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Resumen

El objetivo de este trabajo es la propuesta de un proyecto de mejora en la gestion del
mantenimiento para una institucién educativa de nivel superior. Este proyecto se
enfoca principalmente en las funciones de gestion realizadas por la unidad de
mantenimiento, tales como planificar, organizar, ejecutar, controlar y el liderazgo

inherente a cada una de estas.

La primera etapa consiste en realizar un diagnostico de la situacién actual de la
organizacion, para esto se realiza un andlisis basado en los aspectos tratados en la
ISO 55000:2014 (International Organization for Standardization, 2014) de donde se
determinan diversas falencias presentes en las funciones de gestion. El segundo paso
corresponde a un analisis de riesgo de los activos mantenibles asociado a los espacios
comunes de la institucion, este anlisis aborda el contexto operacional y de seguridad

de los distintos activos.

En base al trabajo realizado previamente y en conjunto con el encargado de la unidad
de mantenimiento, se procede a definir el marco estratégico de esta. Se aplican los
elementos esenciales de gestion que permiten definir objetivos y metas que estén
alineados con los propositos perseguidos por la institucion. Una vez definido el
marco estratégico, se procede a disefiar propuestas principales y secundarias para la
mejora en la gestion. Las propuestas principales abordan aspectos organizacionales,
sistemas de informacion, control del mantenimiento, liderazgo, un almacén de
repuestos y por ultimo una estandarizacion de los activos mantenibles. Mientras que
las secundarias permiten la formalizacion y al mismo tiempo una mayor comprension

de las actividades realizadas por la unidad.

De esta manera, se genera una propuesta para la mejora del mantenimiento en la
institucion. Para poder validar esta propuesta, es imprescindible realizar un plan
piloto sobre un conjunto de acciones a implementar, para asi poder evaluar su
factibilidad y su efecto sobre la organizacion. Para seleccionar las actividades a
implementar, se realiza previamente un andlisis técnico — econémico sobre las

propuestas y se compara con el beneficio potencial que estas podrian entregar.



Dentro de las actividades implementadas a modo de plan piloto se encuentra el
sistema de informacién que permite llevar registro de las distintas mantenciones
realizadas por la unidad. Ademas se actualiza el organigrama para esta, en donde se
plantean las distintas funciones y tareas de cada trabajador. Por Gltimo se programan
y se ejecutan una serie de reuniones de carécter periodico dentro de la organizacion,

fomentando asi la discusion y la planificacion de tareas.

Como conclusion, en este trabajo se muestra que para una unidad de mantencion con
un presupuesto limitado, los ajustes en la estructura organizacional y las horas de
trabajo invertidas son el camino méas dptimo para realizar mejoras sobre la misma, no
es necesario realizar inversiones en alta tecnologia para realizar mejoras de alto

impacto.



Abstract

The basis of this project is to design a performance improvement plan for the

maintenance unit of an engineer faculty.

The main focus of this project takes on developing improvements for each key
function that is performed by the maintenance unit, such as planning, monitoring and
executing tasks. Which should be executed following the leadership of the

maintenance management leader

In the first stage of the project consists on performing an analysis of the current
situation of the organization, to make this possible the 1SO 55.000 was used to
measure the difference between the acceptable states and the current ones, this helps
to identify all the deficiencies of the management functions . On the second stage a
risk analysis was made for all the maintainable assets that belong to the common
spaces of the organization, this analysis addresses the operational and security

context of all the assets.

Taking the previous stage into consideration and with the management leader of the
maintenance unit, the strategic framework has to be defined considering all the key
elements of management, which would allow to set all the objectives and goals of the
maintenance unit, which should be aligned with the purpose and general goals of the

faculty.

After the strategic framework definition, the primary and secondary tasks of the
performance improvement plan are described in detail, the primary tasks take into
considerations human resources, information systems, maintenance management,
leadership skills and functions, spare assets warehouse and maintenance assets
standardization management. On the other hand secondary tasks allow a better
understanding of each task assigned to the maintenance unit. This way, the

performance plan improves the overall maintenance of the faculty

To validate this performance improvement plan, a pilot experiment has be conducted
over a group of limited tasks, mainly, to measure the performance results over the

organization.



To select the tasks that should be considered on the performance improvement plan,
an economic and technical evaluation for each task has to be made, this way each
task will have an associated score related to the potential benefit it can produce for
the organization.

The resulting tasks that were considering on the performance improvement plan that
were implemented on the faculty, were the task with the higher scores, these include
an information system that allows to register all the maintenance activities conducted
by the unit, an update to the current organizational chart, which now includes the
specific functions of each employee of the unit and finally the last task includes an
structured meeting system, which improves the planification process of all the tasks
of the unit.

In conclusion, this work found that for a maintenance unit with a very restricted
quote, organizational structure adjustments and working hour investments are the
most optimal way to make improvements over a maintenance unit, and it’s not

necessary to have high-tech investments to make high impact improvements.
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Glosario

CSSJ: Campus Santiago San Joaquin.

U.M: Unidad de mantenimiento e infraestructura de la UTFSM CSSJ.
G.M: Gestion del mantenimiento.

O.T: Orden de trabajo.

ERP: Sistema de planificacién de recursos empresariales, proviene del inglés
(Enterprise Resource Planning)

CNA: Comision Nacional de Acreditacion
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Introduccion

Independiente de la naturaleza de una empresa, sea de productos o servicios,
esta posee activos claves que le permiten desempefiar su funcion. La mantencion de
estos activos generalmente esta destinada a una unidad o departamento de

mantenimiento.

De igual forma en la Universidad Técnica Federico Santa Maria Campus
Santiago San Joaquin, existen determinados activos claves que permiten que esta
cumpla su misién como institucion. Con esto en mente la unidad de mantencion e
infraestructura de la UTFSM CSSJ, una organizacion dedicada a la mantencion de
los espacios necesarios para la educacion, ha decido realizar un andlisis de sus

procesos de gestion y buscar alterativas de mejora.

Es deber de la unidad de mantencion asegurar la disponibilidad de ciertos
activos claves para el correcto funcionamiento del campus, ademas de cumplir con
determinados niveles de calidad a la comunidad universitaria. Este trabajo tiene
como objetivo proponer un plan de mejora en la gestion del mantenimiento para la
U.M que incluyan aspectos estratégicos, organizacionales, de procesos y control de

la gestion.

La motivacion de este trabajo consiste en aportar el conocimiento de
mantenimiento a una unidad clave dentro de la universidad, ademas de generar una
base y un lineamiento para futuras mejoras de esta. Es necesario recalcar que el
proceso de mejora en el mantenimiento es gradual, por ende se vuelve indispensable

utilizar herramientas adecuadas al nivel de madurez de la organizacion.

Por Gltimo, una mejora en la U.M trae consigo diversos beneficios a las
distintas personas que conforman la comunidad universitaria, siendo estos los que

dotan de vida a la universidad.

XV



Planteamiento del problema

La Universidad Técnica Federico Santa Maria es una institucion destacada en
la educacion de nivel superior. Esta inicia sus actividades académicas en el afio 1932
y hasta la fecha ha logrado consolidarse a nivel nacional e internacional. Una
manifestacion de esto, son los diversos campus y sedes que han creado alrededor del

pais.

Uno de sus campus ubicado en la regidn metropolitana se encuentra en la
comuna de San Joaquin. Para su funcionamiento cuenta con diversas unidades
académicas y administrativas, dentro de estas Ultimas, existe una dedicada a la
mantencion de los activos tangibles requeridos para que la institucion cumpla con su
mision y vision. Algunos de estos activos corresponden a bombas hidréulicas,

transformadores eléctricos, mobiliario, pizarras, ascensores entre otros.

Debido a la alta competencia entre universidades y al rol del estado como
garante de la calidad en la educacién superior, se vuelve indispensable que la
UTFSM certifique su nivel. Para esto, debe someterse a un proceso de evaluacion
normado por la Comision Nacional de Acreditacion. Un aspecto a evaluar
corresponde al ambito de gestion institucional, en donde la UTFSM definio una serie

de subcategorias para satisfacer este tema.

Una subcategoria corresponde a la gestion de infraestructura, en donde uno de
sus lineamientos plantea que la recuperacion, mantencion, optimizacion y
modernizacion del espacio fisico serd un objetivo permanente que guiara el proceso
de infraestructura de la universidad (Universidad Técnica Federico Santa Maria,
2016).

En base a lo anterior y en congruencia con los lineamientos institucionales, la
unidad de mantenimiento e infraestructura del CSSJ tiene la necesidad de mejorar su
gestion del mantenimiento. Para esto se busca generar una propuesta de mejora
acorde al nivel de madurez que incluya aspectos estratégicos, organizacionales, de

procesos y control de la gestion entre otros.



Objetivos

A continuacion se presenta el objetivo general y posteriormente los objetivos
especificos definidos para la elaboracion de este trabajo de titulo.

Objetivo General

El objetivo general de esta memoria consiste en proponer un proyecto de mejora en
la gestion del mantenimiento para la Unidad de Mantencion de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria en el Campus Santiago San Joaquin, orientado en base
a la gestion de activos con el propésito de aumentar el desempefio, a través de

mejores practicas en la gestion.

Objetivos Especificos

1. Realizar un diagnostico de la situacion actual en la Unidad de
Mantencion de la UTFSM Campus San Joaquin, basado en la norma ISO
55000:2014, que considere aspectos estratégicos, organizacionales y de

procesos entre otros.

2. Realizar un analisis de riesgo de los activos mantenibles en el Campus

Santiago San Joaquin.

3. Proponer un plan de mejora en base a la criticidad y las oportunidades
identificadas, que incluyan aspectos estratégicos, organizacionales, de

procesos y control de la gestion en la Unidad de Mantencion.

4. Realizar un analisis de factibilidad técnica econémica del plan propuesto,
con el objetivo de priorizar las actividades para su posterior

implementacion.



5. Implementar, a modo de plan piloto, un conjunto de actividades
propuestas en el plan de mejora anterior, con el fin de evaluar su

efectividad y asi validar el plan propuesto.



1 Meétodo de trabajo

Para entregar como resultado una propuesta en la gestion del mantenimiento se
definen una serie de etapas en funcion de los objetivos sefialados en el apartado

anterior. En base a esto, se establece la siguiente estructura de trabajo (Ver Figura 1).

4 N N
- Planteamiento del problema
Inicio - Marco tedrico
. N v
/"_ \ /_ Diagnostico situacidn actual 150 55.000. \

- Andlisis de riesgo 150 31.000.

- Definicion de marco estratégico.

- Diserio del plan de mejora de la gestion del

Desarrollo mantenimiento.

- Evaluacion técnicay econdmicadel plan.

- Aplicacidn del plan piloto como elemento
validadar.

\
J

- Conclusiones y recomendaciones

Final

Figura 1: Plan de trabajo.

A continuacidn, se muestran las caracteristicas para cada una de estas etapas:

a) Planteamiento del problema

En esta etapa se define la problematica a resolver, en este caso corresponde a
la generacién de una propuesta de mejora para la unidad de mantenimiento de
la UTFSM CSSJ quien desea modificar su forma de trabajar con el objetivo
de maximizar el uso de sus recursos y optimizar sus resultados acorde a los

lineamientos institucionales.



b)

Marco Tebrico

Esta corresponde a una etapa principalmente investigativa, en esta se definen
las bases teodricas y metodoldgicas a utilizar. Se establecen conceptos
asociados tanto al mantenimiento como a su gestion, y se definen los

elementos esenciales para un proceso de gestion adecuado.

Ademas se abordan temas relacionados con la gestion de activos, gestion del
riesgo, gestién del cambio y acreditacion institucional. Los dos primeros
topicos son enfocados a las normas 1SO 55000:2014 y NCh-1SO 31010:2013

respectivamente.

Todo esto es realizado con el fin de generar un marco de referencia que

permita orientar de forma adecuada la propuesta de mejora para la U.M.

Diagnostico Situacion Actual

En esta etapa se realizara un diagnostico de la situacion actual a la unidad de
mantenimiento, con el objetivo de establecer el contexto e identificar el nivel
de madurez con respecto a las funciones de mantenimiento que desempefian.
Ademas se busca identificar el rol que representa la U.M con respecto a la

acreditacion institucional.

Para esto, se considera la busqueda de informacion en terreno mediante
entrevistas presenciales a los distintos trabajadores de la unidad vy
cuestionarios con preguntas de caracter abierto y cerrado. Ademas se busca
la elaboracion de un cuestionario basado en la 1ISO 55000:2014 que evalle

otros aspectos para la gestion del mantenimiento.

d) Analisis de Riesgo




En esta etapa se realizara un andlisis de riesgo para los activos mantenibles
del CSSJ. Para esto es imperante considerar sus efectos sobre la operatividad
y seguridad en base a frecuencia e impacto. El objetivo de este analisis es
comprender cuales son los activos criticos que impactan de mayor manera el
servicio entregado en el CSSJ y vislumbrar el proceso de mantencién

realizado por los distintos operadores de la unidad.

La forma de realizar este andlisis de riesgo estd basado en el proceso de
evaluacion del riesgo presentado en la NCh-ISO 31010:2013. La
identificacion de los distintos activos sera realizada en conjunto a los

mantenedores en terreno.

Marco Estratégico

Una vez concluidas las etapas de diagndstico y analisis de riesgo para la
situacion actual de la UTFSM CSSJ, se estableceran los lineamientos y los
elementos esenciales de gestion, tales como la mision, vision y objetivos
perseguidos por la U.M mediante reuniones periddicas con el encargado de la
unidad. Esto es realizado con el objetivo de maximizar el beneficio de la

propuesta a disefiar.

Disefio del plan de mejora

En esta etapa se disefia el plan de mejora de la G.M para la unidad de
mantenimiento del CSSJ, considerando el marco estratégico definido y las

oportunidades de mejora identificadas en las etapas de diagndstico y analisis



9)

h)

de riesgo. Las propuestas seran clasificadas como principales o secundarias
dependiendo de la prioridad y el impacto que tengan sobre la U.M.

Para las propuestas principales se definird una serie de atributos que
permitirdn comprender apropiadamente la accidn y objetivo perseguido por la

propuesta.

Evaluacién técnica econémica

En este apartado se evaluaran las propuestas principales generadas en el plan
de mejora anterior, mediante una evaluacion técnica econdmica que
permitira priorizar las propuestas a implementar por la U.M, algunas de estas

propuestas seran efectuadas en el plan piloto.

Plan piloto

En esta ultima etapa, se aplicaran las tres propuestas principales con mayor
ponderacion de la evaluacion anterior. Con el fin de analizar su resultado y

validar la propuesta de G.M entregada.

Ademas de ser necesario, se recomendaran acciones de mejora para la

adecuada implementacion de estas propuestas en la U.M.



2 Marco Teobrico

A continuacién se presentan distintos conceptos utilizados como guia para la
elaboracion de este trabajo de titulo, dentro de esta seccidn se abordan temas como el
significado, tipo y beneficios del mantenimiento, la definicion de gestion y sus

elementos esenciales.

Se realiza una descripcion de la gestion del mantenimiento y sus caracteristicas
principales, ademas se aborda la gestién de activos y gestion del cambio. Se expone
la norma ISO 55000:2014 y NCh-1SO 31010:2013, las cuales fueron fundamentales
para el proceso de diagndstico y andlisis de riesgo respectivamente.

Ademas se hace referencia a una serie de herramientas de mejoramiento continuo,
tales como el circulo de Deming (Bernal, 2013) y la técnica del 5W+H (Pistarelli,
2010). Por ultimo se abordan los lineamientos generales impuestos por la Comision

Nacional de Acreditacion.

2.1 Mantenimiento

En base a la época y el autor encontramos diversas definiciones para el
mantenimiento. Dhillon (2002) define el mantenimiento como “todas las acciones
apropiadas para conservar un item/parte/equipo, o restaurarlo a una condicion

solicitada”.

Mientras que Pistarelli (2010) afirma que “suele definirse a mantenimiento como un
conjunto de acciones de preservacion de activos, en un determinado sector

productivo, satisfaciendo estandares de calidad, seguridad o servicio”.

Segun Mora (2009), “la funcion concreta de mantenimiento es sostener la
funcionalidad y el cuerpo de un objeto o aparato productivo para que cumpla con su

funcion de producir bienes o servicios”.

Independiente de la definicidn utilizada, algunos beneficios asociados al aplicar un
efectivo manejo de la funcion del mantenimiento segun Galar, Sandborn y Kumar

(2017), corresponden a:



e Aseguramiento de la capacidad de trabajar del activo
e Mejoras en la gestion del riesgo

e Conformidad con los requerimientos legales

A estos, se les puede agregar los beneficios asociados a la disminucion de paradas

inesperadas y un aumento en la vida util de equipos e instalaciones.

Pistarelli (2010) define el siguiente diagrama de proceso para la funcion de
mantenimiento (Ver Figura 2).

Controles

- Disponibilidad, confiabilidad.
- Eficiencia.

- Gastos.

- Procedimientos.

- Volumen producido.

- Indice de calidad.

- Nivel de Servicio.

Gerencia - Estandares de Seguridad.
Industrial
Salida
Entradas Proceso de - Politicas de mantenimiento
- Requerimientos Mantenimiento - Planes de mantenimiento
y resultados - Planes de mejora
Mecanismos Mision y
- Talentos humanos. Objetivos
- Infraestructura .

- Actualizacion tecnoldgica.

- Herramientas de disefio.

- Benchmarking.

- Sistemas de administracion.
- Informacion técnica equipos.
- Proveedores.

Figura 2: Diagrama de proceso para la funcién de mantenimiento.
Fuente: Extraido de Manual de Mantenimiento (Pistarelli, 2010)



2.1.1 Tipos de mantenimiento

En la se presentan las categorias de mantenimiento identificadas por Pistarelli
(2010), estas se dividen principalmente en acciones reactivas y pro-activas. Las
primeras corresponden a medidas que se realizan para restablecer las funciones que
se pierden debido a un evento inesperado o falla funcional imprevista, mientras que

las segundas tienen como objetivo impedir que se manifiesten modos de fallas o

reducir su frecuencia y/o consecuencia.

Tipos de Mantenimiento

Acciones Reactivas

Acciones Pro-Activas

Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Restaurativo

Mantenimiento
Mejorativo

Figura 3: Principales tipos de mantenimiento.

Mantenimiento
Preventivo

Mantenimiento
Predictivo

Mantenimiento
Proactivo

Mantenimiento
Detectivo

Mantenimiento
Previsivo

Fuente: Elaboracion propia basado en Manual de Mantenimiento (Pistarelli, 2010).

A continuacidn, se definen tres estrategias de mantenimiento mostradas en la Figura

3.
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a)

b)

Mantenimiento Correctivo

Garcia Garrido (2003) plantea que el mantenimiento correctivo es un
conjunto de tareas establecidas para solucionar los problemas que se van
presentando en los diversos activos y son comunicados por los usuarios de los

mismos.

Mientras que Pistarelli (2010) plantea que es una tarea no programada que se
realiza después de una falla funcional, la rapidez de su solucién depende de
las consecuencias que tenga para el negocio. Ademas la decision de realizar
un mantenimiento correctivo a un determinado activo debe surgir de un
andlisis tecnico economico, en caso contrario su aplicacion puede traer mas

inconvenientes que ventajas.

Mantenimiento Preventivo

Pistarelli (2010) afirma que este tipo de mantenimiento consiste en reparar un
item o reemplazar sus partes de manera periodica, sin importar su estado al
iniciar la intervencion, llegando a los mismos niveles de confiabilidad y

calidad originales.

De igual forma Garcia Garrido (2003) plantea que este mantenimiento tiene
como objetivo mantener un determinado nivel de servicio de los equipos,

mediante la programacion oportuna de las correcciones.

Algunos objetivos que persigue este mantenimiento corresponden a:
1. Aumentar la disponibilidad de los activos industriales.

2. Minimizar las averias imprevistas de los equipos.

3. Minimizar los gastos debido a reparaciones de emergencia.

4. Mejorar la calidad de productos y servicios.
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¢) Mantenimiento Predictivo

Pistarelli (2010) sefiala que en este tipo de mantenimiento es posible detectar
sintomas prematuros de desperfectos antes de que se produzca una detencién
no deseada. Se pueden utilizar una serie de herramientas como termografia,
inspeccion por ultra sonido, analisis de amperaje u otro tipo de monitoreo de

condiciones.

2.2 Gestion

La gestion se relaciona con la direccidn o conduccion de empresas, aplicada por
diferentes personas a través de la organizacion, se relaciona con las acciones de
planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar, en donde las escuelas modernas de

gestion las sintetizan abruptamente en planear, ejecutar y controlar (Mora, 2009).

Otra vision es la que posee la real academia espafiola, en donde la palabra gestionar
se define como “ocuparse de la administracion, organizaciéon y funcionamiento de

una empresa, actividad econémica u organismo”.

De igual manera Ogalla (2005) define que existen elementos esenciales de gestion,
estos se reconocen debido a que su falta impide que se pueda establecer una
alineacion coherente entre lo que la empresa hace y lo que quiere ser. Estos

elementos se muestran a continuacion (Ver Figura 4).
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Politica _
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estrategia

Figura 4: Elementos esenciales de un sistema de gestion.
Fuente: Elaboracion propia basado en Sistema de Gestion (Ogalla, 2005).

En base al trabajo realizado por Ogalla (2005), se identifican las siguientes

caracteristicas para cada uno de los elementos esenciales de gestion.

1.

2.

3.

Mision: Expone la razon por la cual trabaja la organizacion y por tanto, cada
uno de sus integrantes. Ademas permite identificar, concretar e incluso

definir el segmento y el tipo de cliente al cual la organizacion esta dirigido.

Vision: Define una propuesta a futuro para la organizacion y permite la
identificacion de objetivos estratégicos. Los objetivos planificados tanto a

mediano como largo plazo, deben ser enfocados para alcanzar la vison.

Valores: Son un conjunto de comportamientos desarrollados por la
organizacion, constituyen la base de su actuar. Los valores impulsan a
conseguir mediante el comportamiento, los objetivos propuestos como vision
de la organizacion. Permiten definir la estructura, linea de accion y la cultura

organizacional entre otras.
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4. Liderazgo: Los lideres establecen el propésito y la orientacion de la
organizacion, se encargan de potenciar el cambio cultural y velan por
impulsar la satisfaccion de las necesidades de las partes interesadas, en forma

adecuada y equilibrada.

5. Politica y estrategia: Son las condiciones y procesos establecidos en la
organizacion para el cumplimiento de los objetivos definidos. Estas tienen

que estar alineadas con la mision y vision previamente expuestas.

6. Gestion del cambio: Para alcanzar la vision es necesario que la organizacion
se adapte a las nuevas realidades. Se reconoce que estas, son determinadas
por los cambios en el proceso, estrategia 0 impuestas por nuevas tecnologias,

mercados y roles entre otros.

2.2.1 Gestion del mantenimiento

La funcién de la gestion del mantenimiento o G.M, consiste en la planeacién
organizacion, implementacion y control de las actividades de mantenimiento. La
gestion de la organizacion provee de recursos y guia a la realizacion de tareas con el
fin de cumplir los propositos establecidos (Ben-Daya et al.,2009). Como se muestra

en la Figuras.
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Planear
Definir los objetivos de desempefio y
desarrollar las decisiones de como
alcanzarlos

Controlar
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DI

~

Implementar
Ejecutar los planes para cumplir con
los objetivos de desempefio
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Figura 5: Organizacion del mantenimiento en funcién del proceso de gestién.
Fuente: Handbook of Maintenance Management and Engineering (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, &

Ait-Kadi, 2009)

El objetivo global perseguido por la gestion del mantenimiento, independiente de la

industria, corresponde a resguardar la operacion del sistema en funcion de las

necesidades de la organizacion. Para esto tiene que ser capaz de asegurar un

desempefio sin fallos durante un tiempo y condiciones previamente definidos (Galar,

SandBorn, & Kumar, 2017)

Para esto la gestion del mantenimiento provee de politicas utilizadas como guia para

las actividades de mantenimiento, ejerciendo un manejo técnico y de control respecto

a los programas de mantenimiento establecidos. A medida que el tamafio de la

actividad de mantenimiento o el conjunto de activos presentes en la organizacion

aumenta, la necesidad de tener un mejor manejo y gestion se vuelve esencial

(Dhillon, 2002).

Entre las razones que existen para gestionar la funcion del mantenimiento,

encontramos las siguientes (Garcia Garrido, 2003).

1. Reduccién de costos.

2. Nuevas técnicas de gestion y mantencion.

15



3. Necesidad de estrategias y directrices para los departamentos acorde a los
objetivos planteados por la direccion.

4. Aspectos relacionados con la calidad, seguridad y medio ambiente.

2.2.2 Gestion de activos
Seguln la norma I1SO 55.000:2014, los activos corresponden a un item, cosa o entidad
que tiene valor actual o potencial para la organizacién. Este valor varia dependiendo

de la organizacion y las partes interesadas o stakeholders.

En base a la norma ISO 55.000:2014, se afirma que los principales factores que
influencian el tipo de activo que una organizacion requiere y el manejo que ésta debe

realizar para que cumpla con sus objetivos, corresponden a:

e Lanaturaleza y el propdsito de la organizacion.
e El contexto operacional.
e Las limitaciones financieras y legales.

e Necesidades y expectativas de la organizacion y los stakeholders.

Una definicion esencial dentro de la gestion de activos corresponde al ciclo de vida
de estos. Kega (2016) afirma que existen cuatro etapas claves dentro del ciclo de vida
estas son planeacion, adquisicion, operacién-mantencion y disposicion. Cada una de

estas posee las siguientes caracteristicas.

1. Planeacion: En esta etapa se establecen y verifican los requerimientos para el
futuro activo. Para establecer estos requerimientos, se realiza una evaluacion
sobre los activos ya existentes y su potencial para alcanzar las necesidades de

servicio definidas.

2. Adgquisicion: En esta etapa se realizan actividades que tienen que ver con la
compra del activo y que apuntan a asegurar que esta sea rentable. Un ejemplo

de esto, es la decision entre comprar o armar un determinado activo
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3. Operaciéon y mantenimiento: En esta etapa se indica el uso y la forma de
administrar el activo, tanto en operacion como en mantenimiento. El plan de
gestion de activos debe considerar, con especial énfasis, los asuntos

relacionados con la gestién del mantenimiento.

4. Disposicion: Esta etapa se alcanza cuando un activo llega al final de su vida
atil, este puede ser considerado como un excedente o un activo de bajo
desempefio. La disposicion depende del efecto que tiene el activo sobre los
servicios entregados, se deben considerar otros aspectos, tales como los

legales y/o ambientales de ser requerido.

Algunos beneficios que se consiguen al aplicar la gestion de activos se asocian a
mejoras en ambitos financieros, la toma de decisiones , manejo de riesgos, servicios,
responsabilidad social, entre otros (International Organization for Standardization,
2014).

2.2.3 Gestion del cambio organizacional

Para comprender que es la gestion del cambio organizacional, es necesario entender
cudl es el significado de una organizacién. Una organizacion pensada solo como un
conjunto de instalaciones, maquinas, equipos y procedimientos es inadecuada,

debido a que Unicamente las personas pueden infundir a esta de vida (Negrete, 2012).

Cualquier cambio organizacional parte con un proceso de apertura mental de aquellas
personas que trabajan en la organizacion, solo estas, cambian sus habilidades,

conductas y relaciones (Zimmermann, 2000).

En base a lo anterior, se afirma que una organizacion no existe sin la gente que la
conforma y de estas depende principalmente el cambio. Ademéas Negrete (2012)

afirma que “en la literatura sobre gerencia y desarrollo organizacional, la idea del
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cambio es multisignificante y constantemente referenciada como mecanismo para

sobrevivir, para mejorar la competitividad y el desempefio”.

En este trabajo, el cambio se establece como una diferenciacion entre el estado nuevo
y antiguo. Para esto es posible realizar modificaciones en el disefio, estrategia o
cualquier aspecto que afecte a la organizacion, con el objetivo de influir sobre el

comportamientos de sus integrantes.

A través de la historia se han definido varios modelos que conceptualizan el cambio
organizacional desde diferentes perspectivas, ejemplos de esto corresponden al
modelo de Lewin (1951), Nadler (1982) o Kotter (1995)

Modelo de Lewin

El modelo de gestion del cambio propuesto por Lewin, esta inspirado en teorias que
provenian de la relatividad y la fisica cuantica (Diaz Guerrero, 1972).

En base a estas teorias, Kurt Lewin propone una teoria de “campo de fuerza” , donde
afirma que todo comportamiento es resultado de un equilibrio entre las fuerzas de
impulso y restriccion (Negrete, 2012). Las primeras buscan el cambio, mientras que

las segundas apoyan la estabilidad o estatus quo.

Este modelo plantea que existen tres etapas por las cuales tiene que pasar una
organizacion para realizar un proceso de cambio, descongelamiento, movimiento y

recongelamiento, como se muestra en la Figura 6.
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FTTT
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Figura 6: Modelo de campos de fuerza
Fuente: Gestion del cambio organizacional (Negrete, 2012).

Cada una de estas etapas se caracteriza por lo siguiente:

1. Descongelamiento: Se identifican los problemas y las fuerzas que intervienen

con respecto al proceso de cambio.

2. Movimiento: Se modifican los procesos y practicas de la organizacion, con el

objetivo de alcanzar el estado deseado.

3. Recongelamiento: Las nuevas practicas o procesos se consolidan y pasan a

ser parte de la cultura organizacional.

El modelo esta centrado en la primera etapa, para la cual se definen los siguientes 5
pasos. Describir el problema, definir el objetivo, identificar las fuerzas involucradas,

priorizar segun impacto futuro y definicion de una estrategia de cambio.

Modelo de Nadler

Nadler considera que el éxito en los procesos de cambio se basa en la solucién de
tres problematicas esenciales, estas son: disminucion de la resistencia al cambio,
control de la transicion entre las distintas etapas y la necesidad de reconfigurar la
dinamica politica del poder (Negrete, 2012).

Las caracteristicas asociadas a cada una de estas problematicas son las siguientes.
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1. Disminucién de la resistencia al cambio: Todo cambio genera sentimientos de
resistencia en individuos, grupos Yy organizaciones. Para reducir este
sentimiento es indispensable manifestar la insatisfaccion con el estado actual,
facilitar la participacion de los distintos niveles de la organizacion en el
disefio de la propuesta de cambio y desarrollar recompensas para las actitudes
y conductas que estan a favor de este. Debido a que la dindmica del cambio
no es instantanea, es importante entregar un tiempo y generar oportunidades

para el desapego de la situacion actual.

2. Control de la transicién: Para realizar una transicién adecuada entre las
antiguas y nuevas practicas es imprescindible que la organizacién comunique
una vision sobre el futuro, genere un disefio organizacional adecuado y

construya mecanismos de retroalimentacion.

3. Reconfiguracion de la dindmica politica del poder: Establecer un nuevo nivel
de comportamiento en la organizacion viene dado principalmente por el
apoyo de los grupos clave, para esto es esencial el liderazgo con el objetivo

de respaldar el cambio y consolidar la estabilidad.

En este modelo se destaca la participacion del directivo como agente de cambio, esto
representa un desafio para el estatus quo presente en todas las organizaciones. El
cambio es orientado hacia una meta y es conducido por individuos con capacidad

adaptativa y poder dentro de la organizacion (Negrete, 2012).

Modelo de Kotter

El proceso de cambio en una organizacion debe atravesar una serie de fases que
requieren de un espacio de tiempo considerable, en donde dar pasos apresurados solo
crea una ilusion de velocidad que no produce resultados satisfactorios. Un error
critico en cualquiera de las fases tiene un impacto devastador, ya que enfria el

impulso de cambio y anula los beneficios alcanzados (Kotter, 2011).
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El modelo de gestion del cambio definido por Kotter posee 8 fases, estas se muestran
la Figura 7.

8. Institucionalizar los nuevos
enfoques

7. Consolidar los progresos y
producir aun mas cambios

6. Planifcar y crear triunfos de
corto plazo

5. Facultar a otros para que
actuen segun la vision

4, Comunicar la visién
3. Crear una vision
2. Formar una coalicidn poderosa

1. Establecer un sentido de
urgencia

Figura 7: 8 fases de la gestién del cambio de Kotter.
Fuente: Elaboracion propia basado en Liderar el cambio (Kotter, 2011)

Cada una de estas fases tiene como objetivo lo siguiente:

1. Establecer un sentido de urgencia:
a. Examinar el mercado y la realidad competitiva
b. Identificar crisis y oportunidades, respecto a las crisis debe ser la

actual y es posible las potenciales.

2. Formar una coalicion conductora poderosa:
a. Juntar un grupo de personas con poder en la organizacion para liderar
el esfuerzo de cambio.

b. Estimular al grupo para que trabaje como equipo.

3. Crear una vision:
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a. Crear una vision que facilite la direccion del esfuerzo de cambio.

b. Desarrollar estrategias para cumplir esa vision.

4. Comunicar la visién:
a. Usar todos los medios posibles para comunicar vision y estrategias
nuevas.
b. Ensefiar nuevas conductas mediante el ejemplo de la coalicion

conductora.

5. Facultar a otros para que actten en funcion de la vision:
a. Remover obstaculos para el cambio.
b. Cambiar sistemas y estructuras que debilitan la vision.
c. Incentivar la toma de riesgo e ideas, actividades y acciones no

tradicionales.

6. Planificar y crear triunfos de corto plazo:
a. Planificar para mejorar el desempefio.
b. Mejorar el desempefio.

c. Reconocer y recompensar a las personas involucradas en ese logro.

7. Consolidar los progresos y producir mas cambios:
a. Usar la credibilidad generada para cambiar sistemas, estructuras y
politicas que no se ajustan a la vision.
b. Contratar, ascender y entrenar a empleados que puedan implementar
la vision.
c. Revigorizar el procesos con nuevos proyectos, temas y agentes de

cambio.

8. Institucionalizar los nuevos enfoques:

a. Articular las conexiones entre las nuevas conductas y el éxito de la

empresa.

b. Crear medios para asegurar el desarrollo y sucesién del liderazgo.
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A modo de sintesis se genera la siguiente tabla.

Tabla 1: Ventajas y desventajas de cada modelo de gestién del cambio.

Modelos | Ventajas Desventajas

Lewin Buena descripcion del Se centra poco en la accién o gestion
problema y las fuerzas del cambio.
existentes.

Nadler Se centra en los cambios de No presenta un modelo estructurado
conducta y actitud. para la gestion del cambio.

Kotter Proceso de gestion del cambio | Alta inversion en tiempo y costo.
estructurado.

En base a lo anterior, se define que se utilizara el modelo de Lewin como base del
analisis técnico economico (Capitulo 7), debido a las ventajas que esté presenta sobre
la identificacion de problemas y las fuerzas asociadas a la implementacion de las

distintas propuestas de mejora.

2.3 Norma ISO 55000:2014

La Organizacion Internacional de Estandarizacion o I1SO por su siglas en inglés, es
un ente que realiza normas para que las labores sean mejor desempefiadas, a través
de la generacion de documentos creados por sus comités técnicos (International
Organization for Standardization, 2014). La norma utilizada en esta memoria hace
mencion a la gestion de activos. Los beneficios de estd, son que permiten a las
organizaciones alcanzar sus objetivos a través de un manejo efectivo y eficiente de

sus activos.

La norma se divide en 7 grandes tdpicos, como se muestran en la Figura 8.
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Contexto

Liderazgo

_ ISO 55.000 i
Gestion de Activos |

Evaluacién de

Planeacién

desempenio

Operacion Soporte

Figura 8: Temas tratados en la SO 55.000.
Fuente: Elaboracion propia basado en SO 55000:2014

1. Contexto: En este tdpico se abarcan todos los temas de la organizacion, como
su contexto interno y externo, estructura, roles, misién y vision. Es
fundamental entender las necesidades y requerimientos de los stakeholders a
la hora de crear o auditar el sistema de gestion de activos que posee la

organizacion.

2. Liderazgo: La idea abordada corresponde al compromiso y liderazgo que hay
en la organizacion, desde la alta gerencia y su influencia. Ademas se tratan
las politicas o la declaracion de principios de la organizacion y se ahonda de

mayor forma en los roles y responsabilidades de los trabajadores de la misma.
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3. Planeacion: Tiene que ver con las acciones que toma la organizacion para
reducir el riesgo y los planes de gestion de activos para ser capaces de definir
las actividades a implementar. Entrega direccion y expectativas a un grupo de

activos.

4. Soporte: En este tdpico se evallan los aspectos que funcionan como apoyo
para los elementos en el sistema de gestion de activos, tales como recursos
con los que cuenta la organizacién, la competencia del personal,

requerimientos de informacién y la comunicacion entre los interesados.

5. Operacidn: Se tratan temas como la planeacion y control en la ejecucion de
las tareas, aspectos sobre gestion del cambio con sus respectivos registros y la

mitigacion del riesgo. Ademas se trata la externalizacion y el control de esta.

6. Evaluacion de desempefio: Se abordan ideas sobre los métodos que permitan
monitorear, medir, analizar y evaluar la informacion que se recopila en el
sistema de gestion de activos. Ademas se plantea el tema de las auditorias

internas, cada cuanto se realizan y sus criterios.

7. Mejora: Se tratan aspectos sobre las no conformidades y sus respectivas
acciones correctivas y preventivas, se aborda la idea de mejora continua en la

organizacion y su personal.

2.4 Norma NCh-1SO 31010:2013

La evaluacion del riesgo comprende una serie de elementos del proceso de gestion de
riesgo como se muestra en la Figura 9. Es importante recalcar que la evaluacion de
riesgo no es una actividad aislada y por ende debe estar integrada con los otros

componentes de la gestion de riesgo. (Instituto Nacional de Normalizacion, 2013)
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Figura 9: Contribucién de la evaluacion del riesgo al proceso de gestion del riesgo.
Fuente: Extraido de NCh-1SO 31010:2013, pag. 8.

Los elementos de la Figura 9 se describen de la siguiente manera.

1. Comunicacion y consultas: El éxito de la evaluacion depende en gran medida
de un establecimiento de comunicacion eficaz. Esto permite desarrollar el
contexto de forma adecuada y asegurar que los riesgos se identifican

adecuadamente.

2. Establecimiento del contexto: En este punto se definen los parametros basicos
y se establece el alcance y los criterios para el resto del proceso, tales como la
naturaleza y las consecuencias del riesgo, ademas de la forma de medicion

entre otras.

3. Evaluacion del riesgo: Corresponde al proceso global de identificacion,

andlisis y valoracion del riesgo. La evaluacion proporciona informacién sobre
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los riesgos tales como su causa, consecuencias y probabilidades. Esto permite

maximizar las oportunidades entre otras cosas.

4. Tratamiento del riesgo: Esta etapa implica la seleccion y el acuerdo para
aplicar opciones para modificar la probabilidad de que ocurran los riesgos.
Posterior a esto sigue un proceso de reevaluacion del riesgo.

5. Monitoreo y revisidon: Los riesgos y los controles deben monitorearse
continuamente con el objetivo de establecer que las hipotesis utilizadas para

la evaluacién continGian siendo validas entre otras.

Para este trabajo de titulo se abarcan las etapas desde comunicacion y consultas hasta
la evaluacion del riesgo. Para esto se trabajara directamente con los mantenedores y
el encargado de la U.M, la identificacion del riesgo sera realizada en terreno y el
analisis serd& mediante matrices de riesgo que consideren la probabilidad y

consecuencia de los fallos en los distintos activos mantenibles identificados.

2.5 Herramientas de la mejora continua

A continuacion se presentan algunas herramientas basicas para el proceso de mejora
continua. Entre estas se encuentra el ciclo de Deming, método 5S y la técnica de los
S5W+H.

Estas son presentadas con el objetivo de conocer y guiar adecuadamente el desarrollo

de algunas de las propuestas planteadas en este trabajo de titulo.

2.5.1 Ciclo de Deming o PDCA

Es uno de los pilares fundamentales para la planificacion y la mejora en la calidad en

los sistemas de gestion. El ciclo es representado por la Figura 10.
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Figura 10: Etapas del ciclo de Deming con su respectivo nombre en inglés.
Fuente: Elaboracion propia basado en (Bernal, 2013).

1. Planificar / Plan: En esta etapa se establecen objetivos y los procesos
necesarios para conseguir resultados de acuerdo a las politicas y expectativas

de los interesados.

Para desarrollarlo de forma adecuada es necesario realizar un analisis de la
situacion actual, establecer principios y objetivos, fijar los medios necesarios
para lograr los objetivos y por ultimo la adjudicacion adecuada de los

recursos para gestionar estos medios.

2. Hacer / Do: Implementar los procesos y/o ejecutar las tareas tal y como

fueron planificadas.

3. Verificar / Check: Se realiza un seguimiento y medicion de los procesos y
los resultados de estos, respecto a las politicas y objetivos establecidos

previamente.

4. Registrar / Act: Se comparan los resultados obtenidos antes y después del
cambio o mejora. Si estos son satisfactorios, el cambio se establece de forma
definitiva. En caso contrario es posible realizar mejoras en la propuesta o

desecharla completamente.
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Una vez terminado este paso, se vuelve al inicio ya que este es un proceso

iterativo.

2.5.2 Técnica 5W + 2H

Esta técnica permite definir cuél es el problema, con esto se facilita la focalizacion
sobre las causas de este. De igual forma es utilizada por las organizaciones para la
ejecucion de planificacién, bajo este contexto este modelo busca responder 7
preguntas cuyas palabras en inglés inician con Wy H.

1. What / Que? = Responde a la pregunta, ;Qué se debe hacer? En un maximo
de dos lineas.

2. Why / Por qué? = ;Por qué sucede el problema? Es decir las razones que

justifican lo que se debe realizar.

3. When/ Cuando? = El objetivo es responder a la pregunta de ¢Cuando se debe

realizar la acciéon?.

4. Where / Donde? = Queremos saber ;Donde se realizara la accién?, esto

puede ser un departamento o un area de la organizacion.

5. Who / Quien? = ;Quién es el responsable? ;Quién va a realizar la accion?

¢Quién va ayudar?

6. How / Como? = Aqui se busca responden a ;Como se va a realizar?, incluye

detalles del proceso para alcanzar el objetivo definido.

7. How Much / Cuanto? = Debe responder a la pregunta de ;Cuanto se gastara?
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Cabe destacar que existen variaciones a este modelo, en donde se incluye una
pregunta How Many (cuantas veces) o simplemente se elimina la pregunta de How

Much dando paso al 5W+3H o 5W+H respectivamente.

2.6 Comision Nacional de Acreditaciont

La Comisidén Nacional de Acreditacion o CNA es un organismo publico y auténomo,
cuya funcion es verificar y promover la calidad de las universidades, institutos

profesionales y centros de formacidn técnica.

Esta se enmarca en la ley N° 20.129 que establece un sistema nacional de
aseguramiento de la calidad de la educacion superior. Dentro de las funciones que

posee la CNA se encuentra:

1. Acreditacion institucional.
2. Autorizacion de agencias acreditadoras.

3. Acreditacion de carreras de pregrado y programas de postgrado.

Los apartados que vienen estan centrados en la acreditacion institucional, debido a

que es la parte que tiene mayor peso sobre los procesos definidos por la UTFSM.

2.6.1 Acreditacién Institucional

La acreditacion institucional tiene como principal orientacion la evaluacion de los
mecanismos de autorregulacion de la calidad y los resultados de las instituciones. Se
enfatiza que la calidad es principalmente responsabilidad de la propia institucién mas

que de un organismo externo (Comision Nacional de Acreditacion, 2018).

! Apartado completo basado en Guia para la autoevaluacion interna Universidades (Comision
Nacional de Acreditacion, 2018)
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Es por esto que se evalua la existencia formal, aplicacion y los resultados de las
politicas y mecanismos orientados al cumplimiento de los objetivos de una

institucién, garantizando de esta manera su calidad.

La evaluacién se enfoca principalmente en los procesos pero no deja de lado la
eficacia de estos. Sobre los procesos, se considera la identificacion de los
mecanismos, su grado de existencia formal y su relacién con los proposito a los que
apuntan, es importante considerar la capacidad que tiene la institucion de aplicar
estos mecanismos en los distintos niveles de la organizacion. Su aplicacién permite
revisar los proposito, desarrollar planes de mejora y por ultimo un aprendizaje

institucional.

2.6.2 Areas de evaluacion

Las areas obligatorias de evaluacion corresponden a gestion institucional y docencia
de pregrado ya que son esenciales para toda institucion de educacién superior y son
las mas relevantes desde el punto de vista externo. Ademas es posible agregar otras
areas adicionales de ser necesario, entre estas se encuentran la docencia de

postgrado, investigacion y vinculacion con el medio.

Todo proceso de evaluacion consta de tres etapas, la primera corresponde a la
autoevaluacién interna en donde la institucion realiza un analisis de las politicas y
mecanismos propios que aseguran la calidad en las areas obligatorias y agregadas,
luego viene la evaluacion externa, en donde un grupo de evaluadores visitan la
institucion y realizan una auditoria que revisa cada uno de los mecanismos de
autorregulacion, por ultimo esta la decision de acreditacion el cual es un
pronunciamiento por parte de la CNA respecto a la existencia formal y aplicacién

eficaz de las politicas institucionales.

Debido a la naturaleza de este trabajo nos centraremos en el area obligatoria de
gestion institucional, ya que esta, tiene una mayor relacion con la unidad de
mantenimiento segun lo establecido en el informe de auto evaluacién institucional

(Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2016).

2.6.3 Gestion Institucional
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Se entiende por gestion institucional el conjunto de politicas y mecanismos

destinados a organizar las acciones y recursos materiales, humanos y financieros de

la institucion en funcion de los objetivos declarados.

Se consideran como minimo los siguientes aspectos:

1.

La estructura y organizacion institucional, considera la normativa y
distribucion de las funciones al interior de la institucién, asi como el control

de las mismas.

Sistema de gobierno, considera las distintas instancias de toma de decision. A
nivel central y en las distintas unidades de la institucion.

Normas y procedimientos de seleccidon, contratacion, evaluacion vy

perfeccionamiento del personal directivo, acadéemico y administrativo.

La planificacion, ejecucion y control de los recursos materiales y financieros

de la institucion en funcion de los objetivos institucionales.

Mecanismos de diagndstico, planificacion, seguimiento y ajuste de las

prioridades de desarrollo definidas por la institucion.

Disponibilidad de informacion necesaria para responden a los requerimientos

de la gestion.

2.7 Niveles de Mantenimiento

Dentro de una organizacion dedicada al mantenimiento se pueden encontrar distintos

niveles de madurez, una vez consolidado un nivel es posible pasar al siguiente (Galar

& Kumar, 2016). Como es posible observar en la Figura 11.
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Level 4

TPM
Costs
optimization

Level 3
CBM
Integration, production,
maintenance

RCM

Level 2
Warehouse, WOs, CMMS, human
factor

Level 1
Programming, planning, and work
implementation

Figura 11: Niveles de madurez dentro de la organizacion.
Fuente: Maintenance Audit Handbook (Galar & Kumar, 2016)

De la Figura 11, se observan los distintos niveles que tiene que pasar una
organizacion para llegar a tener un sistema de mantenimiento adecuado. Por ejemplo
la obtencion de informacidn necesaria para la gestion del mantenimiento asistido por
computadora o CMMS (Nivel 2) requiere de una clasificacion de informacion, esta
debe ser generada por medio de discusiones dentro de la organizacion para poder

establecer un uso apropiado de los recursos con los que esta cuenta.

La base de cualquier sistema de mantenimiento es necesariamente preventiva, esta

permite la planificacion de los recursos y muestra las desviaciones en la realizacion.

2.8 Medicion y Control del Mantenimiento

El uso de indicadores permite conocer el estado actual y saber si las estrategias y

politicas utilizadas en el negocio son las adecuadas, muestran las variaciones en la
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efectividad de los procesos y permiten proponer alternativas de mejora (Pistarelli,
2010)

Segun Galar y Kumar (2016) los indicadores de desempefio para el mantenimiento
deben considerar distintos niveles en la organizacion. Las metas estratégicas deben
ser transformadas en objetivos claves para los mantenedores, esto se muestra en la

Figura 12.

Subjective

Strategic level/top Level 1

management

Tactical level/middle Level 2

management

Functional level/ Level 3
supervisors and

operators Objective

Figura 12: Niveles jerarquicos en un modelo de medicion del desempefio del mantenimiento.
Fuente: Maintenance Audit Handbook (Galar & Kumar, 2016)

Es posible integrar y unir los indicadores desde arriba hacia abajo o viceversa, segun
el flujo de informacion. Dependiendo de la estructura de la organizacién pueden
existir tres 0 mas niveles, ademas cada seccion, area o funcidn tiene su propio

conjunto de indicadores.

Segun Pistarelli (2010) los indicadores de nivel superior deben estar relacionados con
los objetivos primarios de la organizacion, ademas debe existir un hilo conductor

entre todos sus niveles.
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3 Diagnostico Unidad de Mantenimiento UTFSM

En este capitulo se realizara un diagndstico de la situacion actual de la U.M, ya que
este proceso es fundamental para la creacién adecuada de un plan de mejora para la
G.M. En la primera parte de este capitulo se realiza un registro de informacion donde
se observan aspectos de planificacion, sistemas de gestidn, procesos de mejora,
repuesto de materiales y la estructura del mantenimiento (Ver Apéndice A). De igual
forma, se crea y utiliza un cuestionario que evalta los tépicos mostrados en la 1SO
55000:2014 (Ver Apéndice B).

A continuacion se explica la metodologia utilizada.

3.1 Metodologia

Para desarrollar este capitulo se adaptaron y crearon una serie de cuestionarios, con
el objetivo de determinar la linea base de la U.M. Los cuestionarios adaptados
provienen del manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion
(Pistarelli, 2010). Estos estan enfocados principalmente a empresas productivas, dada
la naturaleza de la UTFSM fue imperante adaptarlos a una empresa dedicada a

servicios 2.

Se tratan temas relacionados a la planificacion, sistemas de gestion, procesos de

mejora, repuestos y materiales, estructura de mantenimiento, medicion y control.

Respecto al cuestionario creado, fue realizado en base a la norma ISO 55000:2014.
Cuenta con 80 preguntas de caracter abierto y cerrado que evalian los aspectos

presentados en la Figura 8 *.

2 \Ver Anexo A: Diagnostico de mantenimiento. Desde Al hasta A7.
% Ver Anexo B: Cuestionario basado en la 1SO 55.000:2014.
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3.2 Aproximacion al mantenimiento

En base a las respuestas expuestas en los diversos cuestionarios del Apéndice A se
afirma en forma general que:

e Las funciones de los puestos de trabajo, no se encuentran completamente
definidas.

e Los principales planes no reactivos son realizados por empresas externas.

e No existe un sistema de OT o sistema ERP para mantenimiento.

e Los indicadores de gestion no son comunicados a los mantenedores.

A continuacion se muestra un grafico de radar con los temas evaluados en los
cuestionarios del Anexo A, con el fin de visualizar el nivel actual o linea base en el

que se encuentra la U.M respecto a estos temas (Ver Figura 13).

Planificacion del
mantenimiento

Sistema de Gestién e
Ingenieria de
/ Mantenimiento

=

@

Medicién y control de
mantenimiento

Estructura de

- Procesos de Mejora
mantenimiento

Repuestos y materiales

Figura 13: Gréfico de radar de los temas evaluados en el Anexo A. Con tridngulos se muestra el nivel
actual de la U.M en comparacion al maximo establecido.
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a) Planificacion del mantenimiento:

De los resultados obtenidos en el Anexo A.2, se afirma que la U.M posee un registro
reducido de los activos mantenibles que se encuentran en el CSSJ. Ademas debido a
su cantidad, no se encuentran con algin codigo definido para facilitar su
identificacion.

Las solicitudes de requerimiento son realizadas por la persona designada en cada

unidad administrativa o departamento académico, estas solicitudes son realizadas via

correo eléctrico hacia el encargado de la U.M.

La prioridad de respuesta asociada a cada requerimiento es determinada por el
encargado de la U.M, ademas, de esté depende la planificacion y comunicacion de
las tareas. La planificacion con los mantenedores u operarios de la U.M, es realizada

principalmente de forma diaria y no son utilizados indicadores para su gestion.
b) Sistemas de gestion:

El Anexo A.3 muestra que la U.M no utiliza algin sistema informatico de
mantenimiento con caracteristicas ERP. Ademas no existe un periodo de revision
definido para politicas previamente seleccionadas para los distintos activos

mantenibles.

La U.M no posee datos suficientes para obtener la disponibilidad, el tiempo medio

entre fallas o el tiempo medio entre reparaciones.

c) Procesos de mejora:

En base al Anexo A.4 se afirma que la U.M no utiliza métodos de andlisis de mejora
para la optimizacion de sus planes de mantenimiento, redisefio o necesidades de
capacitacion. Los principales fallos analizados corresponden a los de caracter

repetitivo.
d) Repuestos y materiales:

Sobre el Anexo A.5 se afirma que la organizacién de mantenimiento no utiliza algin

registro para su sistema de gestion de stock, esto se traduce en que los pedidos de
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reabastecimiento dependen de los mantenedores, en algunos casos demorando las

mantenciones solicitadas.

Los niveles de stock para cada repuesto no estan definidos, no existen indicadores
que hablan del stock inmovilizado y por ultimo no existe un periodo definido para

evaluar estés politicas.

La U.M cuenta con una bodega principal y una serie de bodegas secundarias al
interior del CSSJ. Las bodegas secundarias no poseen un orden establecido, mientras
que la principal se encuentra desorganizada y saturada con elementos del mismo tipo,

tal como se muestra en la Figura 14.

Figura 14: Bodega principal de la U.M.

e) Estructura de mantenimiento:

La U.M no posee una matriz de habilidades y competencias definida para sus
trabajadores, ademas no existe un plan de capacitacion anual para estos con el fin de

perfeccionar o mejorar las habilidades requeridas para desempefiar su labor.

f) Medicion y control del mantenimiento:

Los indicadores son definidos por el encargado de la U.M y esencialmente son de

dos tipos, los primeros corresponden a un caracter econdémico y estan relacionados
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con el gasto y presupuesto, se definen como valor utilizado en la cuenta sobre
presupuesto destinado. Mientras que los segundos estan relacionados con la cantidad
de tareas desempefadas por las distintas especialidades de la U.M, tales como
gasfiteria, electricidad y carpinteria. Estos ultimos se definen como trabajos por
especialidad sobre trabajos totales realizados.

Estos indicadores son utilizados en un informe anual para mostrar la cantidad de
trabajos realizados por la U.M y no para la toma de decisiones al corto, mediano y
largo plazo dentro de esta.

3.3 Gestion del mantenimiento basado en la 1SO 55000:2014.

Para evaluar la GM desempefiada por la unidad de mantenimiento de la UTFSM
CSSJ se cred un cuestionario complementario al aplicado previamente, el ultimo
basado en la ISO 55000:2014.

A continuacion se muestra un grafico de radar con los temas evaluados en el
cuestionario del Anexo B, con el fin de visualizar el nivel actual en el que se

encuentra la U.M respecto a estos temas (Ver Figura 15).

Liderazgo

N
Mejora //// \\s\ Planeacion

- -
Evaluacion \\\w/ // Soporte
~_

Operacién

Figura 15: Grafico de radar con los temas evaluados en el Anexo B, no incluye el contexto. Con
rombos se muestra el nivel actual de la U.M con respecto al maximo establecido.
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De las respuestas obtenidas en el cuestionario podemos afirmar lo siguiente para

cada tdpico.

1.- Contexto:

En base al informe de auto evaluacion institucional entregado en el proceso de
acreditacion a la CNA (Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2016), se afirma
que la U.M presenta dos dependencias, una funcional y otra administrativa. Respecto
a la funcional, se afirma que la direccion de infraestructura define los lineamientos
operacionales que debe seguir la U.M. Mientras que en la dependencia
administrativa, la direccion de finanzas vela que los procesos realizados por la U.M
se hagan en base a las politicas internas establecidas, tal como, entregar tres
cotizaciones distintas previo a la compra de un producto o la utilizacion de 6rdenes

de compra.

Esto satisface el primer aspecto mencionado en gestion institucional (Ver seccidn
2.6.3). Ademas dentro del documento se especifican las politicas del area y
mecanismos de aseguramiento de la calidad para la gestion de infraestructura, la cual
es un apartado definido por la UTFSM como parte integral de la gestion

institucional.

Respecto a los lineamientos entregados por la direccion de infraestructura, se afirma
que estos existen en el informe de auto evaluacion institucional (Universidad Técnica
Federico Santa Maria, 2016), pero no han sido transformados a politicas y planes

concretos dirigidos a la U.M para su ejecucion.

Debido a la estrecha relacion de trabajo entre la unidad de mantencion y la direccion
general, a continuacion se presenta el organigrama de la U.M con respecto a su

dependencia administrativa (Ver Figura 16).
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Direccidon General

Director

Subdireccion de
Administracion y Finanzas

Subdirector

Unidad de Mantenimiento
de Infraestructura
Encargado de la Unidad

Secretaria (1)

Carpinteria {2} Eléctricos {2} Pintor {1} Gasfiter (2)

Figura 16: Organigrama de la unidad de mantenimiento e infraestructura.
Fuente: Extraido de Informe de Gestién 2016 (Montecino, 2016).

Sobre el organigrama se afirma que no se encuentra actualizado ya que no esta
acorde a la realidad de la U.M, el cargo de secretaria no esta siendo desempefiado por

nadie y ademas hay otra persona trabajando en la unidad que no ha sido plasmada.

El presupuesto anual a utilizar por la U.M es definido por la subdireccion de
administracion y finanzas, estos asignan los montos a cada una de las cuentas
establecidas para la unidad. La gestion de estos recursos depende del encargado de la

U.M, quien define las prioridades para estos.

Debido a que en la realidad la dependencia operacional entre la U.M del CSSJ y la
direccion de infraestructura solo existe en papel y no se traduce en lineamientos
concretos definidos por esta Gltima, la U.M no posee una mision y vision claramente
definidas. Es por esto que se decide mencionar la mision y visién de la UTFSM en

caso de ser necesario para la elaboracion de una mision y vision propia.

Con respecto a esto Gltimo, la Universidad Técnica Federico Santa Maria afirma lo

siguiente respectivamente.
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Misidn
“Crear y difundir nuevo conocimiento, y formar integralmente profesionales idoneos

en el &mbito cientifico - tecnoldgico, para liderar el desarrollo del pais y la
humanidad.

Realizamos esta misién siendo una comunidad universitaria de excelencia, que se
vitaliza con la diversidad e independencia de los procesos de descubrimiento y
aprendizaje y que, de acuerdo con la voluntad testamentaria de don Federico Santa
Maria Carrera, pone especial énfasis en la integracion de aquellos que, reuniendo las
condiciones exigidas por el quehacer académico, no poseen suficientes medios

materiales.”

Vision

“Ser un referente cientifico-tecnolégico nacional e internacional, que convocando a
una comunidad universitaria de excelencia, estimule la difusion del conocimiento y

la creacion de valor, en todas sus areas de trabajo, siendo reconocida como

universidad lider en ingenieria, ciencia y tecnologia.”

Ademas en base a los contratos realizados con los mantenedores, la universidad creo
un perfil de cargo para cada uno de estos, como se muestra en el Anexo C. De este se
desprenden las funciones y las limitantes respecto a cada trabajador dentro de las
labores que pueden desempefiar dentro de la universidad. Ademas la unidad de
mantenimiento entiende quienes son sus clientes interesados o stakeholders
(alumnos, docentes, funcionarios) pero no tiene un registro ponderado de sus

intereses particulares.

2.- Liderazgo:
La jefatura de la unidad de mantenimiento muestra un interés por definir los
objetivos y las métricas necesarias para que la U.M mejore. Independiente de esto, ya

se habian fijado objetivos previos, pero no fueron plenamente comunicados a la

42



organizacion o a los mantenedores. Debido a lo anterior y sumado a otros elementos
mas, no se observa un apoyo por parte de los mantenedores a las decisiones tomadas
por la direccion de la unidad. Los mantenedores esperan que sus responsabilidades
les sean comunicadas de forma clara y precisa por parte de la jefatura.

Ademéas no existen politicas de mantenimiento que reflejen los compromisos y
responsabilidades de los mantenedores hacia algin conjunto de activos, al igual que
el tipo de mantenimiento a realizar o las acciones de mitigacion en caso de ser

necesarias.

3.- Planeacion:

Las principales acciones para reducir el riesgo provienen de las empresas externas
que se encargan de ciertos activos dentro de la universidad. La lista de activos

mantenibles se puede ver en la Figura 17, esta incluye sus periodos de revision.

Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Ascensores X X X X X X X X X X X X
Termos Eléctricos X X
Camaras Alcantarillado X X X X X X
Subestacion Eléctrica X X
Mantencion de pozos X X
Sala de Bombas X X X X X X X X X X X X
Grupo Electrégeno X
Barreras de acceso X X
Sisterna de Clima X X X X X X X X X X X X
Paneles Acusticos X

Figura 17: Lista de activos mantenidos externamente con su respectiva periodicidad.
Fuente: Extraido de Informe de Gestion 2016 (Montecino, 2016).

Por parte de la organizacion no se observa un enfoque hacia la reduccién de riesgos,
debido a que no poseen un registro de los activos y el nivel de riesgo asociado a cada

uno de estos. La planificacién no es revisada de forma periddica, ademas se impuso
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una nueva légica de trabajo desde Casa Central a contar desde el afio 2018, esta se

muestra en la Figura 18.
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Figura 18: Diagrama de flujo de accidn sobre los requerimientos ingresados a la U.M.

Fuente: Elaboracion propia basado en reuniones periddicas con el encargado de la unidad.

Previamente a esta nueva forma de trabajo, no existia el paso final de cobrar por

requerimiento solucionado, actualmente serd por materiales y mano de obra utilizada.

Ademas, debido que la U.M no posee un sistema de gestion robusto, no es capaz de

realizar un control sobre los trabajos realizados por externos directamente a las

distintas unidades o departamentos, cuando sus presupuestos no sean aprobados por

estas.
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4.- Soporte:

El personal con el que cuenta la unidad de mantencion para realizar trabajos en la
universidad corresponden a 6 personas, estas pueden dividirse en 4 tipos, pintura (1),
gasfiteria (1), carpinteria (2) y electricidad (2). Los conocimientos técnicos
necesarios definidos por la organizacién son los que se muestran en el perfil de cargo
y funciones. Respecto a los conocimientos que tiene el personal actualmente, no son
claros y accesibles de forma inmediata para el jefe de la unidad de mantencién, en
otras palabras este no cuenta con los curriculums vitae de los trabajadores de su
unidad. Sobre los recursos econémicos, la organizacion debe hacer un presupuesto
anual, el cual es presentado a finanzas para validar o no los respectivos gastos

asociado a cada item en la cuenta.

Los requerimientos son levantados por cada &rea o unidad via correo electronico
salvo en los espacios comunes que son realizadas principalmente por la unidad de
mantenimiento. La forma de comunicar problemas entre los interesados y la U.M
responde a los canales oficiales mencionados anteriormente, dejando de lado a los
estudiantes como entes capaces de reportar problemas vistos en algunos espacios

fisicos dependientes de mantenimiento u otras unidades o departamentos.

No existe un sistema informatico central para el almacenamiento de la informacion
de la unidad, cada mantenedor almacena lo que encuentra pertinente en su usuario
dentro de los computadores habilitados. No se puede afirmar si esta informacion
almacenada es utilizada de forma adecuada. Ademas puede ser eliminada por parte

del mantenedor si es que lo encuentra pertinente.

5.- Operacion:

La persona responsable de asignar las labores diarias a desempefiar es el actual
encargado de la U.M. Estas tareas son asignadas de forma directa a cada mantenedor,
no se observa una consideracién con respecto al riesgo a la hora de planificar y

ejecutar las labores.
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Existe un registro de los cambios estructurales realizados en el campus, pero no
sobre los procedimientos en la U.M, en estos registros estructurales no se consideran

los efectos negativos producto de los cambios realizados.

Respecto a los activos mantenidos externamente, son aquellos que pueden verse en la
Figura 17, estos trabajos son fiscalizados de forma presencial por el personal de la
U.M, no se utiliza ninguna lista de verificacion o de elementos a controlar para las
intervenciones realizadas por las empresas externas. Respecto a los trabajos
solicitados por otras unidades o departamentos a entes externos, la U.M no posee la

organica para fiscalizarlos.

6.- Evaluacion de desempenio:

La U.M intento realizar un método de monitoreo, medicion, analisis y evaluacion
durante el afio 2017, el cual fue infructuoso obteniendo nula data de los trabajos
realizados durante el afio. Respecto a otros informes de gestion de la U.M se observa
que los datos son presentados pero no utilizados para crear nuevas politicas a definir

e implementar.

Existen auditorias de caracter anual realizadas hacia la U.M por parte de la
contraloria de la UTFSM en donde se abordan aspectos financieros, no hay otro tipo

de auditorias internas que puedan mostrar los aspectos a mejorar.

7.- Mejora:

Dentro del dia a dia de funcionamiento de la Universidad se advierten
inconformidades, estan son identificadas mediante observacion directa. La principal
forma de solucionarlas es mediante la solicitud a una empresa externa. Las

consecuencias de estas no conformidades no son registradas.

Las principales acciones que realiza la U.M son de caracter correctivo para los
activos de intervencion directa, mientras que para los activos mantenidos por

externos se realizan acciones preventivas.
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La idea de mejora continua esta presente levemente en la organizacion, en el caso del
encargado se manifiesta en su apoyo respecto al cambio, pero esto se contradice con

el estimulo que este entrega a los mantenedores.

3.4 Nivel de mantenimiento

Respecto a los datos obtenidos en los cuestionarios del Anexo A y B, se afirma que
la organizacion se encuentra en el nivel 1 de madurez respecto a su nivel de
mantenimiento, como se muestra en la Figura 8. Es menester consolidar a la

organizacion en este nivel antes de pasar a los siguientes.

3.5 Conclusiones del capitulo

En base a la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y los cuestionarios
e aproximacion al mantenimiento, se obtienen las siguientes conclusiones

principales.

e Parael ingreso al proceso de mantenimiento, se realizan solicitudes mediante
correo electrénico al encargado de la unidad.

e Respecto a la administracion del trabajo, se asignan labores en forma diaria a
cada mantenedor y se le comunican en forma presencial por el encargado de
la unidad.

e Sobre los elementos de salida del proceso de mantenimiento, se afirma que no
existen politicas de mantencién definidas ni periodos de revision
establecidos.

e Acerca del control de inventario, se afirma que no se encuentra la
informacion actualizada y el pedido para su abastecimiento depende de los
mantenedores.
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Sobre el cuestionario basado en la 1ISO 55.000, podemos afirmar lo siguiente:

La organizacion no posee mision, vision y objetivos claramente definidos.

La comunicacion entre los encargados y los mantenedores no es la 6ptima, no
hay reuniones de caracter periédico.

Las principales acciones preventivas provienen de las empresas externas.
Existe una nueva ldgica de trabajo impuesta por Casa Central.

No existe un método para fiscalizar los trabajos realizados por externos a
entes ajenos a la U.M.

Los canales oficiales de comunicacion no permiten un contacto directo con
los alumnos.

No existe una matriz de habilidades técnicas y sociales definidas por la
organizacion.

No existen datos de los trabajos realizados por la organizacion durante

periodos previos.

A modo de sintesis se afirma que la U.M se encuentra en el nivel 1 de madurez

respecto a las organizaciones dedicadas al mantenimiento (Ver Figura 11), esto se

plasma en los bajos niveles mostrados en la Figura 13 y Figura 15.

Los procesos que tienen un mayor impacto en este nivel estan relacionados con la

planeacién, programacidn, control y el liderazgo inherente a cada uno de estos. La

falta de alguno, genera problemas en la gestion de la unidad.

En funcion de su nivel de impacto para la organizacion, se reconocen en la U.M

problemas asociados a la comunicacion entre sus distintos integrantes, falta de

registros fidedignos de informacion y un reducido control de las tareas asociadas al

mantenimiento.



4  Analisis de Riesgo

En este capitulo se realizara un andlisis de riesgo para los activos mantenibles de la
UTFSM CSSJ, con el objetivo de determinar el impacto que tiene un fallo de estos
sobre la mision de la universidad. La metodologia utilizada para realizar este analisis
se basa en la NCh-1SO 31010:2013 y se abordan tanto aspectos operativos como de
seguridad.

4.1 Comunicacién

En base a reuniones con el encargado de la U.M se establece que los contextos a
abordar para este analisis de riesgo corresponden a los a&mbitos de seguridad y
operacion. Ademas existen otros contextos que pueden verse afectados por fallos o
deficiencias en la U.M, tales como, regulaciones legales o administrativas impuestas
interna o externamente, perdida de acreditacion, pérdidas financieras, fuga de capital
humano o disminucién en la marca corporativa desarrollada por la universidad entre
otras. Como afecta un fallo de la U.M a cada uno de estos aspectos esta fuera del
andlisis realizado, pero son aspectos que pueden ser considerados en proximos

estudios.

Para este analisis se establecen canales de comunicacion directa con el encargado y
los distintos mantenedores de la U.M vy el encargado de prevencion de riesgos de la
UTFSM CSSJ. Ademas se establece que la etapa de identificacion sera realizada en
conjunto con los mantenedores, ya que existen distintas especialidades entre cada

uno de ellos.

El ambito de operacion tiene relacion con la perdida de funcionalidad del campus o
de una seccion de este, debido a una falla en algun activo mantenible en su interior.
Mientras que el de seguridad tiene relacion con el efecto que puede producirse en la
salud de algun integrante de la comunidad universitaria debido al fallo de un activo

mantenible.
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4.2 Contexto

El objetivo definido para esta evaluacion corresponde a la obtencién de informacién
de los distintos activos mantenibles dentro del CSSJ, especificamente de los espacios
donde la U.M es la responsable.

Se realizan dos tipos de evaluaciones de cardcter semicuantitativo, la primera
corresponde a un analisis operacional mientras que la segunda a un andlisis de

seguridad. Para hacer estos analisis se establecieron los siguientes criterios.

4.2.1 Criterio operacional

Las consecuencias operacionales fueron definidas en funcion de la mision de la
universidad, esta consiste principalmente en ‘“crear y difundir nuevo
conocimiento...”, basados en esta definicion se especifican cinco niveles, estos son

mostrados a continuacion desde el mas grave al mas leve.

e Critico: En este nivel se aborda cualquier riesgo que implique la suspension
de las actividades académicas de la UTFSM CSSJ, esto se refiere
principalmente a los equipos que alimentan de agua y electricidad a la

universidad, tales como las bombas y las sub estaciones eléctricas.

e Severo: En este apartado se alude a la interrupcion y/o molestia en la
realizacion de una clase o laboratorio, ya que estos son los principales lugares
donde la universidad difunde el conocimiento, cumpliendo asi con su misién.
Esta clasificacion incluye el acceso a las salas y laboratorios, ademas de los
elementos que se encuentran en su interior, tales como pizarras, puertas,

mobiliario, equipos de climatizacion, etc.

e Moderado: Respecto a esta categoria, se afirma que responde a las solicitudes
emitidas por algin departamento o unidad, al existir molestias o

interrupciones en algun servicio en el espacio donde ellos son responsables.
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e Menor: En este nivel se abordan la interrupcion y/o molestia en algun
servicio general brindado por la universidad, es decir los bafos, salas de
estudio, etc. Corresponde aquellos lugares normados como espacio comun en

donde la U.M es el principal responsable.

¢ Insignificante: En esta categoria entran todos los requerimientos que no estan

definidos en los niveles anteriores.

Respecto a la probabilidad, también se definen cinco niveles. Estos van desde un
horizonte de tiempo de una semana hasta los doce meses. Esto ultimo, debido a los

periodos de evaluacion de las auditorias realizadas sobre la unidad.
La clasificacion de los niveles es la siguiente:

e Casi seguro: Esta clasificacion corresponde a elementos que pueden fallar de

manera casi inevitable dentro de una semana.

e Probable: Este nivel se refiere a los activos mantenibles que probablemente

fallaran dentro de un mes.

e Posible: En este nivel se contemplan fallos que podrian ocurrir dentro de seis

meses.

e Importante: A diferencia del anterior, esté es un fallo que es posible que

ocurra en un horizonte de tiempo de al menos doces meses.

e Raro: Se trata de un fallo que ocurra bajo condiciones excepcionales en los

proximos 12 meses.

Con estas definiciones para la probabilidad y la consecuencia, se genera la siguiente

matriz (Figura 19).
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Figura 19: Matriz de riesgo operacional.
Fuente: Elaboracién propia.

4.2.1 Criterio de seguridad

Sobre los criterios definidos para la probabilidad y consecuencia respecto al aspecto
de seguridad, se utilizan los definidos por el prevencionista de riesgo de la UTFSM
CSSJ. En donde se abordan tres aspectos, probabilidad, exposicion y consecuencia,
el producto entre los dos primeros es denominado probabilidad esperada y el

producto entre los tres factores determina la magnitud del riesgo.

Las definiciones para cada aspecto y nivel se muestran en las siguientes tablas.
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Tabla 2: Niveles de probabilidad de la organizacidn, con su respectiva descripcion y valor asociado.

Factor Descripcion Valor

Numérico
Insignificante: Es casi imposible que ocurra. 1
Baja: Puede ocurrir alguna vez.
Media: Puede esperarse que ocurra regularmente.

Probabilidad (P)

Al WN

Alta: Ocurrira la mayor parte de las veces.

Tabla 3: Niveles de exposicidn de la organizacion, con su respectiva descripcion y valor asociado.

Descripcion Valor
Numérico
Remota: De una vez al mes a una vez al afio. 1
., Ocasional: De una vez a la semana a una vez al 2
Exposicion
) mes.
Frecuente: Aproximadamente una vez al dia. 3
Continua: Muchas veces en el dia. 4

Tabla 4: Niveles de consecuencia de la organizacién, con su respectiva descripcion y valor asociado.

Factor Descripcién Valor
Numeérico
Menor: Atencion de primeros auxilios, no requiere 1
reposo. Heridas leves, golpes, pequefios dafios, etc.
Seria: Lesion superficial y localizada. De requerir
tratamiento médico no quedan secuelas. Con tiempo 2
) perdido.
Consecuencia

C

© Grave: Lesibn seria que genera una incapacidad 3
parcial temporal. Con tiempo perdido.
Catastroéfica: Lesion que provoque incapacidad 4
total permanente, o muerte

Posteriormente se obtiene la magnitud del riesgo, donde es clasificado segln la

siguiente tabla.
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Tabla 5: Condicion de clasificacion de la magnitud de riesgo segin su valor.

Magnitud del
Riesgo
MR =P x C x

Clasificacién del Riesgo Accion Frente al Riesgo.
E

Se deben tomar medidas correctivas sin
plazo definido.

No es emergencia pero debe corregirse,
salvo donde la consecuencia es alta, esta
se considerara de riesgo muy alto

16 < MR < 32 Riesgo Moderado

Detencion de la actividad, hasta que se

32<MR <48 - N
corrija la situacion.

En base a esto, se genera una matriz de riesgo que considere la probabilidad esperada
(producto entre probabilidad y exposicién) y la consecuencia. EIl resultado
corresponde a la siguiente matriz (Ver Figura 20).

PROBABILIDA D ESPERA DA (PxE)

2 Moderado 16 - 18 Moderado 24

3 Moderado 18 Moderado 24 - 27

VION3INJO3ISNOD

4 Moderado 24

Figura 20: Matriz de riesgo de seguridad de la UTFSM CSSJ.
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4.3 ldentificacion del Riesgo

Los elementos listados en el Apéndice D, fueron registrados en terreno y mediante
observacion directa. Para esto se requirio del apoyo de los mantenedores al momento
de identificar los activos que fallan en los distintos espacios de la UTFSM CSSJ
donde la U.M es responsable. Dentro del apéndice D se muestran los puntajes
asignados a los activos mantenibles para utilizar la matriz operacional y de seguridad
previamente definidas, obteniendo el siguiente resultado.

Tabla 6: Resultado de los elementos listados en la tabla del Apéndice D, en esta se muestra su puntaje respecto al
riesgo operacional (color azul) y riesgo en seguridad (mostaza).

1 |Sala de Bombas Bombas

2 | Sala de Bombas Tablero Eléctrico

3 |Sala de Bombas Acumulador

4 G. Electrégeno A

5 G. Electrégeno B

6 Sub. Est. F

7 Sub. Est. B

8 |Sub.Est.B Tablero Eléctrico

9 |Sub.Est.B Chapa Tablero

10 |Casino Ascensor -1 IMPORTANTE- 12
11 |P. Lamparas Ascensor - 2

12 |P. Testamento Ascensor - 3

13 |Salas Piola

14 |Salas Mobiliario

15 |Salas Brazo Hidraulico IMPORTANTE- 10
16 | Salas Equipo de climatizacidn




12

17 |Salas Luces ALTO - 17

18 |Salas Puertas IMPORTANTE- 13 8
19 |Salas Cilindro IMPORTANTE- 12 12
20 |Salas Enchufes ALTO- 17 16
21 |Salas Palmeta IMPORTANTE- 12 8
22 |Salas Salida de emergencia ALTO- 17 3
23 | Auditorios Puertas BAJO- 6 4
24 | Auditorios Mobiliario IMPORTANTE- 12 12
25 | Auditorios Paneles acusticos BAJO- 6 12
26 | Auditorios Eg:t'faol de climatizacion | -\ /oG RTANTE- 11 6
27 | Auditorios Palmeta IMPORTANTE- 12 8
28 | Auditorios Enchufes ALTO- 15 16
29 | Auditorios Luminarias ALTO- 15 12
30 |Sala de estudio Equipo de climatizacién | IMPORTANTE- 10 12
31 |Sala de estudio Enchufes IMPORTANTE- 10 16
32 |Sala de estudio Laterales IMPORTANTE- 10 12
33 |Sala de estudio Luminarias IMPORTANTE- 10 12
34 |Sala de estudio Mobiliario IMPORTANTE- 10 12
35 | Sala de estudio Narices de grada IMPORTANTE- 9 8
36 |Salade estudio Planchas de cielo IMPORTANTE- 9 8
37 |Sala de estudio Puertas IMPORTANTE- 9 8
38 |Sala de estudio Sobre cantos IMPORTANTE- 7 12
39 | Bafos Pistones Lavamanos IMPORTANTE- 10 12
40 |Bafios Pistones WC IMPORTANTE- 10 12
41 |Bafios Luces IMPORTANTE- 10 12
42 |Bafios Sifones IMPORTANTE- 9 8
43 | Casino Termos Eléctricos IMPORTANTE- 12 4
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44 | Casino Tablero Eléctrico IMPORTANTE- 12

45 | Cdmara de frio Evaporador IMPORTANTE- 11 2
46 | Estacionamiento | Condensador IMPORTANTE- 11 2
47 | Estacionamiento Tablero Eléctrico IMPORTANTE- 11 12
48 | Estacionamiento Barrera de acceso IMPORTANTE- 12 12
49 | Acceso Pinar Barrera de acceso ALTO- 16 8
50 | Defider Termos Eléctricos IMPORTANTE- 11 4
51 |Defider Termos Eléctricos IMPORTANTE- 11 4
52 | Cerrito Pileta IMPORTANTE- 7 8
53 | Patio Edif B-E Camara de ALTO- 19 1

alcantarillado
54 | Patio Edif B-E Pozos de aguas servidas ALTO- 19 1

Los resultados para ambas matrices se encuentran con su color respectivo

dependiendo del rango de puntaje definido en el apartado anterior. Cabe destacar que

no todos los elementos del campus se encuentran en la tabla, solo aquellos

reconocidos por los mantenedores y otros sefialados en los informes previos de

gestion realizados por la U.M.

4.4 Andlisis de la informacion

Sobre los datos sefialados en la Tabla 6 se realizaron los siguientes analisis. El

primero esta relacionado con el aspecto operativo e indica los activos mantenibles

sobre los cuales la U.M debe poner un mayor énfasis para asegurar la mision de la

UTFSM, en la Figura 21 se muestra la distribucidn por categorias del total de activos

identificados.
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Bajo
5% Inaceptable
0%

Alto
39%

Importante
56%

= Inaceptable = Alto = Importante Bajo

Figura 21: Porcentaje de activos segln su categoria en base al puntaje operacional obtenido.

De la Figura 21, se observa que la mayor cantidad de activos mantenibles
identificados por la U.M se encuentran dentro de la categoria de alto e importante.

En la tabla siguiente se listan los activos mas riesgosos con su respectivo puntaje,
estos se encuentran divididos en grupos segun su tipo y nivel, este Gltimo muestra a

que espacio fisico afectan los activos del grupo.

Tabla 7: Se muestran los distintos elementos de la tabla 5 agrupados segln su puntaje operacional.
Ademas muestra la cantidad y los elementos correspondientes a cada grupo.

Tipo Cantidad Activos Nivel

Alto - 19 10 Bombas - Tablero eléctrico sala de bombas - Campus
Acumulador - Grupo Electrogeno A 'y B - Subestacion
B y F - Tablero eléctrico subestacion - Camara de
alcantarillado - Pozos de aguas servidas

Alto - 17 8 Ascensor 2 y 3 - Piola - Mobiliario - Equipo de Salas de
climatizacion - Enchufes - Salida de emergencia clase
Alto - 16 1 Barrera de acceso Pinar Acceso
Campus
Alto - 15 2 Enchufes - Luminarias Auditorio
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Tipo Cantidad Activos Nivel
Importante - 13 1 Puertas Salas
Importante - 12 8 Cilindro S - Palmeta S - Mobiliario A - Palmeta A - Salas -

Termos eléctricos C - Tablero Eléctrico C - Barrera  Auditorio
Acceso estacionamiento - Casino
Importante - 11 6 Equipo de climatizaciéon central - Evaporador C - Auditorio
Condensador C - Tablero eléctrico C - Termos - Casino
eléctricos Defider sector By F - Defider
Importante - 10 9 Brazo Hidraulico Salas - Equipo de climatizacion - = Sala de
Enchufes - Laterales - Mobiliario - Luminaria - estudio -
Pistones lavamanos y bafio - Luces Bafios
Importante - 9 4 Narices de grada - Planchas del cielo - Puertas - Sala de
Sifones estudio -
Bafios
Importante - 7 2 Sobre cantos - Pileta Sala de
estudio -
Extra

De la tabla anterior, se desprende que el primer grupo (Alto — 19) corresponde a los
activos necesarios para que el CSSJ funcione. Estos son los que suministran agua y
electricidad al campus, sin ellos no es posible realizar clases, funciones

administrativas o proyectos de investigacion.

El segundo grupo (Alto — 17) cuenta con 8 tipos de activos, la mayoria puede
encontrarse en cada una de las salas de clase, algunos son de caracter Unico y otros
de cardcter repetitivo (mobiliario). También se consideran los ascensores ya que
estos activos son los que permiten el acceso a salas entre distintos pisos,

especialmente para personas con movilidad reducida.

Los altimos elementos corresponden a la barrera de acceso al campus (Alto — 16) y
elementos que se encuentran en los auditorios tales como enchufes y luminarias
(Alto -15).

De igual manera, se genera la siguiente tabla para aquellos activos calificados como

importantes para la mision de la universidad.

Tabla 8: Elementos listados como importantes dentro de la tabla 5, agrupados segun puntaje y nivel.

De la tabla anterior se tiene que los activos clasificados como importantes son

aquellos que estan en las salas de clases, luego vienen los tableros y termos eléctricos

59



de casino y defider respectivamente, estos elementos son indispensables para que

estas cumplan con su objetivo.

El segundo andlisis comprende los aspectos cuantificados mediante la matriz de
seguridad. Respecto a los activos y su clasificacion, se obtiene la siguiente

distribucion.

Muy alto| | Moderado
0% 11%

Aceptable
89%

= Muy alto = Moderado = Aceptable

Figura 22: Porcentaje de elementos seguin su categoria respecto a la magnitud del riesgo obtenida.

De la Figura 22, se afirma que al menos el 11% de los activos mantenibles
identificados se poseen un riesgo moderado. Los restantes se mantienen dentro de la
categoria de aceptables definida por la organizacidén. Los activos mantenibles con
riesgo moderado se dividen seglin su puntuacion, como se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 9: Elementos de riesgo moderado seglin matriz de seguridad.

Tipo Cantidad Elementos Nivel
Moderado - 24 3 Ascensor 1,2,3 Campus
Moderado - 16 3 Enchufes Salas -

Auditorio -
Sala de
estudio

De la tabla anterior se desprenden los activos que impactan de mayor manera a la
seguridad de los integrantes de la comunidad producto de un fallo. Los activos con
mayor puntaje corresponden a los tres ascensores de la UTFSM CSSJ y luego se

encuentran los enchufes de los distintas zonas del CSSJ.

4.5 Conclusién del capitulo

e En el listado de activos mantenibles del apéndice D, se encuentran aquellos
reconocidos por los mantenedores y por la U.M, como activos utilizados en el
desempefio de la misién de la UTFSM. Es necesario recalcar que no se
encuentran todos los elementos del campus en esté listado.

e Los activos con un mayor puntaje en la matriz de riesgo operacional
corresponden a aquellos equipos utilizados para que la organizacion pueda
desempefiar su mision en forma diaria.

e Los equipos con mayor riesgo para la seguridad de los distintos integrantes de
la comunidad universitaria, corresponden a los ascensores y enchufes dentro
del CSSJ. Es importante gestionar su mantenimiento de forma adecuada, con

el fin de asegurar su buen estado.
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5 Marco estratégico parala Unidad de Mantenimiento

Una vez finalizado el diagndstico de la situacion actual en la organizacion, ademas
de los correspondientes analisis de riesgo tanto para operatividad como seguridad
asociados a los activos mantenibles dentro del campus, se vuelve necesario formular

un lineamiento estratégico que direccione a la U.M a obtener mejores resultados.

Las politicas y lineamientos vigentes para la gestién de infraestructura, la cual
corresponde a un area de gestion institucional definida por la UTFSM, dice que
(Universidad Teécnica Federico Santa Maria, 2016):

1. La Institucion proveera de la infraestructura requerida para el desarrollo
académico, docente y calidad de vida de su comunidad universitaria, de

acuerdo a las prioridades y lineamientos institucionales.

2. La recuperacion, mantencion, optimizacion y modernizacion del espacio
fisico de la Universidad serd un objetivo permanente que guiara las acciones

del proceso de infraestructura de la Universidad.

3. La gestion de inversiones en infraestructura responderd a un patrén de
eficacia, eficiencia, calidad y transparencia contenido en los lineamientos de

un plan maestro institucional.

En base a los lineamientos presentados previamente, y la informacion obtenida por la
celebracidn de reuniones periddicas con el encargado de la unidad de mantenimiento

e infraestructura de la UTFSM CSSJ, se realizara lo siguiente.

5.1 Planeamiento estratégico

Para que la U.M pueda alcanzar mejores resultados y al mismo tiempo brindar un

mayor nivel servicio a la comunidad universitaria, es necesario definir ciertos
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elementos del marco estratégico esenciales para una adecuada gestion (Ver Figura 4),
estos corresponden a la mision, vision, valores y objetivos estratégicos de
mantenimiento. Estos deben estar alineados con la intencion y objetivos de la

organizacion donde estan inmersos.

Es necesario destacar que la descripcion de cada uno de estos elementos es realizada
para la U.M de CSSJ, ya que las caracteristicas, condiciones o contextos de trabajo
de los otros campus y sedes de la UTFSM son diferentes.

La definicion para cada uno de estos elementos fue creada mediante reuniones
periddicas con el encargado de la U.M y validadas por este. A continuacién se

muestran los resultados de estas reuniones.

Vision

“Ser un referente institucional a nivel de mantenimiento en la UTFSM”

Mision

“Mantener los equipos del campus en un estado apropiado de funcionamiento a fin

de asegurar y promover un nivel de calidad alineados con los objetivos
institucionales de la UTFSM”

Valores

1. Responsabilidad: Cumplir en tiempo y calidad con el servicio comprometido.

2. Confianza: Actuar con seriedad, consistencia y profesionalismo.

3. Autocritica: Saber escuchar, aceptar y promover las diferencias en opiniones

sobre las actividades realizadas.
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Objetivos Estratégicos

e Disminucion de los costos de mantenimiento.

e Disminucion en los tiempos de respuesta y reparacion.

e Generar bases de informacion que permitan un mejor manejo en la gestion
del mantenimiento.

e Propiciar dentro de la unidad un ambiente centrado en los valores definidos

para la U.M.

Politicas

La U.M determina las siguientes politicas para satisfacer el marco estratégico
definido.

e Llevar un control de los requerimientos que ingresan a la unidad.
e Mantener informacion actualizada sobre los insumos existentes.
e Estandarizacion de equipos dentro del campus.

e Crear espacios adecuados de comunicacion.

5.2 Ejes Principales

En base al diagndstico realizado en los capitulos previos, se determinaron posibles
mejoras para las siguientes actividades de la gestion del mantenimiento:
organizacion, planificacién, programacion, control y liderazgo. Ademas, se
agregaron como propuestas principales un almacén de repuestos y la estandarizacion
de equipos dentro de la UTFSM CSSJ.

5.2.1 Aspecto Organizacional

Independiente de la existencia de una unidad de mantenimiento en la UTFSM CSSJ,
es también importante realizar una reformulacion de la misma, esto se debe a que en
su organigrama actual no se encuentran definidas de forma clara los deberes y

funciones del personal. Esta reformulacion debe ser congruente con los objetivos
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perseguidos por la organizacién, por otro lado, debe distinguir de manera explicita la
jerarquia entre los distintos integrantes, presentando las limitaciones de sus funciones

para asi evitar problemas en la interaccion.

5.2.2 Planificacion y programacion del mantenimiento

Debido a la naturaleza de servicios de la organizacion donde se encuentra inmersa la
U.My el tipo de activos mantenibles que requieren de su atencidn, es preciso utilizar
algun sistema manual de levantamiento de informacién en base a los requerimientos
solicitados. Este sistema permite reconocer y llevar un registro de los activos
mantenibles dentro del campus, ademas de las actividades realizadas por el personal.
Al mismo tiempo, sirve como elemento de control sobre las tareas realizadas o por
realizar. Utilizando el sistema mencionado anteriormente, sumado al trabajo
efectuado en el capitulo de andlisis de riesgo, se determinara el tipo de
mantenimiento a realizar para los distintos conjuntos de activos de la universidad con

el objetivo de generar un plan de mantenimiento para la U.M.

Es necesario incluir indicadores de mantenimiento que permitan a la U.M analizar

coémo se desarrolla la gestion.

5.2.3 Control del mantenimiento

Respecto al topico de la etapa de diagndstico, se afirma que la U.M no posee un
control sobre los requerimientos que ingresan o el estado en el que estos se
encuentran. Debido a lo anterior, se plante6 comenzar a registrar los requerimientos
que ingresan ademas de realizar un seguimiento de estos. Para esto, se ingresan las
fechas de ingreso y término de las solicitudes, ademas de la persona encargada de
solucionar el requerimiento, junto con los materiales utilizados y el correspondiente

cobro por el trabajo.

Dada la nueva forma de trabajar impuesta por Casa Central, el tiempo de solucién de
los requerimientos se ve afectado por la demora en la emision y/o aprobacion del
presupuesto de los trabajos a realizar, ademas de la falta de insumos para la
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realizacion de los mismos. Por ello, se realizaria un andlisis sobre el tiempo de
demora en la satisfaccion de los requerimientos, para asi poder indagar distintas

alternativas de solucion.

Es indispensable generar indicadores en torno a estas problematicas y los procesos
que realiza la U.M para su resolucion, todo esto con el fin de poder cuantificar y

dimensionar de forma adecuada las situaciones que se presentan en la unidad.

5.2.4 Aspecto de liderazgo

Los mayores problemas al realizar cambios en alguna organizacion tienen relacion
con la cultura organizacional imperante, por esto, la influencia del liderazgo se
vuelve esencial al momento de realizar reformas en la organizacion. Por lo anterior,
se plante6 como posible solucidn el realizar reuniones de caracter periodico, al
menos una Vvez por semana, que permitan un correcto seguimiento Yy
retroalimentacion de las propuestas seleccionadas y, por otro lado, la creacion de
espacios para la conversacion y discusion dentro de la organizacion que propicien la

participacion de los mantenedores.

5.2.5 Almacén de Repuestos

En este ambito, se determind la necesidad de implementar un almacén de repuestos
controlado para la U.M, para esto, serd menester contar con un registro actualizado
de los insumos y repuestos existentes, donde se encuentre detallada la cantidad y
ubicacién de cada uno. Se vuelve indispensable realizar una clasificacion en base a
criticidad u otros parametros para definir la cantidad de stock y su respectivo margen
de seguridad, ademas este espacio debe estar sefializado con el fin de encontrar los

repuestos o insumos en el menor tiempo posible.

Esta informacidn es esencial al momento de presentarse una falla, ya que la falta de
algln repuesto aumenta los tiempos de reparacion, disminuyendo el nivel del

servicio.
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5.2.6 Estandarizaciéon de Equipos

Con el objetivo de reducir los tiempos de blsqueda, la cantidad de elementos en
bodega y al mismo tiempo poseer un mayor control sobre los elementos a mantener
dentro del campus, se propuso una normalizacion o estandarizacion de los equipos
mantenibles. Esta propuesta tiene un carécter de largo plazo, ya que incluye la
adquisicion de nuevos elementos, al respecto, es importante mencionar, que debido a
su naturaleza, en la primera se requiere de la identificacion y registro de los
elementos usados dentro del campus, tales como la diferencia en los flexibles
utilizados en los bafios o la diferencia entre los cilindros de las puertas, entre otros.
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6 Plan de accion y propuestas de mejora

En el capitulo anterior, se abordd el marco estratégico definido para la U.M ademas
de una serie de propuestas para cada actividad necesaria en la gestion del
mantenimiento y otras tales como la estandarizacién de equipos y almacén de
repuestos. A modo de sintesis, se muestra la oportunidad de mejora identificada en

cada propuesta respecto a cada elemento de la gestion del mantenimiento (Ver Figura

5).

Tabla 10: Oportunidad de mejora identificadas para cada elemento de gestion.

Funcién de la
Gestion

Oportunidad de mejora

Organizacion

Definicion de organigrama indicando las
funciones y cargos respectivos.

Planificacion y
programacion

Disefo de un sistema de informacion.

Anélisis de requerimientos, esto permite
establecer  priorizacibn 'y  métodos de
mantenimiento.

Implementacion de un almacén de repuestos
adecuado.

Estandarizar los activos mantenibles posibles
dentro de la UTFSM CSSJ, permite la reduccion
de stock.

Control Implementacion de indicadores de
mantenimiento en la U.M.
Liderazgo Establecer reuniones de caracter perioédico con

el objetivo de fomentar cambios en la cultura
organizacional imperante.

En el presente capitulo, se presentan y especifican cada una de estas propuestas
principales requeridas para lograr los objetivos definidos en el apartado anterior, la
gran mayoria de estas propuestas son de un corto a un mediano plazo en su
implementacién. Para cada una, se definié la accién a realizar, el objetivo buscado,

persona responsable, recursos involucrados y por altimo, su indicador de éxito.




Sumado a lo anterior, se presentan propuestas de caracter secundario, pero no menos
significativas, que permitirdn una mejora en las intervenciones realizadas por la U.M,
cabe mencionar, que estas no se detallardn de la misma manera que las propuestas

principales.

6.1 Actualizacion del organigrama

Respecto al apartado anterior, se determind que un elemento a mejorar dentro de la
U.M corresponde a la estructura que esta posee, siendo imperante definir una
estructura adecuada a la cantidad y el tipo de actividades que esta realiza, para esto
se debe considerar la cantidad de personal y las funciones que desempefian. Debe ser
congruente con los objetivos y lineamientos perseguidos por la universidad.

e Accion: Se definird una organizacion de mantenimiento, indicando los

cargos, funciones y distinciones entre ellos.

e Objetivo: Se creard un organigrama de la U.M donde se especifique el cargo,
labor y la funcion correspondiente para el personal. Es importante que esté

alineado con los objetivos estratégicos de la organizacion.

e Responsable: El encargado de la U.M es el responsable de definir la
estructura adecuada para cumplir con los objetivos perseguidos por la
organizacion. Es menester que esta informacion sea comunicada a los estratos

superiores de la organizacion, para su posterior validacion.

e Recursos: Hojas de papel donde se puedan realizar bosquejos de los

organigramas, para posteriormente trasladarlo hacia un formato digital.

e Indicador de éxito: Confeccion de un organigrama que sea visible y

entendible por la totalidad del personal de la unidad.

6.2 Planificacion y programacion del mantenimiento

Para que la U.M sea capaz de planificar y programar el mantenimiento para los
distintos activos de la universidad, es indispensable la creacién o utilizacion de un

sistema de informacion o ERP, que permita la recopilacion de las distintas labores
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que son realizadas en las dependencias de la sede. Esto permite identificar la
diversidad de activos, el costo asociado a su mantenimiento, generar documentacion,
ademas de planificar, programar y controlar las labores de los mantenedores de una
forma adecuada.

En base a lo anterior, surgen y se especifican las siguientes propuestas.

6.2.1 Sistemas de informacién

Actualmente, la U.M no posee un sistema de registro de informacion para los
requerimientos solicitados por las distintas unidades académicas y administrativas o
levantados por la misma U.M, por consiguiente, no es posible realizar un correcto
estudio de los insumos, repuestos, pautas o las situaciones con las que se puede
encontrar el personal. Al respecto, durante el afio 2017 se intentd llevar a cabo uno,
pero los resultados fueron insatisfactorios debido a fallas en la implementacion de la
metodologia. En base a lo anterior, se planted la creacion de un registro que permita
el seguimiento y analisis de los distintos tipos de requerimientos y los costos

asociados.

e Accion: Creacion de un sistema manual de informacion que permitird un
seguimiento del estado y necesidades de los requerimientos que ingresan a la
U.M.

e Objetivo: Se implementara al corto plazo un sistema de informacion que
permitira a la U.M registrar y analizar los requerimientos que ingresen a la

unidad.

e Responsable: La persona responsable de actualizar el sistema de informacion

corresponde al asistente técnico.

e Recursos: Un computador con software Excel, que permitira crear las

plantillas correspondientes para su seguimiento.

e Indicador: Cantidad de requerimientos validamente ingresados, esto implica

que debera cumplir con los campos previamente definidos.
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6.2.2 Estandarizacién de equipos

Desde la etapa de diagndstico, y en base al trabajo realizado durante el andlisis de
activos mantenibles, se encontr6 que no existe un registro claro respecto a la
ubicacion y cantidad de cada uno de los mismos dentro del campus. Para reducir los
repuestos en bodega, y al mismo tiempo tener un mayor control, se plante6 lo

siguiente:

Accion: Se estandarizaran los equipos mantenibles de la universidad, con el

fin de reducir la cantidad de repuestos en bodega.

Objetivo: Para lograr una estandarizacion de los activos mantenibles en el
CSSJ se debe:

1. Registrar la informacion de los distintos activos mantenibles presentes

en el campus.

2. Definir los activos a estandarizar, el modelo a utilizar, como y cuando

reemplazar.

e Responsable: Los mantenedores son las personas responsables de registrar la
informacion de los equipos actuales o en terreno de la universidad. Mientras

que el encargado de la U.M es responsable de llevar el proyecto a cabo.

e Recursos: Inicialmente es necesario un computador para crear planillas para
que posteriormente los mantenedores registren los distintos elementos dentro

de la universidad.

e Indicador de éxito: Cantidad de elementos reducidos en bodega.
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6.3 Almacén de repuestos

De las etapas previas, se identificd la necesidad de crear una bodega de repuestos
para cada especialidad dentro de la U.M, donde exista un orden establecido y un
inventario actualizado. Ademas, es necesaria una bodega o almacén de transito, en
donde sea posible encontrar insumos o repuestos mas pequefios de uso cotidiano. Es
indispensable catalogar y realizar un andlisis para la cantidad de repuestos maximos

y minimos que deben encontrarse en las bodegas.

e Accion: Se normalizara un almacén de repuestos, para que este se encuentre

operativo y permita un mejor uso del espacio y los recursos involucrados.

e Objetivo: Implementar un almacén de repuestos operativos, para esto se
debe:

1. Realizar un analisis ABC.

2. Aplicar técnica 5S en los almacenes de repuestos de especialidad y
transito.

3. Inventario de los insumos o repuestos en cada almacén.

4. Codificacion de los distintos elementos y de su espacio en el almacén.

5. Crear una plantilla que contenga toda la informacion relevante.

e Responsable: Es labor del asistente técnico mantener un control sobre el

almacén de repuestos, tanto para el orden como para los elementos dentro.

e Recursos: Se requerird del espacio necesario para generar una cantidad de
bodegas adecuadas a las distintas especialidades, electricidad, carpinteria y
gasfiteria. Ademas de un computador que permita la creacion y actualizacion

de planillas.

e Indicador de éxito: Existencia comprobable de un orden establecido para

cada elemento y un registro actualizado de los mismos.
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6.4 Control del mantenimiento

Respecto a este tema, la U.M no posee indicadores para evaluar las actividades de
mantenimiento realizadas por su equipo. Debido a esto, se propone el uso de
indicadores como herramienta de control.

e Accion: Se definiran e implementaran indicadores de mantenimiento.

e Obijetivo: Incorporar indicadores que permitan un control y andlisis sobre las

tareas realizadas o por realizar, por parte de la unidad de mantenimiento.

e Responsable: Es deber del encargado de la unidad de mantenimiento definir

los indicadores y del asistente técnico realizar el analisis diario de estos.
e Recursos: El sistema de registro de informacion establecido previamente.

e Indicador de éxito: Correcta implementacion de indicadores para la unidad

de mantenimiento.

6.5 Reuniones de caracter periddico

A este topico se le asignd una alta prioridad, debido a que es aquel que permite los
cambios culturales dentro de la organizacion, producto de mejoras en la
comunicacion y el trato entre el personal. Dado lo anterior, es posible desarrollar
planes o proyectos cada vez mejores con el respaldo y participacion adecuada del
personal. En base a esto, se propone realizar reuniones con el personal de la unidad,

para fomentar la comunicacién y promover la discusion.

e Accidn: Establecer reuniones de caracter periddico dentro de la organizacion,

en donde participe todo el personal de la unidad.
e Objetivo: Fomentar el cambio cultural dentro la unidad.

e Responsable: Corresponde al encargado de la unidad realizar y dirigir este

tipo de reuniones.
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Recursos: Se requerird un espacio fisico para realizar reuniones con todo el
personal. Para ello, se necesitaran un computador y un proyector dependiendo
del nivel de los temas a tratar.

Indicador de éxito: Aumento en la cantidad de propuestas realizadas por los

mantenedores.

6.6 Propuestas Secundarias

Ademas de los planes propuestos en las secciones anteriores, existen otro tipo de

propuestas que van enfocadas a entender los requerimientos de los distintos entes de

la comunidad universitaria o formalizar el trabajo realizado por la unidad, estas

propuestas se nombraran a continuacion:

Planes de mantenimiento: Se generaran planes de mantenimiento correctivo
0 preventivo para el conjunto de activos que lo requiera, en base a los

registros de los trabajos realizados y un estudio de riesgo.

Método de priorizacion: Dependiendo de la cantidad y complejidad de los
requerimientos que ingresen a la unidad, se vuelve importante el priorizar
alguna actividad por sobre otra. Para esto, es necesario formular una

clasificacion clara al momento de priorizar.

Estudio de necesidades y nivel de servicio: Para que la U.M pueda entregar
un mejor servicio, es necesario entender cuales son los requerimientos que los
distintos entes asociados o participes de la comunidad universitaria poseen,
una vez identificados, se establecera el nivel de servicio que la unidad puede

brindar, en funcién de los recursos que esta posee.

Programa de capacitaciones: Se evaluaran y definirdn los conocimientos
técnicos necesarios para el personal dentro de la U.M, tanto para fomentar el
aprendizaje dentro de la organizacion, realizar capacitaciones o formular

nuevas contrataciones. En el caso de las habilidades sociales, estas deben ser
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coherentes con los valores definidos por la unidad para que exista una
relacion sana entre los trabajadores.

Estudio de externalizacion: Crear una lista de todos los activos mantenidos
y tareas realizadas externamente, ejecutar un estudio de los costos, plazos y
garantias de las distintas empresas que pueden realizar estos trabajos,
comparar costos considerando un mantenimiento interno. En base al resultado
anterior, definir un responsable para la labor. Este puede ser una organizacion

externa o un miembro de la U.M.

Procedimientos criticos: Debido a la alta importancia que un imprevisto
pueda tener, se formularan documentos que muestren qué hacer en caso de
fallar un equipo critico, tanto para cuando se encuentre presente el personal
de la unidad de mantenimiento dentro del campus, como si no. Estos
documentos deberan ser de acceso rapido para todo el personal que posea

algun grado de responsabilidad sobre el equipo.

Auditorias Internas: Para una correcta evaluacion de las distintas funciones
desempefiadas por los distintos entes de la U.M, se generaran las directrices
necesarias para analizar los cambios realizados en la organizacion, teniendo
como posibles areas de aplicacion tanto el ambiente técnico como social,

ademas del mismo proceso de gestion.

Rutas de inspeccion: Para conseguir datos de forma proactiva para la U.M se
fijaran rutas de inspeccién para el personal; estas deberdn tener un caracter
periddico y deberan abarcar los distintos lugares de los que se encarga la
unidad. Esto permitira recabar informacion y al mismo tiempo levantar

requerimientos.

Opciones de redisefio: De los requerimientos presentados por las distintas
unidades y/o departamentos, existen algunos de caracter repetitivo. Al
respecto, es importante mencionar que buena parte de estos problemas

ocurren por condiciones de funcionamiento inadecuadas, por lo que se
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determinaria el costo que tiene el requerimiento tanto para la U.M como para
el solicitante, para asi comparar las diferentes opciones de mejora.

Control externo: Se desarrollara un sistema o método de control efectivo
para los trabajos realizados por externos, tanto para la U.M como para otras
unidades y/o departamentos. Ademas de lo anterior, se deberan autorizar las
facultades o el poder requerido para realizar este control.

Plan de comunicacién: Debido a la manera que posee la U.M de levantar
requerimientos, existen entes que no pueden comunicar las problematicas que
visualizan dentro del campus. En base a esto, se crearia un correo
institucional para la U.M, donde puedan recibir este tipo de informaciones

para luego gestionar la correspondiente solucion en caso de ser necesario.
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7 Evaluacién técnica econdmica

Respecto a las propuestas principales planteadas en el capitulo anterior, en este
apartado se analizaran los requerimientos técnicos y/o econémicos para su posterior
implementacion. Se tratardn distintos aspectos, priorizando el efecto del tiempo,

costo y calidad sobre las propuestas.

Para priorizar las actividades a implementar, se utilizo un modelo de actitud

multiatributo en conjunto con las evaluaciones realizadas.

7.1 Modelo de actitud multiatributo

Para utilizar el modelo de actitud multiatributo (Marketing Study Guide, 2018), es
preciso definir una serie de parametros que en su conjunto determinan el nivel de
servicio. Para cada uno de estos parametros se caracterizan dos niveles, uno bajo y
uno alto, siendo el nivel medio un promedio entre ambos. Estos se muestran a

continuacion:

1. Eficiencia hora — actividad: En un nivel bajo, muestra a un trabajador con
mucho tiempo libre y en un nivel alto los trabajadores utilizan todas sus horas

en beneficio de la unidad.

2. Duplicidad de roles: En un nivel bajo, los trabajadores pueden realizar la
misma actividad de forma simultanea o estorbarse, de manera que la unidad
trabaja de peor manera, mientras que en un nivel alto cada trabajador tiene

claro su rol en la unidad y trabaja con respecto a objetivos definidos.
3. Percepcion de calidad de servicio: En un nivel bajo, la comunidad

universitaria tiene una mala percepcion respecto al funcionamiento y

rendimiento de la unidad, siendo necesario realizar cambios urgentes, por
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otro lado, en un nivel alto la unidad es conocida por su rapida gestion y los

pocos problemas que esta tiene.

Eficiencia presupuestaria: En un nivel bajo, el presupuesto se utiliza de forma
temprana y poco eficiente, obligando a la unidad a solicitar dinero adicional,
mientras que en un nivel alto la unidad se mantiene dentro de los margenes

del presupuesto.

Internalizacion de trabajos: En un nivel bajo, muestra que la mayoria de los
trabajos requieren de un externo para ser realizados, por lo que el encargado
de la unidad debe estar constantemente contactando a personal externo. En un
nivel alto la gran parte de los trabajos son realizados por personal interno y en

caso de contingencias se contrata personal externo.

Eficiencia de inventario: En un nivel bajo, el inventario se encuentra
desorganizado, aumentando los tiempos de busqueda y no permitiendo
gestionar los trabajos de manera adecuada. En un nivel alto, el inventario se
encuentra organizado, disminuyendo los tiempos de respuesta y permitiendo

un mayor control en los procesos.

Eficiencia de proceso: En un nivel bajo, muestra que los flujos de procesos no
se encuentran definidos o comunicados al personal, generando estancamiento
en la solucion de los requerimientos que ingresan a la unidad. Mientras que
en un nivel alto, los flujos de procesos se encuentran definidos, conocidos y

respetados por todo el personal de la unidad.

Gestién Administrativa: En un nivel bajo, las personas encargadas de la
administracion de la unidad no tienen claro los trabajos que esta realizando el
personal, ni los insumos que estan siendo utilizados, por lo que esta falta de
informacion no permite un control adecuado. Por otro lado, en un nivel alto
siempre se sabe que esta sucediendo con el personal y el inventario,

permitiendo una toma de decisiones mas efectiva.
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A cada uno de estos pardmetros o atributos, se les fija un nivel de importancia entre

cero y nueve, en base a lo observado y conversado con el personal de la U.M. Luego,

a cada propuesta se le asigna un valor de como afectaria su implementacion para

cada uno de los parametros, en base a los siguientes valores.

e 0= No aporta.

e 3 =Puede aportar indirectamente.
e 5= Aporta directamente pero necesita de otras cosas.
e 7 = Aporta sustancialmente al cumplimiento.

e 9 =Produce un impacto inmediato.

En funcion de lo anterior se genera la siguiente tabla.

Tabla 11: Valores utilizados en el modelo multi atributo.
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1. Eficienci
: |F|enC|as hora 3 3 3
actividad
2. Duplicidad de Roles 5 5 0
3.P iond lidad
ercgpgon e calida 7 3 5
de servicio
4. Eficienci
iciencia . 3 0 0
presupuestaria
5. Int lizacion d
n grna izacion de 6 0 3
trabajos
6. Eficiencia de inventario 4 7 3
7. Eficiencia de proceso 5 7 7
8. Gestidon administrativa 5 5 9 3
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Utilizando los valores anteriores se obtiene el siguiente puntaje de nivel de servicio
para cada propuesta, este puntaje sera utilizado junto con el analisis econémico para

priorizar las actividades a implementar.

Tabla 12: Propuestas ordenadas segun el puntaje de nivel de servicio obtenido.

Propuestas Puntaje

1. Sistemas de informacién 217
2. AlImacén de repuestos 162
3. Actualizacion del organigrama 158
4. Control del mantenimiento 145
5. R'e,ur'nones de caracter 139
periddico

6. Estandarizacién Equipos 81

7.2 Analisis técnico

Para realizar el analisis técnico de cada propuesta se hace un simil con el modelo de
Lewin (Ver Figura 6), en donde las fuerzas impulsoras corresponderian a los
beneficios de su aplicacion, mientras que las fuerzas limitantes coinciden con las
causas o0 problematicas asociadas a la implementacion de cada propuesta. Es preciso

indicar el objetivo y la accion a realizar en cada propuesta.

7.2.1 Actualizacion del Organigrama

Para llevar a cabo el objetivo perseguido de crear un organigrama adecuado para la
U.M, se vuelve indispensable estudiar las funciones y deberes actuales de los
distintos entes presentes en la organizacion, ademas de verificar si estas cumplen con
los objetivos estratégicos planteados en los apartados anteriores. Es importante
considerar los intereses de la direccidn general de CSSJ, tales como el aumento en la

cobertura del servicio brindado por la unidad de mantenimiento al momento de
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proponer un cambio en su estructura. Al respecto, cabe destacar la necesidad de
realizar un aumento en el sueldo percibido por aquellas personas que se sometan a la
modificacion de su horario de trabajo para cumplir con los intereses de la direccion.
Lo anterior, depende de la subdireccién de administracion y finanzas, una vez

validado este ajuste salarial es posible incluir los cambios solicitados.

7.2.2 Sistemas de informacion

En base a las deficiencias encontradas en la planificacion de mantenimiento y la
evaluacion de desempefio, basado en la ISO 55.000 mostrado en el capitulo de
diagnostico, es posible afirmar la necesidad de crear un sistema de registro de
informacion, que permita un control y seguimiento de las actividades realizadas por
los diversos mantenedores internos y externos con los que trabaja la unidad. Una vez
realizada esta base de datos, se pueden agrupar y clasificar las distintas tareas y
funciones desempefiadas por la unidad, con el objetivo de crear planes de
mantenimiento preventivo, establecer los costos reales de mantenimiento, analizar las

distintas problematicas, etc.

Respecto a esta propuesta, se identificaron dos posibles causas que no permitirian su
ejecucion adecuada; la primera corresponde a la falta de capacitacion en el uso del
software de la persona encargada de agregar y actualizar las distintas tareas a la base
de datos. La segunda causa, corresponde a problemas basados en la cultura
organizacional imperante, esto se refiere a la falta de comunicacion de los
mantenedores con el resto del equipo al momento de terminar la ejecucion de alguna

tarea.
7.2.3 Estandarizacion de equipos

Esta propuesta tiene como objetivo registrar la informacion de los distintos activos
mantenibles de la UTFSM CSSJ, inicialmente en los espacios comunes de los cuales
la U.M es responsable. Con esta informacion, se persigue reducir la variedad de los

distintos tipos de activos mantenibles mediante la actualizacion a algin modelo
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establecido. Conseguir esta informacion permitiria a la U.M desarrollar mejores
planes, reducir el stock de repuestos y ademas los tiempos de busqueda.

Los problemas que se pueden encontrar para llevar a cabo esta propuesta,
corresponden a una mala identificacién de los activos mantenibles por parte de los
mantenedores, definir zonas de levantamiento de informacién incorrectas o que
abarquen mucho tiempo de registro. Debido a que es necesario identificar al detalle
los distintos activos del CSSJ, es que esta propuesta requiere de un tiempo elevado
para su ejecucion, de igual manera, al tener que compatibilizar la ejecucion del plan
con las labores diarias de los mantenedores se vuelve esencial la motivacion de estos

y la realizacion de un monitoreo adecuado.

7.2.4 Almacén de repuestos

El objetivo que busca esta propuesta es reducir el stock del almacén de repuestos
mediante la normalizacion de bodegas. Esto beneficia a la U.M con respecto a su
propésito de reducir costos de mantenimiento ademas de la disminucion en los

tiempos de respuesta y reparacion.

Para llevar a cabo esta propuesta es necesario resolver una serie de problematicas
asociadas a la restriccion de espacio y la cantidad de insumos o elementos
requeridos. Entre estas se considera una clasificacion adecuada para los insumos,
ademas de un mayor control de los insumos utilizados en la solucion de algun

requerimiento.

Debido a que todos los mantenedores cuentan con acceso a una bodega comin, se
vuelve necesario utilizar el método 5S, al menos los primeros tres pasos, los cuales

corresponden a la etapa de clasificacion u organizacion, orden y por ultimo limpieza.
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7.2.5 Control del mantenimiento

Lo que busca esta propuesta es la incorporacion de indicadores en la U.M que
permitan un mayor control y sobre todo, un andlisis de las tareas realizadas o por
realizar. Los beneficios de esta propuesta radican en la focalizacién de tareas por
parte de los mantenedores, ademas de permitir evaluaciones mas rapidas y certeras.
Por dltimo, los indicadores entregan informacién sobre los procesos y la forma en la

que estos se estan realizando.

Las dificultades asociadas a esta propuesta corresponden a la comunicacion certera
de los indicadores a los mantenedores, de igual forma, una seleccion inadecuada de
los indicadores trae consigo méas problematicas que ventajas. ES menester generar
una cultura de andlisis de los indicadores, ya que si esto no ocurre la finalidad

perseguida no se consigue.

7.2.6 Reuniones de caracter periodico

El objetivo perseguido por esta propuesta corresponde inicialmente a fomentar el
cambio cultural de la organizacién por medio de reuniones de caracter periodico en
donde participe todo el personal de la unidad. El tipo de reunion a realizar
corresponde a la de discusion, en donde se realizan consultas, se toman decisiones y
estas sean evaluadas en el tiempo, de igual manera, toman un caracter informativo en
el momento de ser necesario. Los principales beneficios al implementar esta
propuesta corresponden a la generacion de espacios de discusion apropiados dentro
de la organizacion, ademas de involucrar a los mantenedores con las distintas
propuestas 0 proyectos. Este espacio, permite a los mantenedores brindar su opinion

y por ende generar propuestas mas cercanas a la realidad del CSSJ.

Las distintas problematicas identificadas con respecto a esta propuesta, corresponden
a la utilizacion de una estructura ineficaz para la reunién, falta de comunicacion entre
los presentes, que los tiempos de duracion no sean respetados y por ultimo que se
haga muy latente la asimetria de poder existente entre los distintos participantes de la

unidad, mermando lo que puede ser una buena convivencia entre los mismos.
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7.3 Anadlisis econdmico

En este apartado, se realiza un andlisis econdomico de la gestion del Departamento de
Mantencidn, bajo un escenario de presupuesto reducido, en donde se deben elegir
estratégicamente las actividades a implementar con el objetivo de aumentar o
mantener el desempefio de la unidad. Dentro de este andlisis, se estudian las
propuestas principales, debido a que las secundarias estan fuera del alcance temporal
y el supuesto técnico realizado previamente, por Ultimo, se utilizaron como variables

de costo las horas hombre estimadas y asignadas a cada propuesta.

Para cada cargo se utiliza el sueldo bruto y la cantidad de horas definidas por
contrato, con esto se obtiene un estimado del valor hora de cada uno, como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13: Sueldo, horas de trabajo y el valor hora para cada trabajador de la unidad de mantenimiento.

Cargo Sueldo bruto [$] Horas Mes [hr] Valor hora [$/hr]
Eléctrico (1) 529430 180 2941
Eléctrico (2) 563598 180 3131
Carpintero (1) 473613 180 2631
Carpintero (2) 487132 180 2706
Mantenedor 451842 180 2510
Gasfiter 460472 180 2558
Asistente Técnico 486512 180 2703
Encargado Unidad 1400000 180 7778

Para cada propuesta mostrada en la Tabla 12 se definen las horas iniciales utilizadas
por cada cargo Yy las horas por semana necesarias para realizarlas, ademas del tiempo
de implementacion. Los supuestos asociados a cada propuesta se muestran a

continuacion.
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Tabla 14: Estimacion de horas asociada a cada propuesta, incluye tiempo de duracién en la

implementacion.

Propuestas

Estimacidn Inicial [hr]

Estimacién Semanal [hr]

Num. Semanas [-]

1. Actualizacion

. Encargado =2 Encargado =2 2
organigrama
?. Slstemfa’s de Enc'argado =1 Asis. Tec. =5 12
informacidn Asis. Tec.=1
Encargado =2
3. Almacén de Asis. Tec. =2 Asis. Tec. =2 6
Repuestos Mantenedores =1 Mantenedores = 6 (c/u)
(c/u)
4. Control del Encargado =2 Encargado=4 3
mantenimiento Asis. Tec. =2 Asis. Tec. =6
5. Reuniones de
. un! L Encargado =2 Personal =1 (c/u) 5
caracter periodico
Eléctrico =10
6. Estandarizacién Encargado=1 Carpintero =10
. . . 12
Equipos Asis. Tec. =1 Gasfiter=5
Asis. Tec. =10

En base a las dos tablas anteriores se genera la siguiente, esta muestra los costos

asociados a cada propuesta. La prioridad de las propuestas se asigna en funcion de su

ratio, definido como el cociente entre el puntaje de nivel de servicio y los costos

totales, todo esto fue amplificado por mil, para asi obtener nimeros mas faciles de

tratar.

Tabla 15: Razon entre el costo final de cada propuesta y el beneficio asociado.

Ne Propuestas Costo Inicial | Costo Semanal Total Nivel de Ratio
P [CLPS] [CLPS] [CLP$] | Servicio

p |Actualizacion 15556 15556 46667 158 3,386
organigrama
Sistemas de

2 |. ., 10481 13514 172651 217 1,257
informacion
Almacén de

3 37440 104275 663091 162 0,244
Repuestos

4 | Control del 18258 47328 160243 145 0,905
mantenimiento
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Reuniones de

5 |cardcter 15556 26959 150350 139 0,925
periddico
¢ | Estandarizacion 10481 95544 1157008 81 0,070

Equipos

En base a los ratios anteriores se afirma que el orden de prioridad para la aplicacion

de las propuestas corresponde a:

A e

Actualizacién organigrama
Sistemas de informacién
Reuniones de caracter periddico
Control del mantenimiento
Almacén de repuestos

Estandarizacion de equipos

En el proximo capitulo se muestran las actividades seleccionadas para su

implementacién como plan piloto.
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8 Plan piloto

En este capitulo se llevaran a cabo el conjunto de actividades previamente propuestas
y jerarquizadas. En funcién del trabajo realizado en el capitulo anterior, se determin6

que las actividades a realizar y posteriormente evaluar corresponden a:

1. Actualizacién organigrama.
2. Sistemas de informacion.

3. Reuniones de caracter periédico.

A fin de lograr una mejor ejecucion del plan, se utiliza la técnica de 5W+H para cada
una de las propuestas a realizar (Ver Anexo E: Aplicacion técnica 5W+H.). De igual
forma, se trabajard de forma activa con los distintos integrantes de la unidad, tanto

para determinar compromisos, levantar inquietudes u obtener informacion.

8.1 Organizacion

La siguiente propuesta de organigrama fue creada en funcidn de las problematicas
identificadas para la U.M, ademas, fue realizada en conjunto con el encargado de la
unidad y en ella se muestran los nuevos cargos y personas que la conforman. Por otro
lado, se muestra la reformulacion realizada en los distintos turnos laborales,
previamente establecida, con el objetivo de proveer un aumento en la cobertura del

servicio de mantenimiento brindado a la UTFSM CSSJ.
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Unidad de Mantenimiento
de Infraestructura
Encargado de la Unidad

Secretaria (1)

Carpinteria {2) Electricidad (2) Operador (1) Gasfiteria (1)

Figura 23: Organigrama propuesto para la unidad de mantenimiento de la UTFSM CSSJ.

En comparacion con la Figura 16, el cargo de pintor y secretaria desaparecen,
creandose asi los cargos de asistente técnico y operador de mantencion. Esto, se debe
a las facultades imbuidas a la U.M para realizar proyectos dentro del CSSJ. Al
mismo tiempo, se vuelve necesario diversificar las tareas que pueden desempefiar los

mantenedores.

A continuacion, se presentan las funciones y tareas definidas para el encargado de la
unidad, asistente técnico y el conjunto de mantenedores (carpinteros, eléctricos,
gasfiter, etc.) en base a las propuestas realizadas. Para mayor informacion sobre las
tareas y funciones a desempefiar por cada cargo, hay que revisar los contratos
firmados, pero en el caso de los mantenedores, esta informacion se encuentra en el

Anexo C.

Cargo: Encargado de la unidad.
Funciones:

e Dirigir y planificar las actividades de la U.M.
e Realizar licitaciones.

e Reunirse con el personal externo.
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Tareas:

e Gestionar los recursos necesarios para que la unidad pueda desempefiar su

labor.

e Crear las bases técnicas para el llamado a licitaciones.

e Controlar el trabajo realizado por externos, mediante visitas a terreno.

Cargo: Asistente técnico.
Funciones:

e Comunicar y controlar las actividades asignadas a los mantenedores.
e Administracion de bodega de repuestos.
e Coordinar los trabajos para las distintas unidades o departamentos.

e Apoyar al encargado de la U.M.

Tareas:

e Comunicar a cada mantenedor sus tareas a realizar.

e Mantener actualizado el registro de requerimientos.

e Mantener actualizado el stock de elementos de bodega.

e Coordinar los horarios de realizacion de los mantenimientos.

e Asistir el encargado de la U.M en las tareas solicitadas.

Cargo: Mantenedores
Funcion:

e Realizar las actividades de mantenimiento.

Tareas:

¢ Intervenir los activos cuando se validen los requerimientos.
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e Notificar al asistente técnico el estado actual del requerimiento, incluyendo los

materiales utilizados.

Resultados Ejecucion:

Respecto al indicador de éxito definido para esta propuesta, el que consiste en la
confeccién de un organigrama que sea visible y entendible por el personal, es posible
afirmar que no es completamente alcanzado, debido a que se definieron los cargos
con sus respectivas funciones y tareas, pero todo ello se encuentra a la espera de ser
validado por la alta direccién del CSSJ, para posteriormente ser comunicado.
Ademas, las tareas y funciones definidas para cada cargo estan sujetas a los cambios

de contrato realizados por la unidad de recursos humanos de la organizacion.

8.2 Sistemas de informacién

Respecto a los hechos y objetivos planteados en el capitulo de plan de accion y
propuestas de mejora, sobre los sistemas de informacion se afirma que no existe un
registro actualizado y que el intento de recopilar informacién durante el afio 2017
resultd no ser concluyente. Por esto, es preciso recabar informacion que posea los
aspectos adecuados para llevar un seguimiento en funcion de la nueva ldgica de
trabajo (Ver Figura 16) y al mismo tiempo, que sea facil de manejar. En base a esto,

se propone la siguiente estructura.

e Edificio: Espacio fisico donde se estan realizando los trabajos de

mantenimiento.

e Requerimiento: Problematica a revisar y/o resolver por la unidad de

mantenimiento.
e Departamento o Unidad: Entidad responsable de elevar la solicitud.
e Solicitud: Encargado de la unidad o departamento de elevar la solicitud.
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e Fecha ingreso: Cuando fue ingresada la solicitud al sistema.

e Trabajo: Tipo de trabajo a resolver, puede ser de electricidad, carpinteria o

gasfiteria.

e Encargado: Personal asignado de la U.M encargado de revisar y/o solucionar

el requerimiento solicitado.

e Materiales usados: Repuesto o elementos utilizados para satisfacer el

requerimiento.

e Observaciones: Informacion extra sobre el estado o solucién del

requerimiento.

e Fecha de término: Cuando fue resuelta la solicitud previamente ingresada al

sistema.

e Precio: Costo asociado a la solucién de la solicitud, no incluye el costo de

mano de obra.

e Estado: Solo existen dos posibles estados, resuelto o pendiente, esto permite

visualizar de forma mas rapida la condicidn de las solicitudes.

e Cuenta presupuestaria: Cada departamento posee una cuenta asociada al
mantenimiento de sus activos, esto facilita el tema de cobros en las etapas

futuras.

e Codigo/item: Cada cuenta presupuestaria tiene asociado un codigo, esto es

necesario para la etapa de cobro futura.

En base a los elementos definidos previamente, la plantilla a rellenar por el asistente

técnico posee el siguiente formato.
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e _ L. Fecha .
Edificio | Requerimiento | Departamento | Solicitud Ingreso Trabajo Encargado

Figura 24: Primera parte del sistema de informacion de registro manual.

. Fecha . Cuenta Codigo /
Materiales Obs. . Precio Estado
Termino Presup. Item

Figura 25: Segunda parte del sistema de informacion de registro manual.

Estos sistemas de informacion le permiten a la U.M establecer distintas acciones de
mejora, tales como identificar y proponer un presupuesto acorde a las labores
realizadas por la unidad, identificar la cantidad de solicitudes recibidas, las distintas
problematicas y los distintos activos presentes en los distintos sectores del CSSJ. Con
estos datos, serd posible realizar planificaciones mas exhaustivas y una mejor

clasificacion de mantenimiento para los activos mantenibles dentro del campus.

Resultados Ejecucion:

En base a las plantillas de registro de datos rellenadas por el asistente técnico, es
posible afirmar que se cumple satisfactoriamente con el objetivo planteado en la
propuesta, ya que se encuentran completados los campos mas importantes y al
mismo tiempo, la planilla es utilizada como herramienta de control de las tareas

pendientes de cada mantenedor.

Este registro es una base de informacion para futuras decisiones y para algunas
propuestas secundarias planteadas en el plan de accion. Es menester hacer entender
la importancia de este registro a los distintos mantenedores de la unidad, para que no

se sientan perseguidos al momento de controlar las tareas realizadas o por realizar.
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8.3 Reuniones de caracter periodico

A esta propuesta se le asigna una alta prioridad, debido al bajo costo que tiene y los
altos beneficios que puede entregar. Ademas de fomentar el cambio cultural dentro
de la organizacion, debe considerarse también como wuna herramienta de
levantamiento de informacion que permita entender las diversas perspectivas

presentes en la organizacion.

La periodicidad propuesta corresponde a una por semana, esto fue aceptado por el
encargado de la unidad y las reuniones fueron fijadas para todos los dias miércoles a

las 15:30, con una duracién aproximada de una hora.

Resultados Ejecucion:

En base a las reuniones realizadas, se afirma que el indicador no es logrado, debido a
que no se satisfacen las condiciones minimas de caracter de periodicidad en la
realizacion de las reuniones. En base a lo anterior, se propone modificar los horarios
y tiempos previamente definidos, estableciéndose un periodo entre reuniones de dos

semanas, ademas el horario de estas fue cambiado a las mafanas.
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Conclusiones

En este trabajo de titulo se busca mejorar la gestion del mantenimiento de la U.M de
la UTFSM CSSJ, a través de la confeccidn de un proyecto de mejora centrado en la
planificacion, control y gestion de actividades claves.

A través de este proyecto se espera encontrar el nivel de madurez de la organizacion
con el objetivo de generar propuestas correspondientes a su estado actual, las cuales
permitirdn mejorar a futuro el desempefio de la U.M.

En este trabajo se expuso la aplicacion de diversas herramientas de gestion en forma

practica y sus resultados sobre la gestion del mantenimiento y la organizacion.

En la primera parte de este trabajo se realizd un diagnostico de la situacion actual a
través de cuestionarios y entrevistas, basados principalmente en el manual de
mantenimiento de Pistarelli (2010) y la norma ISO 55000:2014 de gestion de activos.
Con el objetivo de determinar las fortalezas y debilidades para diversos aspectos de
la U.M.

Algunos resultados de esto, muestran que la U.M no posee los elementos esenciales
de gestion, presenta problemas de comunicacion entre sus integrantes, carece de
acciones preventivas propias y ademas se encuentra en un nivel uno de madurez. Es
por esto que en vez de pensar en termino de debilidades, se reconocen variadas

oportunidades de mejora.

En la segunda etapa se realizé un analisis de riesgo sobre los activos mantenibles del
CSSJ basado en la NCh-1SO 31010:2013. En conjunto con los integrantes de la U.M
se identificaron los activos mantenibles en areas comunes y de dependencia
inmediata, con el fin de identificar los activos criticos para la mision de la

organizacion.

El resultado de esto fue que el 39% de los activos registrados poseen un riesgo alto
en el ambito operacional, mientras que en seguridad, el riesgo més alto corresponde a

un 11% vy su clasificacion es del tipo moderado.
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En la tercera etapa se buscé definir el marco estratégico para la U.M junto al
encargado de la unidad y los altos cargos de la direccion de infraestructura y
direccion general del CSSJ, mediante reuniones y entrevistas de caracter presencial.
Esto con el objetivo de determinar los lineamientos operativos y administrativos para
la unidad.

Al respecto se afirma que solo el encargado de la unidad de mantenimiento manifestd
la intencidn de participar. En base a esto se crearon los lineamientos que fueron
utilizados como guia para la creacion de propuestas enfocadas en las funciones

fundamentales de gestion.

En la cuarta etapa se gener6 el plan de mejora con propuestas principales y
secundarias, en base a las oportunidades reconocidas y lineamientos definidos en las
secciones previas. Esta etapa tiene como propdsito contextualizar las propuestas
principales y registrar todas las propuestas secundarias que surgieron en la etapa de

diagnostico y analisis.

Las propuestas principales generadas corresponden a la actualizacion del
organigrama, creacion de sistemas de informacién, estandarizacion de equipos,

almacén de repuestos, control del mantenimiento y reuniones de caracter periodico.

En la quinta etapa, se efectud un anélisis técnico economico sobre las propuestas
antes mencionadas, para esto se evalu6 su importancia relativa y el costo asociado a

cada una de estas con el fin de priorizar su posterior implementacion.

El resultado de esto fue que las tres actividades con mayor puntaje corresponden a la
actualizacion del organigrama, creacion de sistemas de informacion y las reuniones

de caréacter periddico.

En la Gltima etapa se ejecutaron a modo de plan piloto las tres actividades con mayor
puntaje obtenido en la etapa anterior. Se utilizo la técnica del 5W+H sobre cada una,
con el fin de aplicarlas de mejor manera. Ademas se realiz6 un seguimiento posterior

a su aplicacion con el objetivo de evaluar su efectividad y validar el plan propuesto.

Los resultados de esta etapa muestran que la mayor dificultad corresponde al cambio

cultural dentro de la organizacion requerido para la implementacidn de actividades.
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Ademas la propuesta mas facil de implementar corresponde a la creacion de sistemas

de informacién.

Como resultado final, se entrega una propuesta de mejora en la G.M para la U.M
acorde a su nivel de madurez y en base a los lineamientos generados con el

encargado de la unidad.

Las propuestas realizadas no requieren de inversiones costosas en tecnologia, ya que,
debido al nivel de madurez de la U.M no se necesitan grandes inversiones para

realizar mejoras de alto impacto que sean significativas dentro de la organizacion.

Debido a que la mayor dificultad recae en los procesos de cambio cultural, se vuelve
indispensable realizar un plan de comunicacion adecuado que fortalezca el proceso

de cambio dentro de la unidad.
Ademas se reconoce lo siguiente como oportunidades a futuro para la U.M.

Ya que, tanto las propuestas principales como secundarias poseen una baja inversion
de capital en comparacion al tiempo de trabajo necesario para su realizacion. La
ejecucion de estos trabajos puede ser realizada por alumnos en préctica como

memoristas de la U.M.

Adicionalmente existe una gran posibilidad de mejora para la unidad, basada en
desarrollar temas de trabajo de titulo con los distintos departamentos académicos de
la universidad, tales como el de obras civiles que permitirian un mayor analisis sobre
la infraestructura del CSSJ, otra opcidn puede ser informatica, con la creacion de un
software especializado o ERP para los distintos procesos de gestion de la unidad o
con el departamento de mecanica para generar un desarrollo méas profundo de los

distintos aspectos relacionados con la mantencidn, entre otras cosas.

96



9 Bibliografia

Ben-Daya, M., Duffuaa, S. O., Raouf, A., Knezevic, J., & Ait-Kadi, D. (2009). Handbook of
Maintenance Management and Engineering. Springer.

Bernal, J. J. (23 de Agosto de 2013). https://www.pdcahome.com. Obtenido de
https://www.pdcahome.com: https://www.pdcahome.com/5202/ciclo-pdca/

Comision Nacional de Acreditacion. (20 de Abril de 2018). Guia para la autoevaluacion
interna Universidades. Obtenido de www.cnachile.cl:
https://www.cnachile.cl/Paginas/Acreditacion-institucional.aspx

Dhillon, B. (2002). Engineering maintenance: a modern approach. CRC Press LLC.
Diaz Guerrero, R. (1972). La evolucion psicoldgica segun Kurt Lewin: Dos Conferencias.
Galar, D., & Kumar, U. (2016). Maintenance Audits Handbook. CRC Press.

Galar, D., Sandborn, P., & Kumar, U. (2017). Maintenance Cost and Life Cycle Cost
Analysis. CRC Press.

Garcia Garrido, S. (2003). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Madrir: Diaz
de Santos.

Instituto Nacional de Normalizacién. (2013). Gestién del riesgo - Técnicas de evaluacion del
riesgo. Santiago: INN.

International Organization for Standardization. (2014). Asset management - Overview,
principles and terminology. Suiza: 1SO.

Kega, A. (12 de 05 de 2016). PECB. Obtenido de PECB: https://pech.com/article/4-key-
stages-of-asset-management-life-cycle-

Kotter, J. (Diciembre de 2011). Liderar el cambio: por qué fracasan los intentos de
transformacion. Obtenido de Harvard Business Review: hbr.org

Marketing Study Guide. (2 de Junio de 2018). http://www.marketingstudyguide.com.
Obtenido de http://www.marketingstudyguide.com/multi-attribute-attitude-model-
excel-template/

Montecino, R. (2016). Informe de Gestion.

Mora, A. (2009). Mantenimiento: Planeacion, ejecucion y control. México: Alfaomega
Grupo Editor.

Negrete, C. (2012). Gestidn del cambio organizacional. Contribuciones a la Economia.

Ogalla, F. (2005). Sistema de gestion: una guia préactica. Como pasar de la certificacién de
la calidad, a un enfoqueintegral de gestion. Espafia: Ediciones de Santos.

Pistarelli, A. (2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. Buenos
Aires: Sophie le Comte.

Universidad Técnica Federico Santa Maria. (2016). Informe de Autoevaluacion Institucional
UTFSM 2016.

97



Zimmermann, A. (2000). Gestion del cambio organizacional: caminos y herramientas.
Quito: Abya-Yala.

98



Anexo A: Diagnéstico de Mantenimiento

A.1: Cuestionario de aproximacién para diagnésticos de mantenimiento.

Tabla 16: Tabla cuestionario de aproximacion para diagndsticos de mantenimiento. Fuente: Pistarelli,
A. (2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (lera ed., p.657). Buenos
Aires: Sophie le Comte.

Cuestionario de Aproximacion para Diagndsticos de Mantenimiento

1 ¢Cudl es el nivel de mano de obra 13
contratada? éExiste un plan de mantenimiento detectivo?
X | <10% X | No
entre 10y 20% Sélo parcialmente
>20% Si, y para todos los equipos de seguridad
) ¢Cuanto tiempo dedica mantenimiento a 14
redisefio? ¢Existe un plan anual de capacitacion?
X [ <5% Si
>5% X | No
3 aEstcé'n las funciones de los puestos bien 15 ¢éSe aplican métodos de analisis (RCM, RCA,
definidas? ADF's)?
No claramente X | Nunca
X | Algunas si y otras no En pocas ocasiones
Todas estdn claramente definidas Siempre que es necesario
a éExiste un plan de mantenimiento preventivo 16
y predictivo? ¢éSe utilizan indicadores de gestion?
No existe plan de mantenimiento preventivo
y predictivo En ningln nivel de la organizacion
« Existe para algunos equipos sin buenos «
resultados En algunos niveles de la organizacion
Existe para algunos equipos con buenos
resultados En todos los niveles de la organizacion
5 ¢Saben todos los supervisores qué es un 17 ¢Existe una valorizacion econdmica de las
modo de falla? averias mas importantes?
X | No En ningln caso
Sélo para ciertos equipos, pero no es
Alguno/s X suficiente
Todos Para todos los equipos en los que es necesario
‘ 6 ‘ éSaben los Jefes o Gerentes qué es un modo | | 18 | ¢Los repuestos del almacén estan
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de falla?

catalogados?

X | No X | Ninguno
Alguno/s Los mas importantes
Todos Todos
7 ¢El mantenimiento correctivo es controlado o 19 ¢Es rdpido y sencillo obtener el gasto en
deliberado? repuestos de cualquier equipo?
Controlado No
X | Un poco de cada cosa X | S6lo en pocos casos
Deliberado En todos los casos
3 ¢Se hacen analisis (bajo registro) luego de 20 ¢El personal de las distintas unidades realiza
sucedidos los fallos? algun tipo de tareas de mantenimiento?
Nunca X | Ninguna
X | En algunos casos Muy pocas
Siempre Limpieza, lubricacion y/o ajuste menores
9 21 ¢Existe la figura del Ingeniero de
éExiste un seguimiento riguroso de gastos? mantenimiento?
X |Si X |No
Si, pero no riguroso Con dedicacidn parcial
Riguroso en todos los casos Con dedicacion total
10 ¢Cual es la cantidad promedio de operarios 22 éPersonal de las distintas unidades participa
por supervisor? de los analisis de fallas?
<4 Nunca
X |entre4y 10 X | Pocas veces
>10 En casi todos los casos
¢Cual es el porcentaje aproximado por
11 | {Existe vigente un sistema informatico de 23 | servicios de terceros en relacion al gasto total
mantenimiento? de mantenimiento?
Si <20%
X | No X | >20%
12 ¢Los trabajos se efectian con orden de 24 ¢Existe vigente y actualizado un listado de
trabajo (OT)? equipos relevantes para la seguridad?
X | No X | No

En algunos casos

Si, pero no actualizado

En la mayoria de los casos

Si, y permanentemente actualizado

En todos los casos
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A.2: Cuestionario de planificacion del mantenimiento.

Tabla 17: Tabla cuestionario de planificacion del mantenimiento. Fuente: Adaptado de Pistarelli, A.
(2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (lera ed., p.658). Buenos
Aires: Sophie le Comte.

R[S |w
2| @R § % Cuestionario para Diagndsticos de Mantenimiento
vi|wvi|y|F
A | Planificacion del mantenimiento
« 1 Los sistemas, subsistemas y activos, éestdn codificados en un sistema
informatico?
X 2 | Las 6rdenes de trabajo (OT) refieren el/los activo/s intervenido/s?
X 3 | éExiste un proceso vigente de actualizacion para la codificacidn de activos?
« 4 Los sistemas, subsistemas y activos, éestdn identificados fisicamente en la
Planta?
X 5 | éExiste algun criterio establecido y vigente para priorizar los fallos?
x 6 Las acciones Pro-activas (Preventivo/Predictivo/Detectivo), ése elaboran
seguln las consecuencias de los fallos?
« 7 éExiste un sistema formal de pedidos de reparacion al alcance de las
distintas unidades y/o departamentos?
X 3 Los trabajos programados ¢tienes estimadas las horas y los materiales
necesarios para su ejecucion?
« 9 éSon las OT utilizadas por todos los operarios (mantenimiento y
produccion)?
X 10 | ¢Se encuentra vigente y en uso un reporte diario de mantenimiento?
X 11 | ¢Existe una planificacién diaria para las tareas de mantenimiento?
12 | ¢Se utilizan indicadores para optimizar la planificacién diaria?
13 | ¢Conocen todos los colaboradores de mantenimiento estos indicadores?
« 14 éSe analiza el cumplimiento del plan diario al finalizar la jornada o al inicio
de la siguiente?
X 15 | Todas las tareas de mantenimiento, éestan incluidas en el plan diario?
x 16 ¢Existe una instancia de revisién del plan diario con los responsables de las
unidades, al menos de forma mensual?
X 17 | Las tareas asignadas, éguardan entre ellas un orden de prioridad?
« 18 La programacion diaria, émide la fuerza laboral disponible y las horas
estimadas de los trabajos?
19 | ¢Hay una planificacidon semanal para las tareas de mantenimiento?
20 | ¢Existe un reporte de mantenimiento con frecuencia de revisién semanal?
« 21 ¢Existe una instancia de revisién del plan semanal con los responsables de
las unidades?
« 99 Las tareas asignadas en el plan semanal, ¢guardan entre ellas un orden de
prioridad?
« 53 El plan semanal, ¢esta relacionado técnicamente con el plan anual de
mantenimiento?
x 24 El reporte quincenal de mantenimiento, écontiene KPl's e indicadores de
Gastos/Costos?
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A.3: Cuestionario de sistema de gestion e ingenieria de mantenimiento.

Tabla 18: Tabla cuestionario de sistema de gestidn e ingenieria de mantenimiento. Fuente: Adaptado
de Pistarelli, A. (2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (lera ed.,
p.659). Buenos Aires: Sophie le Comte.

R[S |®
oy | w88 Cuestionari Diagnésticos de Mantenimient
Z|lm|~|9Q | 0© uestionario para Diagnésticos de Mantenimiento
Vil vy |rF
B |Sistema de Gestion e Ingenieria de Mantenimiento
x 1 ¢éExiste vigente y en uso cotidiano un Sistema Informatico de
Mantenimiento (SIM)?
x ) Las OT cerradas, écontienen horas-hombre, materiales e importe de los
servicios contratados?
« 3 éExisten en el organigrama las figuras de Ingeniero, Analista y
Programador de mantenimiento?
X 4 ¢Hay suficientes datos y estdn accesibles para obtener el MTBF, MTTF,
MTTR de los equipos relevantes?
X 5 éSe aplican estos indicadores operativos para elaborar o ajustar las rutinas
de mantenimiento?
X 6 El concepto de mantenimiento basado en condicién, ies comprendido por
todo el personal de mantenimiento?
X 7 éSe utiliza apropiadamente la informacion surgida de las inspecciones
basadas en condicion?
X 3 éSe revisan regularmente las rutinas de mantenimiento basado en
condicién?
X 9 El concepto de mantenimiento detectivo, ¢es comprendido por todo el
personal de mantenimiento?
X 10 | ¢Se revisan regularmente las rutinas de mantenimiento detectivo?
X 11 | ¢Existen chequeos funcionales efectuados por personal de las distintas
unidades administrativas y departamentos, auditados por mantenimiento?
X 12 ¢éSe utiliza apropiadamente la informacion surgida de las tareas de

busqueda de fallos?
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A.4: Cuestionario de procesos de mejora.

Tabla 19: Tabla cuestionario de procesos de mejora. Fuente: Adaptado de Pistarelli, A. (2010).
Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (1lera ed., p.659). Buenos Aires: Sophie

le Comte
RN88 |
28R S| o Cuestionario para Diagndsticos de Mantenimiento
vi|wvi|y|F
C | Procesos de mejora
x 1 |¢éHayenuso algin método de andlisis de mejora como RCM,RCA, Anilisis P-
M, Six-Sigma, TPM, etc?
« ) El/los método/s de analisis/mejora vigente/s, ¢son entendidos por todo el
personal de mantenimiento?
X 3 ¢Se utiliza el/los método/s de analisis de mejora para elaborar y optimizar
los planes de mantenimiento?
X 4 ¢Se utiliza el/los método/s de analisis de mejora para promover redisefios o
modificaciones?
X 5 ¢Se utiliza el/los método/s de analisis de mejora para identificar las
necesidades de la capacitacion?
« 6 ¢Se encuentra/n el/los método/s de analisis/mejora para identificar las
necesidades de capacitaciéon?
X 7 | éSe utilizan diagramas de Pareto para analizar problemas recurrentes?
X 8 | iExiste una rutina regular de analisis de fallos repetitivos?
X 9 éExisten procedimientos y especificaciones para los trabajos de
mantenimiento?
X 10 ¢éLos procedimientos y especificaciones son utilizados por todos los
colaboradores?
X 11 El/los método/s de analisis/mejora vigente/s, itiene en cuenta la Seguridad
Personal?
X 12 El/los método/s de analisis/mejora vigente/s, itiene en cuenta el Medio
Ambiente?
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A.5: Cuestionario de repuestos y materiales.

Tabla 20: Tabla cuestionario de repuestos y materiales. Fuente: Adaptado de Pistarelli, A. (2010).
Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (1lera ed., p.660). Buenos Aires: Sophie

le Comte
R[S |5
olyp w38 Cuestionari Diagnésticos de Mantenimient
Z|om | ~|S| 0o uestionario para Diagnésticos de Mantenimiento
vi|wvi|y|F
D | Repuestos y Materiales
X 1 | ¢Existe un sistema de gestidn de stock (SGS) informatizado?
x ) éEs necesarios el nimero de OT para retirar repuestos del almacén o el
depdsito?
X 3 | ¢Tienen todos los items un nivel minimo y maximo de stock?
X 4 | iTienen todos los items un punto de pedido o re orden?
X 5 | ¢Hay indicadores que refieren el nivel de stock inmovilizado?
X 6 . . e .
¢Estan debidamente identificados los repuestos y materiales obsoletos?
X 7 éExiste un pafiol de herramientas o un area de similar funciones
debidamente organizada?
X 3 éExiste un plan de mantenimiento preventivo para aquellos repuestos
gue lo requieran?
X 9 éSe realizan regularmente las auditorias internas para medir los desvios
de existencias?
X 10 éExiste una lista completa y actualizada de repuestos para los activos
relevantes?
X 1 ¢éSe utiliza la lista de material por equipo al definir las politicas de
repuestos?
X 12 | i Existe una revisidn, al menos anual, de las politicas de stock?
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A.6: Cuestionario de la estructura del mantenimiento.

Tabla 21: Tabla cuestionario de estructura de mantenimiento. Fuente: Adaptado de Pistarelli, A.
(2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (lera ed., p.660). Buenos
Aires: Sophie le Comte.

RN88 |5
28R S E Cuestionario para Diagndsticos de Mantenimiento
Vi Vi Vi
E | Estructura de Mantenimiento
x 1 En todos los niveles de la estructura, écree Ud. Que es apropiado el Span
of Control (SOC)?
é¢Hay una relacién y comunicacidn fluida entre los responsables de
X 2 | mantenimiento y las distintas unidades administrativas y
departamentos?
X 3 ¢éExiste vigente y actualizada una matriz de habilidades para los
colaboradores de mantenimiento?
X 4 éIndica la matriz, las habilidades y competencias requeridas para cada
trabajador?
X 5 éExiste un plan anual de capacitacidn basado en las matrices de
habilidad?
X 6 | ¢Se revisan las matrices de habilidad con regularidad?
X 7 éSe utilizan las matrices de habilidad para planificar y promover la
rotacién del personal?
X 8 | ¢Se utilizan las matrices de habilidad para promocionar al personal?
X 9 | ¢Existe una politica formal y vigente de mantenimiento auténomo?
X 10 ¢Estan los conceptos de mantenimiento auténomo entendidos por todo
el personal de planta?
X 13 éTienen los ejecutantes las habilidades y competencias necesarias para
cada tarea de mantenimiento?
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A.7: Cuestionario de medicién y control del mantenimiento.

Tabla 22: Tabla cuestionario de medicién y control del mantenimiento. Fuente: Adaptado de
Pistarelli, A. (2010). Manual de mantenimiento: ingenieria, gestion y organizacion. (lera ed., p.661).
Buenos Aires: Sophie le Comte.

R[S | %
(@] N N 8 S C . . . 7 . d . .
Z|»m | ~| 8| 0o uestionario para Diagndsticos de Mantenimiento
vi|wvi|y|F
F | Medicién y Control del Mantenimiento
x 1 éSe utilizan indicadores de seguimiento en todos los niveles de la
estructura jerarquica?
X 2 | iExiste un grupo de indices llamados KPI's ?
X 3 | ¢Hay al menos un KPI en cada nivel de la organizacion?
4 Los KPI's, ¢son entendidos por todos los colaboradores de
mantenimiento?
X 5 é¢Hay personal que dedica buena parte de su tiempo a la confeccién y
actualizacion de KPI's?
X 6 éExiste un proceso formal de revisidn de KPI's en todos los niveles de la
organizacién?
X 7 | ¢éSe utilizan los resultados de los KPI's para tomar decisiones?
X 8 | ¢Tiene cada KPI un responsable de su evolucién?
X 9 | ¢Son confiables los datos de formacion para los indicadores y KPI's ?
X 10 ¢Hay un solapamiento y alineacidn entre los indicadores y KPI's de los
distintos niveles?
X 1 éExisten indicadores para medir la demora en el cumplimiento de las
ordenes de trabajo?
X 12 éExisten indicadores para medir el impacto ambiental de toda actividad
de mantenimiento?
X | 13 | ¢Tiene la compafiia una estructura de costos bien definida?
X | 14 | ¢Cree Ud. Que los costos de mantenimiento pueden reducirse?
x | 15 | ¢Existe un reporte anual o semestral de mantenimiento?
« |16 El reporte anual o semestral de mantenimiento, ¢incluye indicadores de
gastos y presupuesto?
X 17 | éSe han llevado adelante estudios de analisis de riesgo?
X 18 é¢Conocen los responsables de mantenimiento los principales KPI's de
produccion?
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Anexo B: Cuestionario basado en la ISO 55000:2014

Tabla 23: Tabla cuestionario basada en la ISO 55000:2014, mide aspectos de contexto, liderazgo,
planeacién, soporte, operacion, evaluacion de desempefio y aspectos de mejora mediante preguntas

abiertas y otras cerradas. Fuente: Elaboracion propia.

o| 8| ., = [ XXX 0o
2| S [N Preguntas »| | o |un|= Extra
- G ~N n (o]
1 ¢Estd definida la estructura y Se presenta en el
organizacional? organigrama
5 ¢Estan claramente definidos y El organigrama no se
los roles dentro de esta? encuentra actualizado
3 éSe encuentra definido la X Corresponde a Rodrigo
autoridad o el responsable? Montecinos
. - No presentan politicas
éExisten politicas de P P .
4 L X | plasmadas en algun
mantenimiento?
documento
El encargado de
5 éLa unidad de mantenimiento y Mantenimiento definid
tiene los objetivos definidos? objetivos, pero estos no
- fueron comunicados
38 No acorde a los objetivos,
R 6 éLa unidad de mantenimiento y tampoco se encuentran
c . < .z - e .
© tiene mision y visién? alineados con los de la
(] han . .
45 o organizacion
o) . .
- ¢0cupan algun sistema de
[e) [ 7 |. .. X
o | £ informacion?
s) — -
O . . Criterio propio del encargado
¢Cuentan con algun proceso o
. de mantenimiento, no
8 |informal de toma de X .
. siempre respetado por los
decisiones? .
trabajadores.
¢Existe algun proceso formal
9 .. X
en la toma de decisiones?
Al ser solicitadas, fue
s . necesario esperar a que otra
¢Cuales son las relaciones )
10 X unidad las entregara. No se
contractuales? . i o
tienen a disposicidn en la
Unidad de Mtto.
. . Solo para algunos activos,
¢Existen planes del manejo ) .
11 . X pero no estdn debidamente
del riesgo? .
formalizados.
—
g L 12 éSe encuentran definidos los y Se tiene nociodn, pero ningun
h O stakeholders? documento formal.
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¢Se saben cudles son sus

No se ha realizado ningun
estudio o encuesta para

los activos?

13 . .
expectativas? entender las necesidades de
los involucrados.
14 éEsta definido el nivel de
servicio deseado por estos?
Tanto por parte del
éSe observa un compromiso encargado como por los
15 | en la organizacién para definir mantenedores, estos ultimos
los objetivos? esperan que el primero los
defina.
Tanto por parte del
éSe observa un compromiso encargado como por los
16 | en la organizacion para definir mantenedores, estos ultimos
las métricas de éxito? esperan que el primero los
° defina.
(%] . .
= . . Dado a que no hay objetivos
IS éExiste una cultura de trabajo d . .y :
o . claramente definidos, no
& |17 | colaborativo enfocada a los . .
= . _ existe una cultura de trabajo
s objetivos definidos? .
] colaborativa.
3 Para las empresas
f;f contratistas, se observa la
o} ) o . relacién precio/calidad. En
© é¢Hay un criterio de decisién .
= caso de adquisiciones de
18 | enfocado en los gastos de ) o
. S insumos para mantenimiento,
capital u otros criterios? .
o no siempre se respeta lo
20 dictaminado por el
©
S mantenedor.
©
|
Se observa un apoyo al
19 ¢Hay un apoyo hacia las cambio y mejora por parte del
apoyo/motivacion con
respecto a los mantenedores
o
n . .
Q éLos roles reflejan los
> |20 | responsables de las
(%]
% actividades en forma clara?
o
¢Existen politicas de
21 | mantenimiento por distintos
activos?
@ ¢Esta politica presenta los
E |22 |compromisosy las
& responsabilidades?
¢La politica considera la toma
23 | de decisiones con respecto a
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éLa politica considera las

24 | acciones a realizar con
respecto a los activos?
éLa politica define el tipo de
25 | mantenimiento para cada
grupo de activos?
X . . .
o 26 {C6mo se enfrentan a los Principalmente se realiza un
T riesgos operacionales? contacto con .e?<te‘rnos para
8 tener reparacion inmediata
© . ,
pas gn 57 ¢Existe un método claramente
—_
g2 definido?
(%]
a )8 éHay un enfoque ala
c e reduccion de los riesgos?
o |8 el - -
S I< 29 | ¢Utilizan matrices de riesgo?
©
213 . - Si, pero es de este afio 2018.
S |2 ¢éExiste alguna légica de P o .
T |= 30 . . . Un requerimiento impuesto
= trabajo o flujograma de esté?
£ por la CC
= . .
° § 31 éLos planes se revisan de
T 2 forma periddica?
o =
S 8 32 éLos planes estan en funcién
S de los objetivos establecidos?
(O] . . T
c 33 éExiste un analisis de
[ criticidad?
34 éCon cuanto personal cuenta Alc:cua!men;e cue.ntan con12
" la unidad? e.ectrlcos, calrpmteros,
g pintor y 1 gasfiter
3 Se determinan por afo, por
[J] . .
P éCon cuanto recursos medio de un presupuesto.
econdmicos cuenta la unidad? Debidamente validado por
finanzas.
¢Qué conocimientos son Conocimientos técnicos
36 | necesarios para la unidad de definidos en la descripcion de
2| . mantenimiento? cargos.
—
8| ¢ Al realizar esta pregunta al
3 % 37 ¢Qué competencias tiene el encargado de mantencién, no
g personal? hubo una respuesta
S inmediata.
. . No se cuenta con los CV
éCon que experiencia cuenta .
38 actualizados y para acceso
el personal? -
rapido.
-z 39 ¢El personal entiende el rol de
e | . o 5
o a unidad de mantenimiento-
'S
2 ¢El personal comprende su
o |40 -
O responsabilidad?
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éEl personal entiende su

necesario?

41 | contribucidn al sistema de
gestién del mantenimiento?
c ¢Hay una comunicacién
2 4, | @decuada entre los
S stakeholders y la unidad de
c ..
S mantenimiento?
% 43 éSe comunican las
O .
reparaciones?
:g " {Cémo se levanta la Se .recoge y se contcac.ta ala
S informacion? Unld.ad de manter.um!ent.o
€ mediante correo institucional
e Para asignar trabajos y
o . - enerar algunas estadisticas
S |45 | ¢éPara qué se utiliza? & 6 ’
2 sobre el tipo de
= requerimientos solicitados
[0}
£ Las distintas unidades y
—
(0] . .
S 46 | ¢ Quién la levanta? departamentos. Para el caso
@ de espacios comunes la
o . .y
unidad de mantencién.
w| 47 ¢Cémo se maneja la Acceso personal y no grupal a
S 2 informacion almacenada? la informacion. No existen
o +
s . o No hay uno claramente
€ ‘GEJ ¢Cudl es el criterio para ) .y
5 5(48 definido para los
S5 almacenarla?
£ mantenedores
49 | ¢Es utilizada? Parcialmente
., Rodrigo Montecinos, el
¢Quién es el encargado de & -
s |50 o encargado de la unidad de
= planificar? mantenimiento
c
(@] e~ . .
ti 51 ¢Como se informan que Son asignadas a cada
S tareas se van a realizar? mantenedor de forma directa
S 52 ¢Se consideran los riesgos en
e la planificacion?
©

S| & 53 éSe consideran los riesgos en

S la ejecucién?

—

(O]

@ . . .

S| . " ¢Hay un registro de las Principalmente de cambios
] actualizaciones o cambios? estruct.uréles, pero no en los
% procedimientos.
© ¢En el registro se considera
(] .
< |55 |los efectos positivos como
S negativos?
=1 - Y
o ¢Hay planes de mitigacion del
© |56 | riesgo en caso de ser
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¢Cudles son los activos

Sala de bombas, grupo

>7 | mantenidos externamente? electrégeno, ascensores,
c equipos de climatizacion.
?g 58 | ¢Se controlan estos trabajos?
@
-% Actualmente se realiza de
= 59 | {Como se controlan? forma presencial, sin ninguna
5 lista o atributos a controlar.
éSe controlan los trabajos
60 | externalizados por las otras
unidades?
éLa unidad de mantenimiento
61 cuenta con algin método que
le permita MMAE (monitorear
- medir - analizar - evaluar)?
zg § 62 Si existe alguno, ihéslta queé Se estd aplicando desde este
g = punto hay informacién? afio 2018.
% 63 ¢Como se realiza el andlisis de Todavia no se ha llegado al
° la informacion? punto de analizar
E 64 éSe hace algo con esta o solo De informes de gestidn
S es presentada? anteriores, solo es presentada
% © 65 | ¢Existen Auditorias internas?
& | & |66 |éCada cuanto se realizan? De forma anual
= AP . La contraloria de la
.g 67 | ¢Quién las realiza? universidad
= .
§ 68 | ¢ Cuadles son los criterios? :;';E’:::sente aspectos
69 ¢Cémo se identifican las no Mediante observacion directa
> § conformidades? en terreno
% g Por medio de solicitudes de
.'g g 70 ¢Cémo se controlan las no trabajos a externos y
5 © conformidades? posterior al fallo mediante
“‘g @ analisis de causa raiz
p g éSe registran las
Z ®| 71| consecuencias de las no
© conformidades?
'QB—; w |72 éLa unidad de mantenimiento
S g posee acciones preventivas?
;C_; 73 ¢éLa unidad de mantenimiento
§ posee acciones predictivas?
o
b4 Sobre el grupo electrégeno,
‘5 74 | Si es asi, ésobre qué activos? sala de bombas, ascensores,
;‘3 climatizadores entre otros.
75| éLa realizan ellos o externos? La realizan externos
© % 76 éLa idea de mejora continua
S estd presente en la alta
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direccion?

éLa idea de mejora continua

77 | esta presente en el personal
gue ejecuta?
En el caso de la alta direccidn,
se demuestra por el apoyo al
78 | éComo lo demuestran? cambio, pero este no se
transmite a los mantenedores
actuales. E
79 éLa organizacién fomentay
apoya la mejora continua?
80 éCuantos recursos destina la

organizacién a esto?
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Anexo C: Funcion de los mantenedores

Tabla 24: Funcién de cada mantenedor respecto al contrato firmado.

=
Q o]
V] o
@ = FUNCIONES
< o
@] c
L
1. Instalar, mantener y asegurar el perfecto funcionamiento de las distintas instalaciones eléctricas
en salas, oficinas, espacios comunes, entre otros, segliin procedimientos de la empresa y normas de seguridad.
2. Instalar y reparar artefactos eléctricos, equipos y accesorios de la Institucion.
3. Elaborar reportes de mantencién periddicos de los trabajos realizados, segun lo solicitado por su
jefatura directa.
kS Elaborar programas de ejecucion de instalaciones, considerando tiempo y recursos disponibles,
< @ | que corresponden a su nivel certificado de conocimientos tedrico y practico.
2 | @
2 % 5. Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas, verificando disponibilidad y
- . . . .z . .
D 0. | buen estado de los mismos, segun procedimientos de la Institucidon y normativa vigente.
W 2
=2
6. Ejecutar acciones de mantenimiento preventivo de instalaciones, de acuerdo a plan de trabajo.
7. Responsable por la custodia y mantencion de inventario de bienes asignados inherentes a su
funcion.
8. Cuidar sus elementos de proteccidn personal.
9. Realizar mantencion de tableros eléctricos.
10. Realizar otras tareas inherentes al cargo, segun lo solicite su jefatura directa.
1. Instalar, mantener y asegurar el perfecto funcionamiento de las distintas instalaciones eléctricas
en salas, oficinas, espacios comunes, entre otros, seglin procedimientos de la empresa y normas de seguridad.
2. Instalar y reparar artefactos eléctricos, equipos y accesorios de la Institucion.
3. Ejecutar acciones de mantenimiento preventivo de instalaciones, de acuerdo a plan de trabajo.
4. Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas, verificando disponibilidad y
8 | buen estado de los mismos, segtin procedimientos de la Institucidn y normativa vigente.
) ]
k) 8 5. Elaborar programas de ejecucién de instalaciones, considerando tiempo y recursos disponibles,
=
‘g 5 | aue corresponden a su nivel certificado de conocimientos tedrico y practico, siguiendo las instrucciones del
] T | Encargado de Mantencion.
= 6. Elaborar reportes de mantencién periddicos de los trabajos realizados, segun lo solicitado por su
jefatura directa.
7. Seleccionar adecuadamente los voltajes y amperajes requeridos para cada trabajo.
8. Es responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.
9. Dejar limpio el lugar de trabajo luego de finalizar las labores de su competencia.
10. Aplicar normas de calidad, seguridad e higiene en toda labor desarrollada.
11. Realizar otras tareas inherentes al cargo, segun lo solicite su jefatura directa.
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1. Realizar trabajos de carpinteria y albafiileria, manteniendo y asegurando el O&ptimo
funcionamiento de las distintas instalaciones seguin procedimiento de la Instituciéon y normas de seguridad.

2. Instalar puertas y/o ventanas, tanto interiores como exteriores, ademas de enchapados vy
molduras para muebles y accesorios de cualquier estructura relativa a su especialidad, dimensionando
materiales a muebles y velando por cumplir normas de calidad normas de calidad, seguridad e higiene y
dejando limpio su lugar de trabajo.

%]
©
P
)
©
g
° 3 |3 Armar y montar estructura de madera, acero u otro material utilizado en estructura y soldaduras,
'i \g verificando las condiciones adecuadas para |a instalacion en obra.
o O
-% S |4 Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas a realizar, verificando la
5 @ disponibilidad y buen estado de las mismas, segin procedimientos de la Institucion y normativa vigente,
S = velando por cumplirlas y por la seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.
o
= 0
] - . T
= 5. Generar disefio de muebles para la Institucion, de acuerdo a las indicaciones del Encargado de
% Mantencién.
O 6. Reparar mobiliario existente dentro del emplazamiento, de acuerdo a las instrucciones del
Encargado de Mantencién.
7. Realizar otras tareas relacionadas con el cargo, de acuerdo a lo solicitado por el Encargado de
Mantencidn.
1. Realizar trabajos de carpinteria y albafiileria, manteniendo y asegurando el O&ptimo
funcionamiento de las distintas instalaciones segtin procedimiento de la Instituciéon y normas de seguridad.
2. Armado de muebles, dimensionando materiales a utilizar.
3. Instalar puertas y/o ventanas, tanto interiores como exteriores, ademas de enchapados y
molduras para muebles y accesorios de cualquier estructura relativa a su especialidad.
4, Armar y montar estructura de cualquier estructura de madera, acero u otro material utilizado,
verificando la disponibilidad y buen estado de las mismas, segin procedimientos de la Institucion y normativa
vigente, velando por cumplirlas y por la seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.
o
% S 5. Verificar las condiciones adecuadas para la instalacién en obra.
< S
o f 6. Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas a realizar, verificando la
8 8 disponibilidad y buen estado de las mismas, segun procedimientos de la Institucion y normativa vigente,
S | velando por cumplirlas y por la seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.
7. Generar disefio de muebles para la Institucién, de acuerdo a las indicaciones del Encargado de
Mantencién.
8. Es responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.
9. Aplicar normas de calidad, seguridad e higiene en toda labor desarrollada.
10. Reparar mobiliario existente dentro del emplazamiento, de acuerdo a las instrucciones del
Encargado de Mantencién.
11. Dejar limpio el lugar de trabajo luego de finalizar las labores de su competencia.
12. Realizar otras tareas relacionadas con el cargo, de acuerdo a lo solicitado por el Encargado de
Mantencién.
T = Q1. Mantener y asegurar el correcto funcionamiento de las distintas instalaciones del Campus
= © <
:—(@ 3 8| (camarines, bafios, duchas, griferias, cafierias, alcantarillado, entre otras) segun procedimiento de la Institucion
o . .
U] ©9 y normas de seguridad vigente.
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2. Planificar y ejecutar la instalacién y mantenimiento de los distintos tipos de redes de agua,
desaglie, sanitarios y otros equipos afines, bajo la norma técnica de operacion, seguridad y calidad institucional
y siguiendo las instrucciones del Encargado de Mantencion.

3. Instalar y reparar caferias de agua potable.

4. Instalar y reparar artefactos sanitarios.

5. Realizar pruebas y ensayos de presion, cuidando que no existan filtraciones, de acuerdo a norma
establecida.

6. Realizar mantenimiento de martices de agua.

7. Ejecutar la instalacion y mantenimiento de las redes de agua en interiores, de acuerdo a las

instrucciones del Encargado de Mantencion.

8. Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas, chequeando la disponibilidad y
buen estado de las mismas, segliin procedimientos de la Institucidon y normativa vigente.

9. Es responsable del material y de las herramientas de trabajo bajo su cargo.
10. Aplicar normas de calidad, seguridad e higiene en toda su labor desarrollada.
11. Realizar otras tareas relacionadas con el cargo, de acuerdo a lo solicitado por el Encargado de

Mantencion.

Pintor

Patricio Barra
(Remplazo)

1. Efectuar y mantener los trabajos de pintura que requiera la Institucion, tales como empaste,
enyesado, pintura de muros, cielos, barnices y pintura de muebles metalicos y de madera, con el fin de
mantenerlos en condiciones dptimas para su uso.

2. Conocimiento en tipos de técnicas de pintura.
3. Conocimiento en tipos de materiales.
4. Conocimientos de higiene, seguridad y prevencion de riesgos.
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Anexo D: Activos mantenibles en la UTFSM CSSJ

Tabla 25: Activos mantenibles del CSSJ identificados con los mantenedores, en base a los espacios
asignados para la unidad de mantenimiento.

1 | Campus |Sala de Bombas |Bombas M 1
2 |Campus |Sala de Bombas |Tablero Eléctrico M 2
3 |[Campus |Sala de Bombas |Acumulador M 1
4 | Edificio A G. Electrégeno A M 1
5 |EdificioB G. Electrégeno B M 1
6 | Edificio F Sub. Est. F M 2
7 | Edificio B Sub. Est. B M 2
8 | Edificio B | Sub. Est. B Tablero Eléctrico M 2
9 | Edificio B | Sub. Est. B Chapa Tablero M 1
10 | Edificio F | Casino Ascensor - 1 F 3
11 | Edificio F | P. Lamparas Ascensor - 2 A-P-F 3
12 | Edificio F | P. Testamento | Ascensor - 3 A-P-F 3
13 | Campus |Salas Piola A-P 1
14 | Campus |Salas Mobiliario A 1
15 | Campus |Salas Brazo Hidraulico A-P 1
16 | Campus |Salas El?:jgt?z:iién A-P 1
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17 | Campus | Salas Luces A-P
18 | Campus | Salas Puertas A-P 1
19 | Campus |Salas Cilindro F 1
20 | Campus |Salas Enchufes A 2
21 | Campus |Salas Palmeta M 1
I
22 | Campus | Salas salida de . A-P 1
emergencia
23 | Edificio B | Auditorios Puertas A-P 1
24 | Edificio B | Auditorios Mobiliario A 1
25 | Edificio B | Auditorios Paneles acusticos F 2
Equipo de
26 | Edificio B | Auditorios climatizacién F 1
central
27 | Edificio B | Auditorios Palmeta M 1
28 | Edificio B | Auditorios Enchufes A 2
29 | Edificio B | Auditorios Luminarias A-P-F 1
e s . Equipo de 1
30 | Edificio B | Sala de estudio . L F
climatizacion
31 | Edificio B | Sala de estudio | Enchufes A 2
32 | Edificio B | Sala de estudio | Laterales A 1
33 | Edificio B | Sala de estudio | Luminarias A 1
34 | Edificio B | Sala de estudio | Mobiliario A 1
35 | Edificio B | Sala de estudio | Narices de grada A 1
36 | Edificio B | Sala de estudio | Planchas de cielo M 1
37 | Edificio B | Sala de estudio | Puertas A 1
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38 | Edificio B | Sala de estudio | Sobrecantos A
39 | Campus | Bafos Pistones A-P-F 1
Lavamanos
40 | Campus | Bafios Pistones WC A-P-F 1
41 | Campus | Bafios Luces A-P-F 1
42 | Campus | Bafios Sifones A-P-F 1
e . Termos 1
43 | Edificio F | Casino L. F
Eléctricos
44 | Edificio F | Casino Tablero Eléctrico M 1
45 | Casino Cadmara de frio | Evaporador F 1
46 | Casino Estacionamiento | Condensador M 1
47 | Casino Estacionamiento | Tablero Eléctrico M 2
. . Barrera de 1
48 | Campus | Estacionamiento P-F-M
acceso
. Barrera de 1
49 | Campus | Acceso Pinar A-P-F-M
acceso
50 | Edificio F | Defider Termos M 1
Eléctricos
51 | Edificio B | Defider Termos M 1
Eléctricos
52 | Campus | Cerrito Pileta M 1
53 | Campus | Patio Edif B-E Camara .de M 1
alcantarillado
54 | Campus | Patio Edif B-E Pozos de aguas M 1

servidas
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Anexo E: Aplicacion técnica SW+H.

Tabla 26: Resultado técnica 5W+H, sobre las tres propuestas a implementar en el plan piloto.

Sistema de
informacion

Organizacion

Liderazgo

¢Qué se debe hacer?

Crear un sistema
manual de
informacion.

Definir una organizacion
de mantenimiento que
incluya los cargos y
funciones de cada ente.

Establecer reuniones
de caracter
periddico dentro de
la organizacion con
el fin de fomentar la
discusién.

¢Por qué sucede el
problema?

No existe una
persona
responsable de
llevar el registro
de los distintos
requerimientos
que ingresan.

No cuentan con un
proceso de revision
regular.

No existen espacios
ni tiempos
definidos.

¢Cuando se debe
realizar la accién?

Inmediatamente,
esto significa
definir un
responsable y
crear una plantilla
inicial.

Durante el primer
semestre del 2018

Una vez por semana

;Donde se realizara
la accion?

En la unidad de
mantenimiento.

UTFSM CSSJ

En la unidad de
mantenimiento.

;Quién es el
responsable?

La persona
encargada de
actualizar el
sistema de
informacion
corresponde al
asistente técnico.

Corresponde al
encargado de la unidad.
Ademas es necesaria una
legitimacidn por parte de
la alta directiva del
CSS..

Al encargado de la
unidad le
corresponde dirigir
y planificar las
reuniones.

;Como se va a
realizar?

La actualizacion
se realizan
mediante
comunicacion
directa con los
mantenedores
internos y
externos.

Inicialmente bosquejos
en papel, en donde el
resultado final sera
trasladado a formato
digital y luego
comunicado a los
mantenedores.

Estableciendo un dia
y el tiempo de
duracioén. Luego es
necesario
comunicarlo a los
mantenedores.
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