir:
Colocar los implementos de seguridad alrededor del drea a efectuar mantenimiento
Abra el compartiinientio lateral derecho de la méquina expedidora.
Sila maquina posee ticket en el burster, usted debe
Abrir la tapa frontal del equipo
Presione el botén verde ubicado en la tarjeta CPU, para poder retirar los tickets insertados en el
burster

Por medidas de seguridad, usted debe apagar el equipo, para lo cual debe
Abrir el compartimiento lateral izquierdo
Apagar el equipo expedidor presionando el botén que se encuentra debajo del omega
Sacar el deposito de ticket dafiados ubicado en la parte posterior del equipo
El burster posee una perilla de seguridad que debe aflojar para poder deslizarlo hacia la parte

derecha
Para poder sacar completamente 1a picza usted debe desconectar el cable de energia para el

motor delHP 1 ¥ la tarjeta CPU, el cable de la Tarjeta CPU ¥ ¢l cable para la validacion de ticket
El HP 1 posee un pasador debajo del soporte. Para poder sacar completamente la pieza usted debe
Halar el pasador hacia abajo
Empujar el HP 1 desde la boquilla
Utilizar el soplador de aire para eliminar residuos y luego Limpiar con alcohol desnaturalizado todos
los rodamientos de goma v el cabezal
{Una vez cukninada la limpieza proceda a revertir los pasos empleados a fin de poner en
funcionamiento ale: °

ﬂ_-u rimlen o Harrmnle ntas mnilldem]  Mumin e e Cantidad
Alcchol Desnaturalizade Sml Técnico

Destornilladores 2 Asistente

Hisopos 3

Soplador de aire 1

Verificador de corriente 1

Observaciones:

Verificar que el procedimiento se realizo tal como fue descrito en el punto 2.

Recordar recoger todos los itnplementos y herramientas utitizadas para las actividad
Recordar retirar los avisos de Mantenimiento v nlud colocados en las 4reas cercanas
£ cutado

Figuralé. Procedimiento Operativo Estandar para la limpieza de cabezales y rodamientos.
Fuente: Elaboraci6n Propia
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— A .
- Liegada af sitio Abrir el Hay T . Abrir tapa frontal I
INICIO de Compartimiento </ ucker - 81 | presionando el
manteniniento Lategal Derecho - EL =l . -~ , DLoton
- TLfhweel .o
et
NO

: Abrir el . . Pregionm' el
Mueva el sniche - L Proceda a apagar Retire lox tickets boton verde
deon” a toff” i L.Olllpmmln@m el equipo del burster ubicadoen la

| Lateral Ezquierdo

Retire depostto

tatjeta CPU

. . Desconectar el
de tickets Aflojar ¥ deslizax © . )
. g Desconectar el cable de energia Desconectar
annlados ubicado ala derechala s ) N de :
en 1o patte perilla de buzster de su para el motor del cable tmjela
P ) enchufe HP1 v Ia tarjeta CPU
postetior del segrridad CPU
equipo =
mstalar ¥ [ mpiar HL € Pl
imstalar v encendlex [ Limpiat con Empujar IH. 1 Halar el pasadot
nuevamente el afcohol los derde la boquilla -
N | . del HP ubicado
equipoinvirtiendo rodanyentos ¥ el v abrirlo paga .
; - debajo del soporte
los pasos del proceso goplados para visnalizar el area hacia alo
realizado | eliminar residuos alin 1ar acta day

Figural7. Procesos de mantenimiento sobre limpieza de Cabezales y Rodamientos en la Maguina
Expedidora
Fuente: Elaboracién Propia

Cada mantenimiento rutinario realizado por el departamento de estacionamiento
posee un procedimiento operativo estindar como el observado en la figura 16, donde
indica, los pasos a seguir, materiales, herramientas empleadas asi como la mano de obra
requerida y los campos que debe rellenar el personal de mantenimiento para completar la
informacién a obtener en la reparacién de 1os equipos involucrados. Ademaés, se describe
(como se muestra en la figura 17) cada proceso que ocurre para lograr la reparacion del
equipo que se somete a revision. Y, finalmente cada vez que se efectiia mantenimiento
correctivo, se debe llevar un control de las veces que se han realizado mediante el
formato establecido para cada equipo de estacionamiento. En el caso de los ejemplos
mostrados en las figuras 16 v 17, el formato de control de actividades asociado al

mantenimiento correctivo en las barreras de acceso es el que se muestra en la siguiente

figura
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Universidad Catélica Andrés Bello
Direccion de Servicios Generales

Registro de Actividades Rutinarias Maquina Expedidora

10)

Figural 8. Formato de Control para el control de actividades rutinarias en la maquina expedidora.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 INVENTARIO NECESARIO PARA LOS REPUESTOS DE LOS EQUIPOS DE
ESTACIONAMIENTO

Dado que en el departamento de estacionamiento de la Universidad Catélica
Andrés Bello no cuenta con un modelo de inventarios establecido, ni tampoco posee
informaciones adicionales que permitan el desarrollo del modelo, se establece como
base, conformar un inventario de seguridad, tomando en cuenta los repuestos que
intervienen en las reparaciones de las fallas mdas recwrrentes en los equipos de
estacionamiento, ademds de seguir las sugerencias del personal entrevistado sobre las
cantidades recomendadas para tener en ¢l primer inventario de seguridad.

Una vez se tengan los registros, por medio de los formatos de control elaborados
para el presente Trabajo Especial de Grado, y que se formaran con el transcurso del
tiempo, se puede analizar el tipo de modelo de inventario que se ajusta a las necesidades
del departamento de estacionamiento, bien sea un modelo de mventario probabilistico o
deterministico.

Para el primer inventario de seguridad propuesto, en la siguiente tabla se indican

los repuestos requeridos con sus respectivas cantidades.

Brazo 1+ Barrera de nadera Unidad :
Ome = CD v Barrera Unidadi
Barrera de Cerracura v+ T 1272 Barre Unidad
Acceso/Salida MicToawdch de i de chmera nacm Barmera U_ni(_tadT
Biela con bocinas de Bronce Limkead
Tormnillo de Biela 1’541 "
Rek contactor » 1~ Barrera
¥ erifcudn Correa Inferior :ra HP-4 Lismlng
Validadora (7 de comumicacion MAXIM 489 |Unidad 10
o T.g5ta Power Pad 11 [
Emg;?ay ' Correa Inferior para HP-1 Unidad
%’fengg"d;; + ‘Omega SST para Expedifor/Verificador  Unidad
T-e ta CPU
T - de comunicacién SN75174
Todos los Chi de comunicacion MC3486N
Fquipos Oh  de comumicacion SN75158 Uitk LU

By ch Poder 22 ¥de s 65 et S5 Dndad
Tabla N° 30 Repuestos Requeridos para la Fallas mas Recurrentes por cada Equipo de Estacionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Sobre los repuestos presentados en la tabla N°30 solamente la fuente de poder 24
Vdc a 6,5 amp para SST no forma parte de las piezas requeridas para el arreglo de las
fallas mas recurrentes que se establecieron en la tabla N°29. Se incluye en el inventario
porque es un componente que necesitan todos los equipos para su funcionamiento a

pesar que no sea causa frecuente de fallas.

5.3 EVALUACION FINANCIERA DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

Con la intencion de que la propuesta efectuada en capitulo sea considerada como
un proyecto factible para la institucion, en las siguientes tablas se detalla el presupuesto
que debe invertir el departamento de estacionamiento a través de la Fundacién Andrés
Bello en cuanto a repuestos, materiales v herramientas necesarias para llevar a cabo

todas las actividades que se describen en este Trabajo Especial de Grado.

o

Brazo Barrera de madera 220,00 660,00
Ome CD raBarrera 6.415,00 6.41500
Cerradura wra Barrera I 34000 680,00
Barrera de = —

Acceso/Sakida Micrswilch de 18 b camen fiarmea 176,60 _352,00
Biela con bocinas de Bronce 304,00 2.432,00

Tornillo de Biela stud) 99,00 792,00

Relé contactor prra Barrera 180,00 900,00

Verificadora Correa Inferio ra HP-4 70,00 __210,00

Validadora de con_lmlicacién MAXIM 489 N 10 40,00 400,00
Tat ‘eta Power Pad L. miilur] [ 6.50000 6.500,00

Em;;y Correa Inferior para HP-1 Unidad 60,00 240,00
mgjrz Omega SST pir_a Expedidor/Verificador  Unidad 6.932,00 13.864,00
_Turpewl CPU Lriiglad 7.710,00 1. 13046

Todos los de comunicacion SN75174 L el I 4800 48000

s L de comumicacién MC3486N L'nilnd i 40,00 __ 40000

L'k de comunicacion SN75158 46,00 460,00
uente de Poder 24 Vdc 2 6,5 amp para 8§ | niaaa | 1.500 00 3.000 00
TOTAL TER ] Kl ]

Tabla N° 31 Costo estitnado de Repuestos Requeridos para los Equipos de Estacionamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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___ Alcohol al 99% sl 220,00 220,00
__Linpiador de Contacto electronico Caja (24 unid) 1.440,00 1.440,00
' = Cajpt (300unid) _17000 34000
Brocha de 1 1/4" Unidad 40,00 80,00
Verificador de Corriente Unidad 30,00 90,00
Tickets de Estacionamiento Federal APD 500,00 5.000,00
Jue dellaves de s ¢con Rache 100,00 1.100,00
ﬂgo de destornifladores de precision ~ Caja (6 piezas 120,00 120,00
TOTAL 8.390,00

Tabla N° 32 Costo estimado de Materiales y Herramientas para los Equipos de Estacionamiento
Fuente: Elaboracién Propia

1

B-. R | LG | 1
Costos en Repuestos B0.915,00
8.390,00

Costo Total B9.2(05,00

Tabla N° 33 Costo Total de Inversion para los Equipos de Estacionamiento

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la tabla N° 33, la inversién que debe realizar la
Fundacién Andrés Bello es de aproximadamente 70.000,00 Bs.F, una cifra que puede ser
recuperada, ya que ademas de recibir donaciones de instituciones externas, reciben
ingresos mensuales por el servicio de estacionamiento.

Como referencia econémica, en la siguiente tabla se muestra el balance de los
ingresos y egresos recibidos en los tres (3) Gltimos ejercicios fiscales que genera dicho

servicio, en base al documento original que se encuentra en el Anexo G.
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50. 70,00 69 47,00 68332,00
T Ucab 13421500 25329400 294096,00
Tt Pixel 0,00 1717000 64387,00
C  Laser 370879,00 35724800 322076,00
Soinc 146047,00 76444.00 17772800
Cafetin La Catolica 91639,00 85938,00 60454.00
DeliCafé E1 T 7783,00 11386,00 6497,00
La Pasta Nostra 9641,00 0,00 0,00
P 2004 636,00 63,00 0,00
Total Ingresos  812011,00 970690,00 993570,00
R eyge®L -
Materiakes de Oficina (45.993,00) (78.840,00 133.585,00
Reparaciones ¥ Me’ 71.657,000 £11.709.00) (59.351,00)
Gestiones el *cciones 838,00 0,00 0,00
Suministros de (15.659,007 7.813,00 1101.271,00
Cabkado (61.499,001 (41.898,00)
Comisiopes de Taquillas (25.781.,00) (30.480,00)
Total Egresos 81.479,00) (1 5.64 ,00) (266.58 ,00)
530.532,00 785.049,00 726.984,00

Tabla N° 34 Relacitn de Ingresos vs Egresos por el Servicio de Estacionamiento de la U.C.AB
en los ultimos tres (3) ejercicios fiscales.

Fuente: Fundacién Andrés Bello

Para demostrar que la inversion se recupere solamente con el cobro de servicio
de estacionamiento, se debe obtener el valor estimado de los ingresos y egresos, es por
eso que se promedia los dos (2) daltimos ejercicios fiscales con excepcion de los

suministros de equipos cuyo valor fue obtenido en la tabla N°33. A continuacion se

describen los valores estimados en la siguiente tabla
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e o T

$12.011,00  970.690,00  993.570,00  982.130,00

Materiales de Oficina '45.993,00 78.840,00 33,585,001 56.212,00)
wraciones v Me’ xas 71.657,00 (11,709,007 159.351,00} 35.530,00}
Gestiones ¢ Ins 'cciones 83800 0,00 0,00 0,00
Suministros de 15.659.00 7.813,00% 101.271.,00 170.000,00}
Cablkeado 132.651 161.499.00 _ {41.898,00} {51.698,50%
Comisiones de Taquillas (14.682,00) (25.781,00 (30.480,00) (28.130,50)

Total Egresos (281.479,00)  (185.641,00)  (266.585,00)  (241.571,00)

Exceso de Ingresos Sobre

Egresos 530.532,00 785.049,00 726.984,00 740.559,00

Tabla N° 35 Relacion de Ingresos vs Egresos estimados, por el Servicio de Estacionamiento de la
U.CAB.
Fuente: Fundacién Andrés Bello

De acuerdo con los valores estimados para el ejercicio fiscal 2011/2012, los
ingresos que se obtienen superan a los egresos en aproximadamente BsF. 741.000,00.

En cuanto a la mano de obra, como se menciona en el capitulo IV, el jefe de
estacionamiento es la Unica persona encargada de las labores de mantenimiento, dado
que en el estudiante que trabaja en el lugar no posee los conocimientos técnicos
necesarios para encargarse del mantenimiento como tal. Por lo que en las informaciones
aportadas por la Fundacién Andrés Bello, que se observan en la tabla N° 34, no aparece
reflejada la figura de 12 “mano de obra”. Es por eso, que como parte de la propuesta cabe
destacar la importancia de contratar el siguiente personal que tendrd como costo de

mano de obra los precios que indican la siguiente tabla:

s
1 Técnico 3.000,00 3.57630 6.576,00 78.912,00
1 Asistente 1.800,00 3.576,00 5.376,00 64.512,00

Total Costos 143.424,00

Tabla N° 36 Costo de mano de Obra por el Servicio de Estacionamiento de la U.C.A.B.
Fuente: Fundacion Andrés Bello
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Si se le resta el costo de la mano de obra a los 740.559,00 BsF, el exceso de
ingresos sobre egresos quedaria en un monto aproximado de 598.000,00 BsF. Ademas,
la mano de obra se debe agregar en el monto de inversién de la propuesta, dejando un
total a invertir de 213.000,00 BsF,

Si se desea conocer en cuanto tiempo se recupera la inversion en suministros de
equipos, primero es necesario calcular el exceso de ingreso sobre egreso mensual y
diario dividiendo el monto anual entre los doce (12) meses que contiene un afio, y luego
entre los treinta (30) dias que en promedio tiene el mes. En la siguiente tabla se muestran

los valores obtenidos para el tiempo de recuperacion de la inversion.

Tabla N° 37 Relacién de Ingresos vs Egresos Estimados, Anual, Mensual y Diario.
Fuente: Elaboracién propia

Una vez conocido el beneficio diario, se multiplica por la cantidad de dias que
sean necesarios hasta igualar o superar la inversion calculada en BsF. 213.000,00. A

continuacion se presentan los resultados en la siguiente tabla

MBS0 210.947,00 21260800 234.259.00
Tabla N° 38 Cantidad de dias en los que se recupera la Inversion Propuesta

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con la tabla N° 38, se requieren de aproximadamente 129 dias para
recuperar la inversion en los suministros de equipos establecidos en la propuesta del

presente Trabajo Especial de Grado.
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se analizaron los procesos actuales que el departamento de estacionamiento
utiliza para el mantenimiento de los equipos de estacionamiento, mediante el uso
de la encuesta de las diez mejores practicas del mantenimiento a los estudiantes
que utilizan el servicio de estacionamiento. Estos resultados indican una
impresion positiva sobre las labores de mantenimiento realizadas con un valor de
3,26 en una escala del uno (1) al cinco (5).

Existen quince (15) fallas frecuentes en los equipos de estacionamiento detectadas
por medio del analisis de criticidad y el diagrama de pareto.

No existen registtos historicos de fallas frecuentes en los equipos de
estacionamiento, que permita conocer }os repuestos que son necesarios,

Se presentaron de manera esquemdtica los costos estimados que se requiere para
la propuesta, con un total aproximado de Bs.F 213.000,00 en un tiempo de
recuperacion de la inversion en 129 dias.

De acuerdo con los ingresos y egresos estimados para el ejercicio fiscal
2011/2012, se tiene un margen de ganancia aproximado de BsF. 598.000,00 que
genera el servicio de estacionamiento dentro de la Universidad Catolica Andrés

Bello.

6.2 RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda tomar la decision de adquirir los repuestos indicados en la
evaluacion financiera de la propuesta permitira contar de forma inmediata con un
inventario de repuestos que pueda ser de utilidad si llegara a presentarse una falla

proximamente.

79



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se aconseja adquirir los materiales indicados en la evaluacién financiera
permitirin que puedan ejecutarse las labores de mantenimiento rutinaric y
correctivo con los instrumentos adecuados.

Se recomienda, implementar el uso del manual de procedimientos para la
descripcion de las rutinas a realizar en caso de presentarse una de las 15 fallas mas
recurrentes permitird tomar las debidas acciones correctivas y adiestrara a la
persona encargada de realizar estos procedimientos, cada vez que se tengan que
realizar.

Durante el analisis de la situacion actual se observé que las labores de
mantenimiento rutinario no estan completamente definidas por lo que se
recomienda revisar los procedimientos de estas actividades para reunir toda la
informacion en un manual de procedimientos que establezca las acciones que se
deban realizar.

Con la adquisicién de los repuestos para contar con un inventario, es necesario
fijar un sitio de almacenamiento, por lo que se recomienda evaluar un espacio que
sea utilizado como el almacén de inventarios, no solamente de repuestos sino
también de materiales y herramientas utilizadas en las labores de mantenimiento.
Se recomienda aplicar el formato de control para los registros de fallas presentes
en los equipos de estacionamiento, que permitan llevar datos estadisticos y que
puedan servir en un futuro para definir nuevas cantidades de inventarioc de

repuestos o de materiales que sea necesarios.
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