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RESUMEN

El objetivo del trabajo presente es el de proponer un sistema de planificacion efectivo
para la Unidad de Mantenimiento del campus universitario de San Joaquin, de la

Universidad Técnica Federico Santa Maria, institucion educativa de nivel superior.

Este proyecto se enfoca en las funciones asociadas a la gestion de procesos de
mantenimiento, tales como el andlisis, organizacion, ejecucion y control del

mantenimiento llevado a cabo por la unidad.

Como primer acercamiento, se plantea un estudio teérico que sienta las bases en las
que se sustentara el avance estratégico de la Unidad de Mantenimiento, todo esto
basado en el diagnéstico realizado previamente por la memoria “Creacion de un
proyecto de mejora en la gestion del mantenimiento para la Unidad de Mantencion de
la UTFSM campus San Joaquin”, realizada por el Sr. Cristobal Flores Mufioz como

actividad para optar el titulo de Ingeniero Civil Mecénico.

Posteriormente, se diagnosticara el estado actual de las actividades llevadas a cabo
por la Unidad de Mantenimiento y la gestion de ellas. A partir de esto, se plantea la
posibilidad de generar el plan matriz del mantenimiento y proponer uno que sea mas
eficaz a partir de planes piloto en los equipos o procesos de mayor criticidad
identificados por la Unidad de Mantenimiento.

Luego de un diagndstico de los procesos que representan mayor criticidad para la
gestién de actividades del mantenimiento, se propone una rutina que plantea un
primer estandar en las bases de las actividades de la Unidad de Mantenimiento, desde
la cual se espera cimentar las siguientes mejoras y modificaciones que sean

pertinentes.

A partir de este plan propuesto, se propondran también una serie de potenciales
mejoras para el mediano y largo plazo, en funcién de los resultados y datos que se
vayan recopilando a lo largo de la ejecucion del nuevo modelo. Esta generacion de

data historica permitird a largo plazo aspirar a mejoras mucho mas técnicas y



precisas, pero siempre cuidando de no dejar de lado los procesos mas esenciales de la

gestion y administracion del mantenimiento.

Finalmente, se espera, que la implementacién de este plan de administracion de
actividades permita al equipo de la Unidad de Mantenimiento tener una capacidad de
respuesta mejor y competitiva con respecto a los estandares de calidad que la
universidad se esfuerza en tener en cada aspecto, de este modo poder alinear la
estrategia interna de esta unidad de servicios con la mision global institucional,

asegurando la seguridad y confiabilidad del entorno educativo.



ABSTRACT

The objective of the present work is to propose an effective planning system for the
Maintenance Unit of the San Joaquin University Campus, of the Technical University

Federico Santa Maria, an institution of higher learning.

This project focuses on the functions associated with the management of maintenance
processes, such as the analysis, organization, execution, and control of the

maintenance carried out by the unit.

As a first approach, there is a theoretical study that lays the foundations on which the
strategic progress of the Maintenance Unit will be placed, all this based on the
diagnosis previously made by the report “Creation of a project to improve
maintenance management for the Maintenance Unit of the UTFSM San Joaquin

campus”, carried out by Mr. Cristobal Flores Mufioz.

Subsequently, the status of the activities carried out by the U.M. Will be evaluated,
with this information, there will be the possibility of generating the main maintenance
plan and suggesting one that is more effective than previous pilot plans in some of the

most critical equipment or processes identified by the Maintenance Unit is proposed.

After a diagnosis of the processes that represent greater urgency for the management
of maintenance activities, a routine will be generated that raises the first standard in
the foundations of the activities of the UM and from which it is expected to cement

the following improvements and modifications that are relevant.

With this information, there will be a possibility to propose a plan and series of
potential improvements for the medium and long term will also be offered, depending
on the results and data that are collected throughout the execution of the new model.
This generation of historical information will allow in the future to aspire to much
more technical and precise upgrades, but always taking care not to neglect the most

essential processes of maintenance management and administration.

Finally, it is expected that the implementation of this plan will allow the U.M. to have

a better and more competitive response capacity regarding the quality standards that
vi



the university strives to obtain in each aspect, thus being able to align the internal
strategy of this department with the general institutional mission, ensuring the safety

and reliability of the educational environment.
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GLOSARIO

CSSJ: Campus Santiago San Joaquin de la Universidad Técnica Federico Santa

Maria.

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.

UM: Unidad de mantenimiento e infraestructura de la UTFSM CSSJ.
GM: Gestion del mantenimiento.

DI: Direccion de Infraestructuras de la UTFSM

OT: Orden de trabajo.

OP: Orden de Compra

SIIF: Sistema de Interno de Informacion Financiero de la UTFSM.

ERP: Sistema de planificacion de recursos empresariales, proviene de “Enterprise

Resource Planning” por sus siglas en ingles.
CNA: Comision Nacional de Acreditacion de Chile.

BMS: Sistemas de Gestion de Edificios, proviene de “Buildings Management

Systems” por sus siglas en ingles.

RCM: Mantenimiento centrado en la confiabilidad, proviene de “Reliability-Centered

Maintenance”, por sus siglas en ingles.

APQP: Planificacién Avanzada de la Calidad del Producto, proviene de “Advanced

Product Quality Planning” por sus siglas en ingles.
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INTRODUCCION

Se define el mantenimiento como todas las acciones que tienen como objetivo
preservar un articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna
funcién requerida. Estas acciones incluyen la combinacién de las actividades técnicas
y administrativas correspondientes para alcanzar el objetivo deseado: prolongar la

vida util de un activo o proceso, sin que este incurra en falla.

Si bien el concepto del mantenimiento es ampliamente usado en el &mbito industrial,
donde ha vivido un proceso de constante evolucion a la par de las condiciones
industriales y técnicas a las que enfrenta, aln en el consciente colectivo sigue siendo
una disciplina técnica y relegada a los procesos industriales. Sin embargo, tal y como
la conciencia del cambio y la calidad se han arraigado en el pensar colectivo como
técnicas o filosofias de vida, el mantenimiento (como muchas otras disciplinas
técnicas) ha dado asomos de ser extremadamente Util y versatil a la hora de ser

aplicado en actividades mas rutinarias y menos industriales.

Como profesionales del area de la ingenieria, es nuestro proposito contribuir al
mejoramiento continuo de sistemas productivos de bienes y servicios. Una de las
formas de contribuir a dicho mejoramiento es asegurando la disponibilidad,
confiabilidad y seguridad de las operaciones mediante un Gptimo mantenimiento. A
su vez, unos de los sistemas que mas bienes y servicios puede involucrar es el de una

institucion de educacion superior.

La motivacion de este trabajo es la implementacion de un proceso de mejora en la
Unidad de Mantenimiento de mi propia casa de estudio, la cual tiene como funcion
asegurar la disponibilidad de ciertos activos claves para el correcto funcionamiento
del campus, ademas de cumplir con determinados niveles de calidad y seguridad para
la comunidad universitaria. Adicionalmente, se espera poder alinear el
funcionamiento y calidad de sus procesos con la mision de excelencia de la casa de

estudios, la cual cuenta con un gran capital intelectual para este tipo de tareas.
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Muchas veces se ha escuchado el lema “en casa de herrero, cuchillo de palo”, sin
embargo, el mundo actualmente requiere un cambio de mentalidad y ser capaces de
aplicar este nivel de calidad y practicas no solo en lo tedrico o industrial, sino que, en
cada aspecto de nuestras vidas, de tal forma que podamos aspirar a un proceso de

mejora continua social y personal.

Por ultimo, una mejora de la U.M. traera consigo diversos beneficios perceptibles por
todos los niveles de la institucion, siendo el mas significativo el uso eficiente de
recursos. En adicién, todo proceso de mejora concretado con éxito dejara al
descubierto otro flanco o elemento que puede o debe ser mejorado, convirtiendo esto

en un ciclo (potencialmente) sin fin de mejora continua.

Pasando de las expectativas y visiones que conlleva el implementar un plan que
buscar aportar en la administracion eficiente de ciertas actividades, cabe mencionar
que todo sistema de gestién (sea de activos, recursos humanos o intelectuales,
procesos 0 bienes) debera tener siempre una altura de miras con una vision clara y
una mision que seguir, siempre manteniendo concordancia en su avanzar con los

horizontes esperados.

Es por ello, que este trabajo, si bien se centrara en mostrar un plan piloto para la
U.M., también espera proponer todo un sistema de chequeos y evaluaciones para el
mediano y largo plazo, con el fin de orientar los posibles planes de mejora y
modificaciones que surjan con el pasar del tiempo y la aplicacion de la planificacion
presentada. A partir de esto, se espera generar informacion especifica y real, que
detalle la realidad de la U.M.

La importancia de generar esta base de informacion en los procesos mas esenciales y
basicos de todo proceso radica en que siempre se debe diagnosticar y conocer la
realidad de algo, antes de intervenirlo. Del mismo modo que un médico solicita
examenes especificos previo a determinar qué clase de intervencion es la adecuada
para un paciente, un ingeniero debera sostener su proyeccion en los datos técnicos de
un proceso, y si estos no existen, pues debera generar las instancias adecuadas para
obtener dicha informacion.
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Si bien se pueden plantear muchas mejoras sustanciales, basadas en resultados de
situaciones o eventos ajenos a la realidad de la U.M., aunque similes en varios
aspectos, no es correcto ni certero intervenir algo si no se tiene total claridad de
porqué se realiza y que es lo que se espera obtener. Aunque ya existen incontables
casos de éxito al aplicar tal o cual herramienta de mejora, gestion o disefio, nunca se
alcanzara un estado de mejora efectivo si no se retrocede a lo esencial y se busca

conocer tanto como determinar la base de algo.

Dicho esto, se deja en claro que el primer paso de este proceso de mejora sera generar
un diagnostico méas detallado de los procesos de la U.M., de los cuales se espera
obtener una “radiografia” de la criticidad de sus procesos y, de ser posible, conocer el
estado actual del desempefio. Posterior a ello se planteard una serie de rutinas y pasos
que definiran un estandar inicial en la gestion de actividades y recursos. Dicho plan
deberé ser tan flexible como eficaz dentro de lo posible, pues debera ser un primer
paso en la formalizacion técnica de la unidad, y por lo mismo, debera dejar abierta la

posibilidad de cambios sustanciales orientados en la constante mejora de esta unidad.

En esencia, el proceso planteado mantendra como columna guia del esfuerzo
aplicado, la metodologia planteada por Edwards Deming y su connotado Circulo de
Deming, que describe los cuatros pasos esenciales que se deben llevar a cabo de
forma sistematica para lograr la mejora continua ciclica y efectiva (sin caer en
mejorar procesos inutiles o eficientar las perdidas). Plantea que todo proceso de
mejora debe seguir un ciclo de Planificacion, Ejecucion, Verificacion y Actuacion,

para luego retomar el ciclo desde el inicio.

De este modo y aspirando a la implementacion de la mejora en los procesos de la
U.M., primero se planificaran sus actividades, luego se espera la puesta en marcha de
estos, dejando planteado una pauta de verificacion de los resultados, dejando abierto
para proximas evaluaciones de mejora de la unidad, la posibilidad de analizar y

componer planes de mejora con una base mas consolidada y sustentable en el tiempo.
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OBJETIVOS

A continuacién, se presentan los objetivos sobre los que estaran definidos los
posteriores analisis y estudios, a su vez de que orientaran toda la estrategia
desarrollada en el documento. Estos objetivos se pueden separar como un objetivo

general y otros objetivos especificos.

Obijetivo General.

Proponer un Plan Matriz de Mantenimiento en la Unidad de Mantenimiento del
campus San Joaquin de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, orientado a un
proceso de mejora continua del proceso de gestion y planificacion de la U.M. y
acorde con la misién de excelencia de la institucién universitaria, que permita

eficientar y mejorar los procesos de gestidn actuales.

Para cumplir el proposito antes sefialado se deben abordar los siguientes objetivos
especificos:

Objetivos Especificos.

e Realizar un diagnostico del proceso de Administracion de Trabajo de
Mantenimiento actual en Unidad de Mantenimiento CSJ.

e Determinar areas de mejoramiento del proceso de Administracion de Trabajo
de Mantenimiento.

e Realizar un andlisis de criticidad de los procesos involucrados.

e Definir el plan acciones para mejorar las areas de mejora detectadas.

e Implementar, a modo de plan piloto, un subconjunto de las acciones
propuestas con la finalidad de evaluar la efectividad del plan de mejora

propuesto.
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PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo establecera el orden del trabajo y la secuencia con la que se
abordaran cada uno de los objetivos planteados para cumplir el objetivo principal del

trabajo de titulo. Esta secuencia esta descrita en la Figura 1 a continuacion:

Antecedentes
Marco Teorico R it investigados de la
! U.M. del C.5.5.7.

' N
Diagnosticar los procesos de la
administracion del mantenimiento en la U.M.

. r,

!

4 ™)

Determinar areas de mejora en la
administracion de la TU.M.

!

Analizar la criticidad de los procesos
administrativos de la U.IM.

!

Definir los planes de accion para la mejora.

!

g ™\

Implementacion de acciones para evaluar la
efectividad de los planes de mejora.

%

Plan Matriz de Mantenimiento.

Figura 1: Plan de Trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

Las primeras etapas del trabajo corresponden a los cimientos sobre los cuales se
sostendra la metodologia para abordar los pasos esenciales del trabajo. En primer
lugar estan los antecedentes de la U.M. basados en la informacion recopilada y
levantamientos previamente realizados del equipo de trabajo. El siguiente elemento es
el Marco Tedrico, seccion en la que se explican los conceptos, modelos y teorias

necesarios para abordar el problema.

Posteriormente, el Plan de Trabajo inicia con el Diagnoéstico de la situacion actual a

nivel administrativo de la U.M., etapa en la cual se enmarcaran los problemas y se
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detectaran las principales causas de estos. La segunda etapa del Plan de Trabajo
consiste en Determinar las &reas de mejora potenciales para la administracion de las
operaciones de mantenimiento, llevadas a cabo por la U.M., lo cual se realizara a
partir de los problemas detectados y del planteamiento de los objetivos adecuados
para encaminar la mejora de la administracion de la U.M. La tercera etapa consiste en
realizar un Analisis de la criticidad de los procesos de la U.M., lo que sumado a los
objetivos planteados y areas de mejora detectados, dara prioridad a que aspectos de la
administracion y actividades de la U.M. deben ser abordados inicialmente en
beneficio de asegurar un avance hacia la mejora y el cumplimiento de los objetivos

previamente planteados.

La cuarta etapa del Plan de Trabajo corresponde a Definir los planes de accién para
desarrollar las mejoras deseadas, detallando rutas de acciones y metas, ademas de los
alcances de responsabilidad que estos deben tener. El quito paso del Plan de Trabajo
consiste en Implementar acciones para evaluar la efectividad del plan de mejora
propuesto, siendo estas acciones un plan piloto que permitira evaluar la propuesta
descrita en este trabajo, y de ser necesario, sentar las bases en las que fundamentar
con solidez, posibles acciones de modificacion y mejora que se deseen llevar a cabo
en la U.M. a posteriori. Para finalizar, todo lo expuesto permitira tener un Plan Matriz
de las actividades administrativas del mantenimiento de la U.M., lo que permitira dar

por cumplido el objetivo central de este trabajo de memoria.
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1 Marco Tebrico

En este capitulo, se abordan todas las bases tedricas que seran empleadas para el
desarrollo de este trabajo. Estas representaran las aristas que guiaran y justificaran los
procedimientos a realizar, ademas de facilitar el entendimiento de los criterios

empleados para el estudio y generacion de propuestas de mejora.

El marco tedrico servird como guia tanto para la lectura de este documento, como
para la revision de las decisiones y procedimientos descritos, funcionando como el
pilar central en torno al cual se desarrollan y orientan tanto las acciones de mejora
propuestas, como las modificaciones y estrategias que puedan ser abordadas a futuro,
a partir de los descrito en este documento.

1.1 Norma ISO 55001:2018.

La Organizacién Internacional de Estandarizacidon o 1SO por su sigla 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, 2018). La norma utilizada en esta memoria
menciona 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 en sé puede dividirse en 7 grandes topicos:

I.  Contexto: En este topico se abarcan todos los temas de la organizacion, como
su contexto interno y externo, estructura, roles, misién y visiéon. 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.

Il.  Liderazgo: Corresponde al compromiso y liderazgo que hay en la

organizacion, desde la alta gerencia y su influencia. Ademas se tratan las
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VI.

VII.

politicas o la declaracion de principios de la organizaciéon y se ahonda de
mayor forma en los roles y responsabilidades de los trabajadores de esta.
Planeacion: Todas las acciones y medidas en las que incurre la organizacion
para mitigar el riesgo, ademas de los planes de gestion de activos para ser
capaces de definir las actividades a implementar. Entrega direccion y
expectativas a un grupo de activos.

Soporte: Evaluacion de los aspectos que funcionan como apoyo para los
elementos en el sistema de gestion de activos, como recursos con los que
cuenta la organizacion, requerimientos de informacion, la competencia del
personal y/o la comunicacion entre los participantes.

Operacion: Se tratan temas como la planeacion y control en la ejecucion de las
tareas, aspectos sobre gestién del cambio con sus respectivos registros y la
mitigacion del riesgo. Ademas se trata la externalizacion y el control de esta.
Evaluacion de desempefio: Se abordan ideas sobre los métodos que permitan

monitorear, medir, analizar y evaluar la informacién que se recopila en el
sistema de gestion de activos. Se plantea la realizacion de auditorias internas,
su frecuencia de realizacion y sus criterios de revision.

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.

1.1.1 Cuestionario de Evaluacion de Topicos claves.

Para poder diagnosticar la madurez y condiciones base de una organizacion, se

pueden emplear métodos de evaluacion que midan el desempefio de los procesos y la

capacidad de liderazgo de un equipo. Alejando Pistarelli en sus madltiples

publicaciones sugiere que este tipo de diagnosticos deben incluir la voz y opinion de

los funcionarios o empleados asociados a las operaciones del mantenimiento, pues en

estas respuestas se puede obtener informacién de caracter cualitativo muy util para

evaluar el impacto o importancia que perciben los miembros encuestados con

respecto a los criterios evaluados.
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En su texto “Manual para el Mantenimiento: Ingenieria, Gestion y Organizacion”
(Pistarelli, A. 2010), Alejandro Pistarelli propone evaluar los siete topicos de la
Norma ISO 55001 por medio de un cuestionario orientado a recopilar no solo las
respuestas directas al cumplimiento de esos topicos, sino que también invita a poner
atencion al vocabulario (verbal y corporal), el cual puede dar mucha informacion
implicita de la cultura organizacional misma. De este modo, se podra obtener un
diagnostico inicial solido con el que iniciar las acciones de evaluar y aplicar mejoras

pertinentes.

Las preguntas que el autor propone, seguin cada tépico son las siguientes:

Liderazgo:

» Liderazgo y Compromiso:
1. ¢(Se observa un compromiso en la organizacion para definir los
objetivos?
2. ¢Se observa un compromiso en la organizacion para definir métricas
de éxito?
3. ¢Existe una cultura de trabajo colaborativo enfocada a los objetivos
definidos?
4. ¢Hay un apoyo hacia las actividades de mejora?
* Rolesy Responsabilidades:
6. ¢Los roles reflejan los responsables de las actividades en forma clara?
= Politicas:
7. ¢Existen politicas de mantenimiento por distintos activos?
8. ¢Esta politica presenta los compromisos y las responsabilidades?
9. ¢La politica considera la toma de decisiones con respecto a los
activos?
10. ¢Las politicas consideran las acciones a realizar con respecto a los
activos?
11. ;La politica define el tipo de mantenimiento para cada grupo de

activos?
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Soporte:

= Recursos:
12. ¢Con cuanto personal cuenta la Unidad de Mantenimiento?
13. ;Con cuantos recursos econdémicos cuenta la unidad?
= Competencia:
14. ;Qué conocimientos son necesarios para la Unidad de Mantenimiento?
15. ¢ Qué competencias tiene el personal?
16. ¢Con que experiencia cuenta el personal?
= Consciencia:
17. ¢El personal entiende el rol de la Unidad de Mantenimiento?
18. ¢ El personal comprende su responsabilidad?
19. ¢El personal entiende su contribucién al sistema de gestion del
mantenimiento?
= Comunicacion:
20. ¢Hay comunicacion adecuada entre los stakeholders y la Unidad de
Mantenimiento?
21. ;Se comunican las reparaciones?
» Requerimientos de Informacién:
22. ;Como se levanta la informacion?
23. ¢Para qué se utiliza la informacion?
24. ;Quién levanta la informacion?
» Informacién Documentada:
25. ¢Coémo se maneja la informacion almacenada?
26. ¢Cual es el criterio para almacenarla?

27. ¢Es utilizada?

Operacion:

= Planeacion y Control:
28. ¢ Quién es el encargado de la planificacion?

29. Como se informan que tareas se van a realizar?

26



30. Se consideran los riesgos en la planificacion?

31. Se consideran los riesgos en la ejecucion?
= Gestion del Cambio:

32. ¢Hay registro de las actualizaciones o cambios?

33.¢En el registro se considera tanto los efectos positivos como

negativos?

34. ;Hay planes de mitigacion del riesgo en caso de ser necesario?
= Externalizacion:

35. ¢ Cuales son los activos mantenidos externamente?

36. ¢Se controlan estos trabajos?

37. ;{Cbémo se controlan?

38. ¢ Se controlan los trabajos externalizados por otras unidades?

Evaluacion del Desempefio:

= MMALE:
39. ¢La unidad de mantenimiento cuenta con algin método que permita
Monitorear — Medir — Analizar — Evaluar (M.M.A.E.)?
40. Si existe alguno ¢Hasta qué punto hay informacion?
41. ;Como se realiza el analisis de la informacion?
42. ;Se hace algo con esta informacion?
» Auditoria Interna:
43. ;Existen Auditorias internas?
44. ;Cada cuanto se realizan?
45. ¢Quién las realiza?

46. ;Cuales son los criterios?

Mejoras:

= No conformidades y acciones correctivas:
47. ;Como se identifican las no conformidades?
48. ;Cémo se controlas las no conformidades?
49. ¢ Se registran las consecuencias de las no conformidades?
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= Acciones preventivas:
50. ¢La unidad del mantenimiento posee acciones preventivas?
51. La unidad del mantenimiento posee acciones predictivas?
52. De ser asi, ¢En qué activos se realizan?
53. ¢Es realizado a nivel interno o externo?
* Mejora Continua:
54. ;La idea de mejora continua esta presente en la alta direccion?
55. ¢La idea de mejora continua esta presente en el personal operativo?
56. ;Coémo se demuestra?
57. ¢La organizacion fomenta y apoya la mejora continua?

58. ¢ Cuéantos recursos destina la organizacion a esto?

1.2 Niveles y Estrategias del Mantenimiento.

“El mantenimiento de una organizacion es equivalente a cuidar de la salud de esta,
por medio de rutinas, chequeos e intervenciones cada cierto tiempo, segin indiquen

los sintomas de la organizacion” Sacristan, F. R. (2001).

El mantenimiento industrial, por definicion de la R.A.E., es el conjunto de
operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones, edificios, etc., puedan

seguir funcionando adecuadamente.

Dependiendo de las politicas y métodos empleados, el mantenimiento se puede
categorizar por su nivel de madurez y profundidad en el entendimiento y proyeccion
de sus acciones. Cada uno de estos modelos suele incluir las herramientas o
actividades de sus predecesores, debido a que la evolucion de estos modelos del

mantenimiento dependera de la informacion y aplicacion recopilada.

Otro criterio para clasificar los modelos de mantenimiento es la especialidad que
implica la tarea, o de acuerdo con el impacto y riesgo que implica la averia e
indisponibilidad de un equipo. Es en funcion de la naturaleza de las tareas y como se

abordan que el mantenimiento se puede comprender por la siguiente evolucion
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técnica: Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento

Predictivo.

1.2.1 Mantenimiento Correctivo.
El mantenimiento correctivo es también conocido como reactivo. Es el método mas
tradicional que mas comdnmente se ha utilizado en las fabricas. Es un tipo de

mantenimiento que se basa en arreglar las averias conforme van surgiendo.

No requiere ninguna planificacion sélo requiere ir atendiendo dia a dia las averias que
necesitan ser reparadas dentro del proceso de produccion. Para realizarlo casi siempre
hay que paralizar la produccidon generando pérdidas por el tiempo invertido y los

gastos generados.

Para minimizar su impacto en el proceso de produccién, se necesita que el
departamento de mantenimiento esté bien dimensionado contando con los operarios

de mantenimiento necesarios para reparar las averias en el minimo tiempo posible.

Ademas, también es necesario que la empresa cuente con un alto inventario de
recambios, ya que de lo contrario, el tiempo de parada de la méquina se alargara

dependiendo del plazo de entrega de la nueva pieza.

Hoy en dia, muchas empresas siguen basando su mantenimiento en este método, con
el riesgo que ello supone en el cumplimiento de plazos de entrega, sin establecer

ninguna relacién de causa ni realizando ninguna prevencion de estos fallos.

Este mantenimiento es Util para algunas empresas con poca carga de produccion y
donde no se produzcan tantas averias por la naturaleza del trabajo. En estos casos
seria mas caro realizar planes de mantenimiento que el beneficio que se obtendria de

ellos.

1.2.2 Mantenimiento Preventivo.

Al mantenimiento preventivo, también se le llama mantenimiento planificado.
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El mantenimiento preventivo trata de un conjunto de tareas de mantenimiento que

tienen como objetivo mantener las instalaciones anticipAndose a las averias.

Su objetivo es seguir consiguiendo las mismas prestaciones de los equipos y
maquinas y compensar el desgaste que van sufriendo con el paso del tiempo, pero
siempre antes de que surja una averia y de manera preventiva para evitarlos en el

futuro.

Tienen un caracter sistematico, es decir que se realizan o bien por horas de
funcionamiento de la instalacion o por periodos de tiempos. Se tiene un registro del

tiempo que tardan los componentes mas importantes en averiarse.
Normalmente se aprovechan tiempos con menor carga de trabajo para llevarlo a cabo.

Dentro del mantenimiento preventivo podemos encontrar el mantenimiento

conductivo y el mantenimiento rutinario.

e El mantenimiento conductivoes llevado a cabo por el personal de
produccidén que atiende a la instalacidn, suelen ser tareas sencillas como son la
lectura de parametros, inspecciones sensoriales, pequefias tareas de ajustes o
configuracién, etc-

e El mantenimiento rutinario es el conjunto de técnicas que sin llegar al
desmontaje de los equipos los conserva en el mejor estado posible por medio

de engrases, limpiezas, sustituciones periddicas, etc.

Este tipo de mantenimiento es claramente superior al correctivo, para empresas de

mayor nivel.

Es muy beneficioso evitar las averias, ya que permite reducir los costes. Aun asi la
mayor desventaja que tiene este sistema es el tiempo que consumen las inspecciones,
durante las cuales el proceso de produccion debe detenerse. Si la instalacion tiene
tiempos de descanso podrad realizarse durante estos, pero en muchos casos las

instalaciones estan funcionando todo el dia y eso no es posible.
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1.2.3 Mantenimiento Predictivo.

Es el mas tecnoldgico de los tres tipos de mantenimiento. Se trata de un conjunto de
tareas de mantenimiento que relacionan una variable fisica o quimica con el estado en
que se encuentra la maquina, con el fin de predecir cuando empieza a fallar una
determinada maquina o equipo. Requiere conocer muy bien los equipos, las técnicas

y las herramientas que utilizamos para esa tarea.

Este tipo de programas de mantenimiento reporta un gran ahorro de costes ya que
ademés de detectar los fallos de manera precoz permite programar con suficiente
antelacion el tiempo de reparacion, los suministros y mano de obra que requerira la

tarea.

Su principal inconveniente es la dificultad que conlleva obtener una respuesta clara y
segura ya que no existe ningin parametro ni conjunto de pardmetros que revele a la

perfeccion el estado del equipo.

Garrido, S. G. (2010), en su texto “Organizacion y gestion integral del
mantenimiento”, sefiala que la eleccion de una estrategia debe considerar factores
como el impacto, los costos, la capacidad real de la unidad encargada del
mantenimiento, pero por sobre todo, los requerimientos de la produccion o de
disponibilidad de los activos mantenibles. De hecho, aunque lo ideal es evolucionar
en los métodos que se planifica y ejecutan las tareas de mantenimiento, también es
necesario evaluar cual de las estrategias es la mas adecuada segun los requerimientos
reales, pues no necesariamente todos los equipos responderan de igual manera a los
diferentes enfoques. De hecho siempre habra casos donde es mas sencillo tener un
repuesto disponible antes de invertir tiempo y esfuerzo en monitoreo o chequeos de
rutina, y esta decision se puede tomar Unicamente con la suficiente informacion

técnica, mas la experiencia en las labores de administrar las tareas de mantenimiento.

Aun asi, los beneficios de poder madurar las estrategias del mantenimiento son
visibles, sobre todo en lo que respecta a mejorar la capacidad operativa de las
funciones del mantenimiento. La Figura 2 ejemplifica este tipo de ventajas de cada

nivel respecto a su predecesor, respecto al tiempo disponible de un equipo (color
31



verde) y el tiempo indisponible del mismo (color rojo), producto de una averia o
detencion. En el caso del mantenimiento correcto, el tiempo de indisponibilidad del
equipo comenzara al momento de ocurrir la averia. A partir de ahi, comienzan los
tiempos de preparacion (color café) en el que dispone del equipo, personal y se
realizan las inspecciones para luego coordinar las actividades de reparacion (color
azul). Por lo general las reparaciones del mantenimiento correctivo suelen llevar mas
tiempo que en los otros niveles, debido a que estas suelen responder a fallas o averias
catastroficas. Luego se realizan los preparativos finales y la puesta en marcha,
periodo en el cual se verifica el estado final de los trabajos ejecutados (color

amarillo).

Cuando se aborda la misma situacion con una estrategia preventiva, la intervencion
no sea realiza una vez ocurrida la falla, por lo que los tiempos de reparacién para este
caso serdn menores, sobre todo porque esta clase de intervencion suele ser de
chequeos o de caracter mas simple. Adicionalmente el tiempo de preparacion no es
parte del tiempo indisponible del equipo, debido a que al estar planificado con
anticipacion.

Aunque en si cada intervencion del mantenimiento preventivo genera menores
tiempos improductivos, puede que se realicen més de los necesarios, de hecho en la
Figura 2 observamos que en total, el tiempo indisponible del mantenimiento
preventivo es equivalente al del correctivo, es por lo que el caso idoneo es aquel en el
que se pueda hacer una Unica intervencion cuando sea realmente necesaria. Esto
ultimo se puede lograr en el caso del mantenimiento predictivo, la cual realiza la
intervencion justo antes de que ocurra la averia, puesto que este tipo de estrategia
permite incluso identificar la causa, el origen e incluso el momento de ocurrir la

averia.
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la averia

Mantenimiento Reactivo
(correctivo)

Momento de

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

_ Tiempo Productivo | _ Tiempo de Preparacion |
_ Tiempo Improductivo | _ Tiempo de Reparacion |

[ | Tiempo de Ajuste |

Figura 2: Comparacion del impacto en los tiempos de reparacion y disponibilidad para el mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo. Fuente: Elaboracién propia.

1.3 Administracion de los Trabajos de Mantenimiento.

Segln Tavares, L. (1999), en su libro de la “Administracion Moderna del
Mantenimiento”, independiente de los objetivos y posibles mejoras que pueda tener la
U.M., la administracién del mantenimiento debera siempre responder a las siguientes

funciones:

e Recopilar y ordenar la informacién, tanto técnica como historica, de los
equipos y activos mantenidos, para efecto de tener una data completa y bien

clasificada cuando se requiera.

Registrar toda informacion relacionada a los activos (caracteristicas técnicas,
OT asociadas, historial de las OT, repuestos, cantidad de fallas y chequeos,

entre otros).

Planificar segun la prioridad o criticidad y la disponibilidad de los recursos,
tanto logisticos como de mano de obra, las tareas de mantenimiento sean estos

preventivos o correctivos.
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Programar las tareas a ser ejecutadas, indicando el &rea de operaciones de
mantenimiento, detallando las tareas a realizar, los responsables de
ejecutarlas, las herramientas y repuestos a emplear u otra informacion
pertinente para su desarrollo.

Analizar la informacién y reportes generados con los trabajos realizados, con
el fin de detectar errores y elaborar panes para la rectificacion de los
procedimientos.

Reportar y comunicar de manera efectiva las situaciones anormales o
importante, tanto a la entidades o unidades superiores, como a los
funcionarios a cargo.

Supervisar y auditas las acciones del area operativa de mantenimiento, a
través de la revision del cumplimiento de los planes y/o métricas de gestion
del mantenimiento (KPI).

Para poder lograr estos objetivos, el encargado de la administracion del

mantenimiento debe tener en todo momento la informacién actual e histérica de los

activos con sus respectivos sustentos técnicos. En caso de no contar con ellos, debera

generarlos o plantear instancias en las cuales se pueda generar y recopilar esta

informacion.

Esta informacion serd necesaria para la toma de decisiones que impactaran al

desarrollo de las actividades de mantenimiento, tales como:

La compra de equipos e insumos con caracteristicas especificas.

Considerar la baja de algun activo, o el redisefio de algun proceso.

Aumento o disminucién de los equipos de trabajo y personal de la unidad.
Mantenimiento propio o el Outsourcing de este.

Correcta operacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento.

Mantener un control de la logistica y stock.

Estandarizacion de las marcas y modelos, tanto de los equipos como de sus
componentes.

Atencion puntual y efectivo de las diferentes requisiciones.
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Estos puntos se plantean como lineamiento de los trabajos que deberén ser realizados
y sostenidos durante el tiempo para la administracion del mantenimiento, siendo estos
la primera mejora respecto a este tipo de funciones. Al plantear de manera especifica
los puntos a lograr, se da pie a poder pensar que acciones o medidas son y seran
necesarias para lograrlos, y como incorporarlas a la planificacion actual del
mantenimiento. Ante esto, el primer acercamiento serd el como se abordaran la

incorporacion y modificacion del plan actual y de futuros plantes.

1.3.1 Gestion de las Operaciones del Mantenimiento.

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos realizados
a fin de conversar en Optimas condiciones de servicio a los equipos, maquinaria, e
instalaciones de una planta (fabrica), garantizando el correcto funcionamiento del

proceso de produccion industrial.

En la actualidad las operaciones de mantenimiento se centran en realizar estudios
sobre los equipos y procesos susceptibles a fallo, aplicando técnicas estadisticas,
metodologias de medicion, gestion econdémica de procedimientos, integracion
multidepartamental, entre otras, que permitan planificar las tareas y recursos

adecuados para evitar que se produzcan fallas o paradas en la produccion.

Las razones por las cuales es beneficioso gestionar las Operaciones del

Mantenimiento:

e Reducir costos generados por la falla de equipos que obligan a parar la
produccién.

e Optimizar el inventario de repuestos disponibles en stock, sin tener que
comprar de mas, ni sufrir la carencia de repuestos cuando se requieran.

e Brindar seguridad al personal de campo en el cumplimiento de sus actividades
diarias.

e Rebajar costos de produccion, a fin de producir productos mas competitivos

en el mercado.
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Evitar el desperdicio de recursos: materia prima, energia, mano de obra.
Optimizar el consumo de recursos y presupuesto asignado al departamento de
mantenimiento.

Optimizar la utilizacion de equipos y maquinaria, prolongando su tiempo de
vida.

Cumplir estandares de calidad exigidos por los consumidores y organismos
reguladores.

Garantizar el cuidado del medio ambiente en el desarrollo de la actividad
productiva.

Mantener un control y supervision sobre las tareas que ejecuta el

departamento de mantenimiento.

Existen diversas técnicas para la gestién del Mantenimiento, las cuales se adaptan a

realidades distintas segun el tipo de empresa, asi tenemos:

1)

2)

3)

Mantenimiento Preventivo-Correctivo: Tiene por objetivo organizar tareas de
prevencion de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una
falla, no se enfocan en la planificacién justificada de actividades sino mas
bien en la programacion de actividades y asignacion de recursos. Basandose
en la ocurrencia de fallas se establece trabajos preventivos a fin de que se
repitan las mismas fallas, asi mismo basandose en pruebas y observaciones se
analizan los equipos a fin de programar tareas que eviten la aparicion de
nuevas fallas.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Se basa en que ciertas tareas
cotidianas de mantenimiento sean realizadas por los operadores de
produccion, como parte de sus actividades rutinarias, ya que son estos quienes
conocen los equipos en el dia a dia y por tanto pueden anticipar posibles
fallas.

Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM): Se basa en el analisis de la base
instalada de equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que permitan
anticipar posibles fallas, efectuando tareas de prevencion y prediccion.
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4)

5)

6)

1.3.2

Mantenimiento como Cliente Interno de Produccion: Bajo este concepto el
departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del
departamento de produccion, teniendo la responsabilidad de proveer un buen
trabajo (confiabilidad en los equipos) para permitir un proceso productivo
eficiente y continuo.

Administracion del Mantenimiento: Lo cual implica crear una organizacion
conformado por personas y recursos, dedicados a la gestion, planificacion,
gjecucion, y supervision, de las tareas de mantenimiento, cuyo objetivo se
centra en maximizar la disponibilidad de los equipos para no interrumpir el
proceso productivo, y a la vez optimizando los recursos empleados.

Gestion Integral del Mantenimiento: Esta filosofia integra la labor de
administracion de mantenimiento con otras areas dentro de la empresa, como
son ingenieria, logistica, compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros,
funcionando como una parte integrada a la gestion global de la organizacion

empresarial.

Gestion de las Tareas del Mantenimiento.

Los equipos, desde el punto vista de elementos individuales, siguen politicas de

mantenimiento en el dia a dia, basadas en estrategias de mantenimiento clasicas, las

cuales se basan en el desarrollo de tareas de conservacion, revision y reparacién. De

este modo tenemos los siguientes tipos de mantenimiento:

a)

b)

Mantenimiento Correctivo: Correspondiente al conjunto de actividades
destinadas a corregir defectos y solucionar fallas, en este caso se espera a que
ocurra el problema para brindar la solucién adecuada.

Mantenimiento en Uso: Consiste en la realizacion de tareas cotidianas
realizadas por el mismo operador de los equipos, basicamente se trata de
trabajos de limpieza, inspeccion visual, toma de datos, lubricacion, apriete de

tornillos, etc.
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d)

f)

9)

h)

Mantenimiento Preventivo: Conformado por el conjunto de actividades que
buscan anticiparse a la ocurrencia de un problema averia o falla, estas
actividades son planificadas en el tiempo y espacio, buscando fortalecer
puntos frecuentes de falla, localizando vulnerabilidades, reemplazando
componentes antiguos o desgastados.

Mantenimiento Predictivo: Es aquel encargado de recopilar y analizar
informacién que permita determinar el momento y lugar adecuado para
efectuar tareas de mantenimiento preventivo, conociendo e informando
permanentemente el estado del equipamiento de planta, lo cual requiere contar
con instrumentos adicionales que permitan adquirir dicha informacion, sin
embargo, permite reducir costos de mantenimiento al hacer un uso eficiente
de los recursos.

Mantenimiento Periddico: Es aquel mantenimiento que tiene lugar a
determinado ciclo periédico de tiempo, sin importar las condiciones del
equipo, en este mantenimiento se realiza una rutina de tareas predefinidas,
dejando los equipos en Gptimas condiciones para soportar un nuevo ciclo de
trabajo.

Mantenimiento a Cero Horas: Es aquel mantenimiento programado con la
finalidad de llevar al equipo a un punto como si estuviera salido recién de
fabrica (cero horas de funcionamiento), lo cual implica reemplazar
componentes criticos, renovar piezas, reparar partes, etc.

Mantenimiento de Verificacion: Tiene lugar luego de realizado un cambio
importante en el equipo (Ejemplo: cambio de piezas internas), con el objetivo
de comprobar las éptimas condiciones del equipo para entrar en operacion
nuevamente.

Mantenimiento de Calibracion: Consiste en la revision y ajuste de parametros,
a fin de ubicar el equipo en su punto 6ptimo de funcionamiento.
Mantenimiento Integrado: Este mantenimiento tiene como fundamento los
principios de solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion,

trabajo en equipo, de modo tal que todos los involucrados directa o
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indirectamente en la gestion del mantenimiento deben conocer la problemaética
del mantenimiento, es decir, que tanto técnico, profesionales, ejecutivos, y
directivos deben estar conscientes de las actividades que se llevan a cabo para

desarrollar las labores de mantenimiento.

Dado que los equipos no son todos iguales o no todos corresponden a la misma
categoria, se utiliza un conjunto de estas estrategias de mantenimiento. Por ejemplo,
mientras un registrador electrénico puede recibir un mantenimiento periédico, un
motor puede recibir un mantenimiento predictivo, en cambio una tuberia de aire
puede recibir un mantenimiento correctivo, mientas el sensor de flujo de la tuberia

recibe un mantenimiento de calibracion.

Factores como el costo de reparacion, costo de repuestos, costo de parada de
maquina, impacto ambiental, seguridad patrimonial, calidad de productos, stock de
productos, normativa legal, garantia de quipos, pérdidas de produccion, etc.,
permitiran determinar la combinacion adecuada de estrategias de mantenimiento a
utilizar para determinado equipo en particular, segin su rango de importancia

asignado.

Estos factores sumados a la experiencia en el proceso y en la planta, servirdn para
definir un modelo de mantenimiento que englobe la politica de actividades a realizar,
este modelo también es conocido como estilo de mantenimiento y es propio de cada
planta bajo condiciones predefinidas de operacion, es decir que, si el proceso
productivo o la planta sufre variaciones, el modelo también requerira variarse acorde

a las nuevas condiciones.

1.3.3 Gestion de los Equipos.

El primer paso de la gestion de equipos corresponde a conocer el parque de activos
(equipos, méaquinas, instrumentos, herramientas, etc.), por lo cual se requiere contar
con una lista ordenada o inventario de dicha base instalada. Ademas, a fin de contar

con informacion util, se requiere complementar la informacién inventariada con datos
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que indiquen la relacion existente entre los distintos elementos y su funcion dentro

del proceso productivo.

Los equipos pueden ordenarse segun su ubicacién (locacion fisica), segun el area
operativa a la que pertenecen, segin su membresia a determinado sistema o

subproceso, segun su utilizacion, segin su importancia, segun su costo, entre otros.

Una empresa puede contar con una o varias plantas productivas, cada una de las
cuales puede contar con diversas zonas o areas funcionales, asi mismo cada area
puede tener un responsable de la infraestructura y elementos que se ubican en el
lugar, por cuanto cada responsable de &rea o de departamento seria el encargado de

llevar la actualizacion del inventario de sus equipos.

La gestién también implica conocer la vida de cada equipo desde que ingresa a la
planta, hasta que se le da de baja, conociendo todas las tareas y cambios que se han
ejercido sobre cada equipo; cabe mencionar que cada equipo debe contar con un
cddigo de identificacién que lo haga Unico, y que a la vez lo enlace a familias de

equipos con caracteristicas similares.

Los equipos se pueden identificar mediante un formulario estandarizado, que
contenga informacion de estos, a més detallado sea permitira contar con mas
informacion para tomar decisiones. Es recomendable completar una hoja de registro

para cada equipo, sefialando los siguientes campos de registro sobre cada equipo:

e Nombre y cédigo del equipo.

e Datos generales y especificaciones técnicas.

e Descripcion de su uso o funcion dentro del proceso.
e Instructivo de funcionamiento.

e Parametros y valores referenciales, en los cuales su funcionamiento es

correcto.
e Analisis de criticidad del equipo.
e Modelo de mantenimiento recomendado.

e Lista de repuestos criticos y repuestos no criticos.
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Lista de consumibles.

Adicionalmente se recomienda llevar una base de datos con el registro del historial de

mantenimiento de los principales equipos (mas criticos).

1.3.4 Gestion de los Repuestos.

La gestion de los repuestos consiste en la planificacion de compra de repuestos, a fin

de mantener un stock 6ptimo, en funcidn al grado de criticidad del repuesto, criticidad

del equipo, costos, disponibilidad, tiempos de entrega, negociaciones con el

pl’OVGGdOI’, entre otros.

Se puede establecer categorias de repuestos, asi tenemos:

Seqlin su necesidad en planta:

Repuestos que son necesarios mantener en stock dentro de planta.
Repuestos que no son necesarios tener en stock, pero si es necesario tener
identificado al proveedor, plazos de entrega, disponibilidad, costo, etc.

Repuestos indiferentes, que no es necesaria una planificacion en torno a ellos.

Sequn su facilidad de adquisicidn:

Repuesto genérico, es aquel que puede ser reemplazado por otras opciones 0
por otros proveedores.

Repuesto estandar, es aquel que puede comprarse a varios proveedores
especializados.

Repuesto especifico, es aquel que solo lo vende el fabricante del equipo.
Repuesto alternativo, es un repuesto especifico que puede ser replicado o
fabricado a medida por otra empresa.

Adicionalmente, se deberan establecer criterios para tener en cuenta en la seleccion y

compra del repuesto, segun:

Criticidad del equipo.
Consumo periodico.
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e Plazo de entrega.

e Costo del repuesto.

e Costo de parada del equipo.
e Atencion del proveedor.

e Alternativas que ofrece el mercado.

Los repuestos al igual que los equipos deben ser identificados y codificados, para
luego ser guardados en un almacén. Asi mismo se debe realizar periédicamente
revisiones al inventario de repuestos, a fin de controlar y garantizar la disponibilidad

de estos.

1.4 Planificacion del Mantenimiento.

Como definicién formal de la R.A.E., la planificacion, planeacion o planteamiento es
el proceso metddico disefiado para obtener un objetivo determinado. Implica tener
objetivos juntos a las acciones requeridas para que aquella meta sea concluida
exitosamente. Aunque en si planificar o planear es un término acufiado en diversas
areas del saber y que hacer humano, en este caso el interés del concepto esta
orientado a la administracion de procesos y lo industrial, es por eso por lo que
definiciones de autores como las de Murdick, 1994: “Consiste en decidir con
anticipacion lo que hay que hacer, quien tiene que hacerlo y cdmo debera hacerse”,
o de Cortés, 1998: “Es el proceso de definir el curso de accion y los procedimientos
requeridos para alcanzar los objetivos y metas, estableciendo que hay que hacer

para llegar al estado final deseado”.

Ambas definiciones plantean algo esencial, que es crear una herramienta con la que
se obtienen resultados y generar valor a las acciones que se realizan, siempre
orientadas a un objetivo especifico. Para ello es necesario estudiar los objetivos

propuestos y los métodos en que se esperan alcanzar.
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De hecho, autores como Goodstein, (1998), y Sisk (s/f), concuerdan que tener un plan
de accion genera muchos beneficios que clarifican muchas dudas durante el desarrolla

del trabajo. Los beneficios principales de tener un plan son los siguientes:

Define la necesidad de recursos para alcanzar los objetivos.
Clarifica las actividades y las dudas respecto a objetivos buscados.
Establece prioridades.

Cuantifica los niveles de desempefio para tener éxito.

o~ w0 DN e

Revela las debilidades y fortalezas para conseguir los objetivos.

En las actividades de administraciéon y/o gestion del mantenimiento, la planificacion
se vuelve esencial en la estrategia, pues permite anticipar como actuar el futuro, tanto
inmediato como a largo plazo, y plantearlo en forma de trabajo. EI poder tomar
decisiones presentes basado en escenarios probables del dia de mafana, facilitara la
actuacion precisa antes diferentes eventos. Aunque no se debe confundir esta
planificacion estratégica con planes, conjeturas o ideas, sino que son las acciones 0
pasos que debo tomar desde el hoy apuntando al futuro que se espera obtener, que en

el caso del mantenimiento siempre apunta a la disponibilidad o vida Gtil de un activo.

En el caso particular de los procesos del mantenimiento, “planificar supone reducir el
riesgo de una determina accion gracias a anticipar las consecuencias”, dice Garcia
Garrido, S (2003) en su libro “Organizacion y Gestion Integral del Mantenimiento™.
El mismo sugiere que, para aprovechar las ventajas de esta herramienta, debe ser bien
empleada por los gestores y encargados de administrar el mantenimiento, procurando

siempre los siguientes elementos en su organizacion:

e Analizar la situacion pasada, y la situacion actual de la empresa.

e Tener una idea del entorno de trabajo y la base instalada de equipos.

e Verificar los logros alcanzados, cuantificarlos y medirlos.

e Investigar los acontecimientos que marcaron el cambio positivo.

e Aprender los procedimientos utilizados para la implementacién y el

desarrollo.
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e Aprender los mecanismos de supervision y retroalimentacion utilizados.

e Consultar las diversas experiencias y dificultades que tuvieron que afrontar.
e Conocer el monto de inversién, tiempo y recursos que fueron empleados.

e Conocer la rentabilidad y la recuperacion de la inversion realizada.

e Analizar el valor agregado adquirido por la empresa.

1.5 Gestion del cambio y Mejora Continua.

En todo nivel organizacional existird problemas o dificultades para implementar
cambios y mejoras, muchas veces el origen de estos no es del todo cuantificable o

previsible por planes especificos o estratégicos.

Hoy en dia una de las &reas que mas variabilidad ha presentado en las organizaciones
a nivel mundial es la de RR.HH., sobre todo por la necesidad creciente de poder
gestionar o administrar la emocionalidad de las personas que participan o trabajan en

equipos y organizaciones de toda indole.

Este efecto es inevitable, pues con el paso del tiempo hemos adquirido cada vez mas
herramientas para el manejo de los procesos técnicos, con resultados de precision y
control muy elevados, pero también se fue dejando de lado el valor y efecto humano
en la industria. Incluso, en aquella pujante 4% Revolucion Industrial, en la que se
espera la automatizacion total de los procesos, siempre habra que gestionar el recurso
humano, por lo que siempre existira una variabilidad que tratar, dado que cada

persona es un mundo en si mismo.

Por lo general, una de las tareas mas complejas para un lider de equipo u
organizacion, es plantear cambios enfrentando la gestion humana y emocional del
personal De hecho, se suele enfocar tanto el esfuerzo y planificacion a las
consideraciones técnicas de una propuesta de mejoras, que por lo general se pasa por
alto la comunicacion y el generar instancias que faciliten la adopcion de la nueva

cultura organizacional deseada.
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El no manejar bien los recursos humanos, es equivalente a no alinear de manera
correcta los recursos y capacidades de un equipo para generar una ventaja clara a la
hora de desarrollar un plan de mejora, generando barreras extras a superar que
dificultan el desarrollo del plan tanto como generan rechazo a este. Este tipo de
barreras a considerar estan descritas en la Figura 3, que segun un estudio realizado el
afio 2015 a varias instituciones multinacionales a nivel global, sefialé que las
principales barreras o dificultades que suelen enfrentar empresas, tanto del area
industrial como de servicios, son aquellas que requieren involucrar e integrar a los
miembros de los procesos clave de la mejora o el cambio dispuesto.
De vision: Solo el 5% de los colaboradores Individuales: Menos del 25% de los

comprenden la estrategia organizacional. colaboradores percibe o recibe inventivos
ligados a la estrategia organizacional.

Barreras para la ejecucion

de la estrategia
organizacional.

Administrativas: el 85% de los lideres dedica | Recursos: 60% de las organizaciones NO alinea
menos de una hora al mes para discutir y el presupuesto con las estrategia
compartir la estrategia organizacional. organizacional.

Figura 3: Barreras para la ejecucion de estrategias y cambios organizacionales. Fuente: McClean, David R.
(2015). Strategic Planning: As Simple as A, B, C. Lulu Publishing Services

Zimmermann, A (2000) menciona que, con tal de asegurar el éxito para la
implantacion de una estratégica o cambio estructural de una organizacién, se deben
considerar los siguientes factores que confirman la importancia de gestionar el

cambio desde un punto de vista no solo técnico-numérico:

e Establecer los pilares fundamentales, los cuales son las personas, los procesos
y la tecnologia, donde las personas son, sobre todo, elementos clave para el
éxito.

e Considerando que las personas son uno de los pilares mas importante, el
modelo de liderazgo debe desarrollar la automotivacion, porque la

participacion mas productiva es la que se basa en el interés propio.
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Contar con el patrocinio de la alta direccion, dado que sin el apoyo de la méas
alta direccion, cualquier gestion carecera de la cultura corporativa requerida.
Integrar y centralizar la informacion, evitando las bases de datos individuales,
centralizar y construir una plataforma de datos integrada y facil de emplear.
Toda organizacién debe evitar la tendencia a las “islas de informacion”.
Integrar los proyectos de mantenimiento con todas las otras operaciones de la
organizacion (en este caso, de la universidad).

Por otro lado, también se pueden considerar los siguientes sintomas o
consecuencias de practicas erradas en toda organizacion:

La carencia de cultura del cambio, en gran parte de las organizaciones o
compafiias, es porque existen divisiones estrictas entre la planificacion y la
ejecucion, lo que genera conflictos en los objetivos.

En general, no se considera el presupuesto para la “preparacion operacional”,
no existiendo disposicion contractual, ni la recopilacion o transferencia de la
informacion desarrollado durante los procesos de ingenieria, construccion y
comisionamiento de los equipos. Al no registrarse los aspectos criticos en los
procesos iniciales de un activo, muy probablemente se pierdan para siempre.
Un sistema, formato, codificacion, o en general, una T.l. muy compleja
dificultan el intercambio de informacion. Poseer documentos en diferentes
formatos eléctricos y con diferente manejo, tanto interno para la organizacion,

como externo, generan gran rechazo o resistencia a la participacion colectiva.

Aunque estas barrares y condiciones se pueden dar en la mayoria, si no que en todas,

de las organizaciones. Las herramientas 0 métodos que pueden ser empleados con tal

de mitigar el impacto de estas barreras son tan variadas como los son las condiciones

de cada organizacion, es por eso que inicialmente se dificulta planificar con exactitud

que cuando hacer o aplicar tal o cual herramienta de la gestion emocional, debido a la

variabilidad que representa cada individuo.

De hecho, Sagredo Pérez, A (2018) en su ensayo del clima organizacional para la

gestion del cambio, indica que la mejor manera de implementar medidas que
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mitiguen el rechazo a los cambios culturales y de procedimiento en las empresas, es
emplear comunicacion constante, que generé costumbre y con el tiempo, se
normalicen o adopten los nuevos parametros o estandares que se desean implementar.
Este tipo de procesos requiere una gran disciplina y perseverancia en todos los
interesados del cambio, sobre todo de un liderazgo constante, considerando acciones
fundamentales como pilares que sostengan el proceso del cambio.

Por dltimo, Sanchez, J. & Calderén V. (2012) proponen el siguiente procedimiento
para considerar el desarrollo e implementacion de estos pilares o para cualquier

estrategia a nivel organizacional, la cual queda resumida en la Figura 4:

1. Generar un sentido de urgencia (Evangelizar): Convencer a la alta direccion
de la urgencia de implantar el modelo, basandose en datos de la ineficiencia y
fracasos en el desarrollo de sus procesos, contrastando con los beneficios y
casos exitosos.

2. Conformar un area dedicada: Un grupo de profesionales dedicados a la mision
de implantar el modelo. La implementacion debe ser el objetivo central de
este grupo y no ser selectiva su priorizacion. Idealmente debera funcionar con
cierta independencia de otras gerencias.

3. Determinar la situaciéon actual: Realizar un diagnéstico de nuestra situacion
actual que determine el nivel de las interrelaciones y madurez respecto a la
gestibn de activos. Se debe determinar tanto lo que tenemos como
organizacion (procesos Yy practicas a consolidar o mejorar) y lo que
necesitamos tener (procesos Yy practicas que deben implantarse y
desarrollarse).

4. Diseflar un margen de trabajo y un plan estratégico: Desarrollar el
“framework” y determinar las areas o actividades criticas que deben ser
mejoradas o desarrolladas.

5. Desarrollar una ruta ordenada: Visualizar las acciones a realizar como un
rompecabezas por armar, determinando las piezas necesarias y la secuencia

mas adecuada para el armado del rompecabezas.
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6. Evaluar y mejorar lo realizado: Con tal de mantener la sostenibilidad y la
mejora continua, vale la pena evaluar el desempefio de lo realizado, incluso

siendo posible encontrar potenciales oportunidades de mejora.

1°, Generar un sentido de urgencia
(Evangelizar).

'

2° Conseguir el patrocinio de la méas alta
direccién.

—

3° Conformar un area dedicada y un comité
de gestién de activos.

<

DETERMINAR LO QUE SE I
TIENE

DETERMINAR LO QUE SE

4°, Determinar la situacién actual (auditoria). <— DEBE TENER

—

5°. Disefar un marco de trabajo y un plan
estratégico

-

6°, Desarrollar la hoja de ruta (rompecabezas)

TOMAR NTROL DE L¢ E IMPLEMENTAR L{ E SE
L o COSE TIgNE o au 7°. Ejecutar el plan (armar el rompecabezas) _>[ NECESITA TgNgg §

8°, Evaluar y mejorar lo realizado.

—

Figura 4: Implementacion de la Gestion de Activos para niveles Industriales. Fuente: Sanchez, J. & Calder6n V.
(2012) “Diseiio del proceso de evaluacion del desempefio del personal y las principales tendencias que afectan su
auditoria”, Chile.

1.5.1 Sostenibilidad de las Mejoras.

Es uno de los objetivos de la gestion del mantenimiento la basqueda de una mejora en

la eficacia y eficiencia del mantenimiento, esto implica principalmente:

e Cumplir con los objetivos planteados por el departamento, en tiempo y forma.
e Reducir los cotos anuales de mantenimiento (guardando relacion con el

tamano de infraestructura de equipos instalados).
e Mejorar el factor disponibilidad de los sistemas, equipos, y maquinaria de

procesos instalados.
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e Lograr el perfeccionamiento en la realizacion de actividades, por parte de un

capital humano capacitado y debidamente entrenado en sus funciones.

El proceso de mejora implica establecer una planificacion que determine metas a
cumplir y estrategias para llegar a ellas; asi como establecer escalas de monitoreo,

que permitan determinar el grado de mejora.

Sin embargo, la planificacion puede quedar solo en el papel si no se logra un deseo de
mejora e involucramiento en el proceso, por tanto, la mejora continua abarca tanto a
los lideres del departamento como a la parte operativa, incluyendo al personal
ocasional que se pueda sumar a los trabajos (contratistas, proveedores, personal
eventual); ademas requiere un cambio de actitud y un alto nivel de compromiso con

la empresa, para poder hacer frente a los desafios de ser mejor cada dia.

Esto ultimo representa un riesgo debido a que atentan a la sostenibilidad de los planes
de mejora que son propuestos o llevados a cabo, lo que en caso de no ser mitigado o
compensado, generara no solo un fracaso en la implementacién correcta, sino que
incluso suma una mentalidad de rechazo a los cambios estratégicos e intentos de

mejora en los que se pueda incurrir a futuro.

Para evitar esto, se debe considerar la sostenibilidad de los sistemas de mejora, lo que
implica mantener el nivel de mejora obtenido y ser capaz de aplicar sistematicamente
los métodos de mejora adecuados en su continua evolucion. Idris & Zairi (2006)
indican que: “La sostenibilidad esta orientada a mantener la efectividad interna y la
competitividad externa conseguida a través de los procesos de mejora”, y el
mantenimiento de un nivel estratégico requiere no solo pensar cdmo se llegara a esa
posicion, sino también a considerar y evaluar los medios y procedimientos que deben

Ilevarse a cabo para no retroceder.
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Una de las aristas més fundamentales de generar la sostenibilidad de los planes de
mejora, involucra evaluar y analizar el desempefio de lo planificado y contrastarlo
con lo esperado. Otro factor es considerar la consciencia de la organizacion en la cual
todos sus miembros deben entender el impacto y alcance de sus acciones, con tal de
que la toma de decisiones tenga un efecto positivo en la estrategia o plan
seleccionado. “Los sistemas de mejora se basan en la participacion de personas de
diferentes areas de la organizacion, con el fin de realizar cambios relativamente
pequefios, pero alineados de manera permanente hacia los resultados mas grandes”
(Caffyn, 1999).
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2 Antecedentes de la Unidad de Mantenimiento del
C.S.SJ.delaUTFSM

En este capitulo, se indicaran la informacion recopilada del equipo de la U.M.,
informacion que durante este documento sera evaluada con tal de diagnosticar el
contexto real de nivel administrativo de la unidad, para posteriormente determinar las
areas de mejora mas importantes que abordar, con tal de generar un plan matriz para

la administracion de las actividades de mantenimiento.

Este capitulo describe informacion de los miembros de la U.M. y sus funciones, sus
politicas como organizacién, los procesos que son coordinados o efectuados por el
equipo, el pargque de activos mantenidos por la unidad y los procesos de mejora que

ya han sido realizados por la jefatura de la unidad.

2.1 Descripcion de la Unidad de Mantenimiento.

La U.M. es un equipo perteneciente a la Direccion de Infraestructura (D.l.) de la
UTFSM, la cual asiste y apoya a la Universidad a recuperar, mantener, desarrollar y
modernizar el espacio fisico, para brindar un alto estandar en el apoyo de la gestion

académica y la calidad de vida de la Comunidad Universitaria.

La misma D.l. es una de las unidades que la Vicerrectora de Asuntos Econémicos y
Administrativos (V.R.E.A.), siendo esta la autoridad superior que asiste al rector en el
ambito de su competencia y es la responsable de la marcha administrativas y
econdmica de la Universidad (Vicerrectoria de Asunto Econémicos y Administrativos
de la UTFSM, 2020).

Del informe de auto evaluacion institucional entregado en el proceso de acreditacion
a la C.N.A. del afio 2016, se obtiene que a nivel funcional, la D.I. define los
lineamientos operacionales que debe seguir la U.M., mientras que las dependencias

administrativas son supervisadas por la V.R.E.A., la cual vela por que los procesos
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realizados por la U.M. se hagan en base a las politicas internas establecidas, como por
ejemplo, entregar tres cotizaciones distintas previo a la compra de un producto o al

utilizacion de las 6rdenes de compra.

2.1.1 Miembros de la Unidad del Mantenimiento.

La U.M. del C.S.S.J. de la UTFSM esta conformada por 8 funcionarios, de los cuales
6 son funcionarios para resolver directamente algunas de las tareas de mantenimiento
de caréacter rutinario. En la Figura 5, se puede observar el organigrama de la U.M.
especifica del Campus San Joaquin de la Universidad, en la cual la U.M. es
supervisada directamente por la Subdireccién de Administracion y Finanzas, quien a

su vez responde a la Direccidn General del Campus.

El encargado de la Unidad actualmente cumple las funciones de administrar,
gestionar y controlar las tareas, procedimientos y desempefio de los funcionarios de la
unidad, ademas de solicitar y comunicar los requerimientos que deban ser

externalizados por esta.

El Prevencionista de Riesgos presta servicios de supervision y elaboracion de planes
de trabajo, siguiendo los lineamientos y normas pertinentes de seguridad y bienestar,
tanto de los funcionarios de la unidad, como de los funcionarios externos contratos
para los servicios tercerizados. Adicionalmente, es quien presta apoyo directo al
encargado de la Unidad para verificar el estado de los equipos, mobiliario e
infraestructura del campus, evaluando la criticidad o urgencia de las intervenciones o
reparaciones. Junto al encargo, realizan también las modificaciones de los planos de
las instalaciones o estructurales, para avisar a la entidad superior y que esta realice su

posterior normalizacion.

Por ultimo los funcionarios de la U.M. desempeiian tareas de mantenimiento dentro
del alcance de su formacion, siendo estas las tareas de caracter “interno” de la
Unidad. Las labores y condiciones de estos funcionarios estan detalladas en la Tabla
5 en el Anexo 5, en donde se encuentra el detalle de las funciones por contrato de
cada funcionario de la U.M.
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Direccion General
del Campus

Subdireccion de
Adminsitracion ¥
Finanzas

Unidad de

Mantenimiento (UN.) e

Infiraestruciura

Prevencionista de
Riesgos

Encargado de 1a

.M.

Carpinteria:
Duos encargados

Electricidad:
Dios encargados

Pintura:
Un encargado

Plomeria:
Un encargado

lineamientos

Fuente: Encargado de la U.M. (2019).

2.2 Politicas de la Unidad de Mantenimiento.

institucionales estdn orientados a

(Universidad Técnica Federico Santa Maria, 2019):

acuerdo con las prioridades y lineamientos institucionales.

Figura 5: Organigrama de la Unidad de Mantenimiento e Infraestructura del Campus San Joaquin, de la UTFSM.

Las politicas vigentes por las que se rige la U.M., son lineamientos para la gestion de
infraestructuras de la universidad, la que ha sido definida por la gestion institucional
de la UTFSM.

los siguientes puntos

1. La institucién proveera de la infraestructura requerida para el desarrollo

académico, docente y calidad de vida de su comunidad universitaria, de
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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 las inversiones destinadas a la infraestructura responderd a un
patron de eficacia, eficiencia, calidad y transparencia contenidos en los

lineamientos de un plan maestro institucional.

Debido a los lineamientos institucionales presentados, es que la U.M. y sus
encargados orientan una seria de politicas internas con tal de asegurar un nivel de
servicio adecuado para dichos requerimientos. Es por ello la U.M determina las
siguientes politicas para satisfacer su propio marco estratégico:

e Mantener un control de los requerimientos que ingresan a la unidad, enfocado
en la calidad de los procedimientos y satisfaccion de los resultados.

e Mantener informacion actualizada sobre los insumos, repuestos y recursos
existentes.

e Estandarizacion de los equipos y activos dentro del campus, como también de
las actividades y procedimientos ejecutados por la U.M.

e Crear espacios e instancias adecuadas de comunicacion dentro la U.M. con
sus miembros, como también con los usuarios y miembros de la comunidad
universitaria.

e Minimizar la generacion de residuos al ejecutar los procesos de
administracion, mantencién y ejecucion del mantenimiento, como también

reducir el impacto medio ambiental en dichos procesos.

2.2.1 Misiony Vision.
El encargado de la U.M. actual orienta la cultura organizacional del equipo con los

siguientes lineamientos:
Vision.
“Ser un referente institucional a nivel del mantenimiento en la UTFSM”
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Misién.
“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”.

En adicion, la organizacion actual de los miembros de la U.M. mantiene los

siguientes valores como eje principal de su actuar en todo momento:

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

e Confianza: Actuar con seriedad, consistencia y profesionalismo.

e Autocritica: Saber escuchar, aceptar y promover las diferencias en opiniones
sobre las actividades realizadas.

e Proactividad: Considerar cada oportunidad de mejora para la optimizacion

continua de los procesos llevados a cabo.

2.2.2 Objetivos de la Unidad de Mantenimiento.
Con tal de poder cumplir con su propia Vision, el encargado de la U.M. se ha

planteado los siguientes objetivos:

e Disminuir los costos asociados a las actividades de mantenimiento.

e Disminuir los tiempos de respuesta y reparacion de los requerimientos
atendidos.

e Generar bases de informacion que permitan 0 promuevan un mejor manejo y
gestion de las actividades de mantenimiento.

e Fundar en la U.M. un ambiente enfocado en los valores definidos por la

organizacion, alineados con la institucion Universitaria.
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2.3 Procesos administrados por la Unidad de

Mantenimiento.

Actualmente el desarrollo de acciones sobre los requerimientos de la U.M. del
campus San Joaquin responde a un plan generado en la Casa Central de la
Universidad, pues la U.M. responde a la Direccidén General del Campus, la cual esta

alineada a la estratégica de Casa Central, al igual que los otros campus.

Si bien es cierto que poder alinear diferentes unidades de una misma institucion
genera la ventaja de la estandarizacion y gestion de la calidad de los procesos, con
respecto a la planificacion del mantenimiento nos encontramos con que los
requerimientos de los campus no son similares unos con otros, y estos responde a un

criterio de priorizacion diferente.

La U.M. diferencia sus actividades de mantenimiento como procesos internos o
externos, donde el primero representa a todas las actividades de mantenimiento que
puede desarrollar directamente el equipo de esta unidad. El segundo caso, implica
todas las tareas de mantenimiento que son tercerizadas o contratas por entidades
externas, asociadas directamente a la revision, reparacion o restauracion de los

equipos asociados.

El procedimiento que lleva a cabo la U.M. del C.S.S.J. es equivalente a la de los
demés campus, que a su vez también estan alineados respecto a los objetivos y
estrategias planteadas por la D.I.

En la Figura 6 se puede observar el procedimiento de como es tratado un
requerimiento que es recibido por la U.M., la cual puede ser detectada por el mismo
equipo, o bien, informada por algin funcionario, docente o estudiante del campus.
Posteriormente se evalua la urgencia del requerimiento, y si este puede ser resuelto
por el personal del equipo, bajo criterios de disponibilidad o de capacidad. En ambos
casos, se avisa a la D.l. para informar el procedimiento y solicitar la aprobacién del
presupuesto requerido.
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Figura 6: Diagrama de flujo de accion sobre los requerimientos ingresados a la U.M. Fuente: Elaboracion propia,
basada en la informacion otorgado por el encargado de la U.M.

El detalle de los procedimientos dependerd de a que tipo de requerimiento se esté
abordando. Aunque no existe un plan estandar de como proceder ante los eventos
sefialados mas adelante, estos son un resumen descrito por los mismos funcionarios

de la U.M., los que vienen a ser un plan piloto base de procedimientos:

Planes de accion ante la falla.

Al momento de existir una falla, se da aviso al encargado de la U.M., quien en ese
momento, revisara la disponibilidad de personal para poder disponer de alguien que
evalle la situacion de falla o averia y planteé una propuesta y presupuesto de
reparacion. En caso de que no haya disponibilidad de personal, o bien, si el equipo
entra en la categoria de “mantenimiento tercerizado”, el encargado de la U.M.

supervisara la condicion de averia.

En caso de ser un proceso interno, el funcionario a cargo (segun su especialidad)

iniciard los procedimientos de mantencion y reparacion que sean pertinentes,
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indicando el uso de repuestos y solicitando las herramientas necesarias para ejecutar.
Por otro lado, si el servicio corresponde a una empresa externa, es el encargado de la
U.M. quien se pondra en contacto con la empresa que dara el servicio de reparacion
pertinente. En caso de que la falla sea catastréfica para la continuidad de servicios de
la Universidad, se activard un sistema auxiliar que pueda suministrar los servicios

requeridos.

Una vez finalizada la intervencion, ya sea ejecuta por una empresa externa a la U.M.
0 por miembros de la unidad, se procede a supervisar la puesta en marcha, dar aviso y
registro de que los procedimientos han finalizado y se procedera a disponer del
presupuesto que cubra los gastos y recursos en los que se incurrio para las labores

solicitadas.

Posteriormente, se avisa a la entidad que levanto la solicitud inicialmente. Hasta el
momento, 9 de cada 10 procedimientos en los que debe intervenir la U.M. son por

avisos de fallas inesperadas que los usuarios de la Universidad detectan y dan aviso.

Monitoreo de los procesos.

Para los procesos internos, en funcion de la disponibilidad del personal, sera el
encargado de la unidad quien supervise y de control al desarrollo y resultados de los
procesos realizados.

Por otro lado, en el caso de los procesos contratados por la U.M. a empresas externas,
el proceder consiste en participar en el inicio del proceso, cuando se hace el contacto
y se indican los requerimientos y especificaciones. Luego se supervisa la puesta en
marcha y la entrega del servicio, con tal de corroborar el resultado de los trabajos y si
este resulta satisfactorio. Esto es realizado por un funcionario de la U.M., segin su
especialidad, pudiendo también participar el encargado de la unidad de ser necesario,

segun su criterio.

No hay un seguimiento formalizado de los procesos, tanto internos como externos, y
tampoco existe una pauta para evaluar y monitorear los procesos realizados por

empresas externas. El proceso de corroboracién es netamente de una inspeccion, la
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cual suele ser visual o con un ensayo si el equipo lo permite. Adicionalmente, es
posible que, en funcion de la disponibilidad de personal, un especialista no pueda
asistir a la verificacion de los trabajos tercerizados y el proceso deba ser verificado
por otro funcionario, priorizando la disponibilidad de personal por sobre la

especialidad y pertinencias de funciones.

Finalmente, para los procesos internos de la U.M., la incapacidad de poder
monitorear los procesos tiene como base la inexistencia de protocolos claros y
formales de mantenimiento. Los procesos ejecutados por los funcionarios de la
unidad quedan a estricto criterio propio de cada uno, pero siempre siendo prioridad la
minimizacién de costos y poder generar la recuperacion del equipo o activo

mantenido lo antes posible (maximizar disponibilidad).

Documentacién y sequimiento de los procesos.

Al recibir un requerimiento, ya sea que este pueda ser resuelto por los miembros de la
U.M. o deba ser necesario un servicio externo, se registra la fecha de ingreso de dicho
requerimiento. Luego se indica y registra el activo o equipo a tratar, la falla
mencionada (la que sera corregida o complementada con la evaluacion e inspeccion
realizada por miembros de la U.M.), y seré el encargado de la unidad quien designara
el o los responsables de realizar las labores necesarias para la reparacion vy

mantencion.

Posteriormente se registran los insumos y repuestos empleados en el proceso de
reparacion, la hora de finalizacion de las labores y la codificacién pertinente.
Adicionalmente se pueden agregar observaciones que el funcionario estime

pertinentes.

Actualmente no hay un sistema de registro detallado para los procesos externos, pues
las empresas que realizan estas funciones suelen entregar una ficha indicando los
procesos realizados y un desglose de los equipos e insumos empleados. Esta
informacién también puede incluir tiempos de procesos y consideraciones u

observaciones, pero cada empresa tiene su propio criterio de cantidad y detalle de
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informacion entregada. La U.M. almacena esta informacion (tanto si es fisica como
digital) y registra el estado de las labores, los costos incurridos por la administracion

y los plazos de trabajos.

La informacion registrada para procesos internos y externos de la U.M. no es
utilizada a fin de hacer monitoreo y medicion del desempefio de los procesos
ejecutados, pues aunque existe un registro de tiempos de inicio y finalizado de los
trabajos, estos no arrojan datos de duracion de procesos y mucho menos un detalle de
los tiempos de trabajo, reparacion, puesta en marcha, entre otros indicadores de

interés.

Finalmente, no existe un registro o seguimiento una vez se da aviso al ente solicitante
del requerimiento, de que dicho requerimiento esta resuelto, por lo que tampoco

existe un registro del nivel de satisfaccion del solicitante.

Recursos y repuestos.

Aunque existe una costumbre de dar aviso de las herramientas y repuestos empleados
por trabajo, estos son irregulares y no responden a un seguimiento o protocolo
formal. Se ve una carencia de especificaciones técnicas respecto al detalle de los

insumos empleados.

Tampoco existe un registro ordenado del estado de repuestos y del stock efectivo
antes y después de los requerimientos. En algunos casos, al no ser necesario el uso de
repuestos, estos pueden o no ser expuestos textualmente en la documentacion actual,

pero en general el nivel de detalle registrado queda a criterio de cada operario.

Para los procesos tercerizados, el registro se limita al costo total del servicio, pues es

la empresa contratada la que lleva el detalle de sus propios insumos empleados.

En general, la U.M. solo registra los insumos consumidos y los costos totales
empleados para resolver los requerimientos solicitados. No hay un detalle del origen
de los costos asociados a todos los procesos que realizan los funcionarios, como

tampoco existe un control y monitoreo de la bodega, por lo que la cantidad de
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repuestos o stock de herramientas y equipo necesario para los funcionarios de la U.M.

es revisado solo si es necesario su uso.

2.3.1 Procesos Internos de la Unidad de Mantenimiento.

Los procesos internos son aquellos requerimientos que pueden ser resueltos

directamente por los miembros de la U.M.

Para el caso de los funcionarios técnicos de la U.M., los procesos internos engloban
todas las labores descritas por las funciones de sus contratos, en la Tabla 5 en el
Anexos 5. Los otros procesos como la supervision y control de actividades
tercerizadas, dar aviso de estado de requerimientos, generar los planes de trabajo y
evaluar la criticidad o pertinencia de estos, son llevados a cabo tanto por el
prevencionista de riesgos como por el encargo, siendo este Gltimo quien determina

finalmente si dichas labores se realizan o si han concluido satisfactoriamente.

Estas actividades desarrolladas por el equipo de la U.M. se pueden resumir en los

siguientes puntos:

e Reparacion de mobiliario, espacios comunes y activos no especializados.

e Coordinacion de las injerencias a intervenciones de los equipos,
infraestructura y montajes.

e Generacion y actualizacion de los planos y lineas intervenidas.

e Chequeo de las obras tercerizadas y contratadas por la U.M.

e Evaluar y avisar los costos e insumos en los que se debe incurrir para
desarrollar las actividades necesariamente con tal de resolver los

requerimientos.

2.3.2 Procesos Externos de la Unidad de Mantenimiento.
Los procesos externos, son aquellos requerimientos que deben ser resueltos por
entidades externas a la U.M., siendo esta Gltima quien los contacta y contrata con tal

de resolver las necesidad o requerimientos acusados.
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Un requerimiento aplica para ser tercerizado si no hay personal cualificado para
resolverlo, ya sea por su capacidad técnica, o bien si la unidad no cuenta con los
recursos necesarios. Servicios especializados que no estén especificados en el

contrato de los funcionarios de la U.M. seran de igual manera tercerizado.

Otro criterio para la tercerizacion es aquellos equipos o sistemas que, dentro de su
adquisicion, incluyen un servicio de mantenimiento e inspeccion que responder a un

estandar legal a cumplirse (como en el caso de los ascensores).

La mayoria de los procesos que son subcontratados estan planificados para su
resolucion en el periodo anual. Esto es posible debido a la coordinacion con las
empresas que prestan el servicio de mantencion de ciertos equipos, los cuales son
seleccionados y evaluados por el encargado de la U.M., con aprobacién final del

encargado de Finanzas del campus.

En términos generales, las actividades y procesos tercerizados por la U.M. son los

siguientes:

e Intervenciones a lineas de suministros generales del campus.

e Actividades de mantenimiento asociadas a laboratorios, espacios académicos
técnicos o equipo especializado.

e Revisiones rutinarias a equipos que requieren, segin normas de seguridad

estandar, procedimientos técnicos especificos.

2.4 Activos Mantenidos por la Unidad de Mantenimiento.

El parque de activos que deben ser mantenidos por la U.M. corresponden a toda la
infraestructura, mobiliario y sistemas del campus, los cuales son clasificados ya sea
segun su ubicacién en las dependencias de la Universidad (Edificios) o segun el

impacto que tenga la indisponibilidad de estos.

La clasificacion de los activos por su ubicacion esta basada en los edificios o zonas

del campus universitario, siendo la distribucién la siguiente:
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Edificio A: Sector principalmente de oficinas de docentes, funcionarios y
aulas.

Edificio B: Sector con aulas, algunas oficinas y varios laboratorios de uso
academico. Cuenta con una amplia sala de estudios y varias salas destinadas
para laboratorios de computacién. En este sector se encuentran también los
laboratorios de los departamentos de Mecanica, Obras Civiles y Quimica
Edificio C: Sector de laboratorios estudiantes, oficinas docentes y salas de
estar para estudiantes.

Edificio D: Oficinas administrativas, ademas de contar con el sector de
Relaciones Estudiantiles (enfermeria, consulta dental

Edificio E: Edificio de laboratorios y salas del departamento de Eléctrica.
Edificio F: Edificio central del campus, en que se ubican algunas salas de
clases, salas de estudio, biblioteca y oficinas administrativas. ES en este
edificio que se ubica el Aula Magna del campus, ademas de ser el sector
donde se ubican los ascensores del campus.

Gimnasio: Al costado del edificio de F y conectado a este por medio del
Casino. Cuenta con salas subterraneas de uso deportivo.

Estacionamientos subterraneos: Ubicados en el subterraneo del edificio F
Casino: Dos pisos son destinados como casino y comedor en el Edificio F,
colindante al Gimnasio.

Auditorio: Al costado del Edificio B, se ubica un auditorio con capacidad de
ser dividido en hasta tres sectores.

Estacionamientos: Al costado del Edificio A, C y D se ubican
estacionamientos al aire libre.

Zonas deportivas: Compuestas por dos canchas de baloncesto, una cancha con
arena para el voleibol, un sector para gimnasia al aire libre y una cancha
tamafio real de futbol con césped natural, esta ubicada a un costado del

Gimnasio y el Edificio D.
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Todos los edificios mencionados, el gimnasio y casino cuentan con servicios
higiénicos para cubrir la demanda, en funcion de la cantidad de funcionarios,

docentes o estudiantes que puedan encontrarse en sus dependencias.

Cada edificio cuenta con sus propias subestaciones eléctricas y sistemas de
climatizacion, con excepcion del Aula Magna, el Casino y el Gimnasio, que pese a su
cercania al Edificio F, cuentan con un sistema independiente de suministros basicos

de luz y agua.

Entre los edificios B y E se ubican las salas de bombas y pozos de agua, los cuales
son empleados para cubrir el consumo de agua potable en caso de corte general del
sector. Al costado del Edificio B se ubica el Grupo Electrogeno, empleado para
generar hasta 8 horas de energia en caso de corte de luz en el sector. Dentro del
edificio B, cerca de los laboratorios de computacién, se ubican los equipos que
conectan a los servidores de la universidad con todo el campus, y suministran del

servicio de internet a todos los sectores.

Estos sistemas, entre otros, son considerados los mas criticos en caso de fallar, pues
imposibilitarian la continua de los servicios académicos de la universidad,
incumpliendo en sus objetivos institucionales. Es por ello que la U.M. dispone un
plan anual de revision para ciertos activos, los cuales son realizados por empresas
externas. Este listado de activos y su periodicidad de chequeos estan detallados en la
Figura 7, y el tipo de actividad que estd planificada corresponde al de revision o
chequeos de rutina para evaluar el estado del equipo. En caso de ser necesario alguna
intervencion, tanto la empresa dedicada a la revisién con el encargado de la U.M.

coordinan los trabajos.

El registro de los activos existentes se basa en el registro documentado de las
actividades que se realizan, tanto internas como externas, por la U.M. Para el caso de
los equipos que requieren mayor trabajo y capacitacion técnica, al ser estos atendidos
por empresas externas, la documentacion técnica y el detalle de las intervenciones no
es parte de los recursos de la U.M., por lo que dentro del parque de activos que son
mantenidos, se cuenta con poca informacién técnica atil para el desarrollo de los
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trabajos de mantenimiento, aplicando esta condicién tanto para los trabajos

desarrollados interna y externamente.

Activos Mantenibles 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
Térmos Elecéctricos X X
Sistema de Alcantarillados X X X X X X
Subestacion Eleéctrica X X
Pozos de agua X X
Sala de Bombas X | X[ X[ X]| X | X|X|[ X[ X]| X]|] X | X
Grupo Electrégeno X X
Barreras de acceso X X
Sistema de Climatizacién X | X | X | X[ X[ X]|X|X]| X]|X]|] X |X
Panales Acusticos X
Mobiliario de aulas X X X
Mobiliario de espacios comunes| X X X

Figura 7: Lista de activos mantenidos externamente con su respectiva periodicidad. Fuente: Informe de Gestion
de Infraestructuras (UTFSM, 2018).

2.5 Historial de Mejoras Implementadas.

La U.M. ha incurrido en varias mejoras buscando cumplir sus propios objetivos y
lineamientos, con tal de modernizarse y asegurar una mejor calidad y capacidad de

Sus servicios.

El encargado de la unidad menciona que desde el afio 2017 han sentido la urgencia
como grupo de poder optimizar sus procesos, tanto administrativos, tacticos y
operacionales, con tal de eficientar el uso de sus recursos, asegurar un desarrollo
confiable de sus operaciones e impactar de manera positiva la vida util y

disponibilidad de los activos mantenibles.

Una de las mejoras mas recientes, la cual comenzo a ser aplicada a comienzos del afio
2019, fue la de realizar un registro de los requerimientos que son resueltos a nivel
interno por la U.M. En la Figura 8 y Figura 9, se observa un ejemplo del sistema de
registro actual de las tareas desarrolladas por los funcionarios de la U.M., las que
indican la ubicacion del edificio, el detalle del requerimiento, el solicitante, la fecha

de ingreso, el trabajo que se de realizar y su encargado. Adicionalmente se registran
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los materiales empleados, fechas de términos, observaciones, insumos empleados y el

estado del requerimiento o trabajo.

Otra informacion que ha permitido ordenar el uso del presupuesto anual de la U.M. es
diferenciar los requerimientos que tienen cargos 0 cuentas presupuestarias. Esto
responde a los requerimientos que deben ser cubiertos por los departamos
academicos, pero son coordinados por el encargado de la U.M., y siempre son

solicitudes de servicios tercerizados.

También se han realizado procesos de mejora para implementar técnicas de
mantenimiento preventivo a niveles administrativos, como lo son las gestion y
planificacion de la informacion y las tareas, y a niveles operativos, como en la
incorporacion de una documentacion técnica del mantenimiento o de realizar
chequeos de rutinas. Sin embargo, la incursion de estos procesos no ha generado la
suficiente sostenibilidad, por lo que los elementos propuestos no son aplicados a la
totalidad de los procesos llevados a cabo en la U.M.

De hecho, el mismo encargado de la U.M. ha reconocido que la dificultad de
implementar mejoras no es por la falta de entendimiento técnico de los funcionarios,
ni por lo inadecuado que han sido las propuestas o estrategias abordadas, sino que
existe una resistencia al cambio, asociada a un rechazo a lo nuevo o diferente. Esto ha
imposibilitado la adopcion cultural y practica de los intentos de mejora, ademas de
sumar una sensacion de frustracion a los intentos de mejora que si ha podido avanzar,

pero no de manera solida y estable en el tiempo.

66



edificio requerimiento departamento solicitud fecha trabajador encargado

luminaria en la oficina del o P
A Director (A115 depto. Eléctrica | Nancy S. [03/01/2019| eléctrico Walter G.
B cambio de enc,hqfe en pafiol depto. Quimica Maria S. [08/01/2019| eléctrico Julio P.
de quimica
~ . ~ Javier o I
E bafios personal de seguridad bafos 08/01/2019| eléctrico Julio P.
Vargas
F muralla escalera casino Jacqueline 09/01/2019| carpintero Sebastian
descascarada -1 T.
Cortar cafierias de gas,
B desagiie y agua y habilitar en | depto. Quimica | Fermin V. [17/01/2019| gasfiteria Oscar L.
campana
Jose
- Bebedero sector canchas Defider Campusan|28/02/2019| gasfiteria Oscar L.
o]
A Sala ADO3 1sillamala + sala de clase Rodrigo C.|20/02/2019| carpintero Victor A.
1 mesa suelta
reparar sillas de las salas de . . .
B clase B003-B004-BO06-BO07 sala de clase Marcia g. [03/04/2019| carpintero Sebastian

Figura 8: Ejemplo de documentacidn y registro de procesos internos de la U.M. (Parte 1). Fuente: Encargado de
laU.M.

materiales observaci fecha . cuenta e
encargado . precio estado . codigo/item
usados ones termino presupuestaria

2 tubos
fluorescent
Walter G. es 1x18 - 03/01/2018|$4.887 | resuelto
watt - 2
partidores
indicar | informado
Julio P. materiales | mediante |08/01/2019 resuelto Ql2212 6AB001
utilizados correo
sin informado
Julio P. - mediante $0 |[resuelto - -
materiales
correo
informado
Sebastian mediante $0 |[pendiente
correo
Oscar L. sin informe $0 |resuelto QIR212 6AB001
materiales |por correo
Oscar L. informe $0 proceso
por correo
Victor A. 6 tornillos informe 23/02/2019| $60 |resuelto
por correo
. solo
Sebastian . 04/04/2019| $0 |resuelto
tornillos

Figura 9: Ejemplo de documentacion y registro de procesos internos de la U.M. (Parte 2). Fuente: Encargado de
laU.M.
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3 Diagnostico de la Unidad de Mantenimiento.

Con la informacion que se tiene de la U.M. y sumado a las bases teoricas presentadas,
en este capitulo se explicaran los resultados iniciales de la evaluacion de diagnostico
realizado a los funcionarios de la unidad, con el objetivo de obtener un diagnostico
del contexto real de ella, su capacidad real y la descripcidn de las inquietudes de sus

funcionarios.

A partir de esta informacion, se obtendra un diagndstico que orientara las mejoras que

posteriormente seran propuestas.

En este capitulo, se abordaran punto por punto los siete elementos medidos
propuestos en la Tabla 6 en el Anexo 6, que son un acercamiento a los primeros pasos

de evaluar el desempefio estratégico del equipo de la U.M.

3.1 Contexto General de la Organizacion.

La encuesta realizada a los miembros de la organizacion arroja resultados que indican
una ausencia del entendimiento del entorno de la U.M., pues si bien el encargado de
la unidad comprende como interactda la organizacion entre si y como se desenvuelve
con otros departamentos o direcciones de la universidad, sus funcionarios no manejan
el nivel de impacto que pueden tener sus acciones y como estas afectan al resto del

entorno externo a la U.M.

Actualmente la U.M. estd bajo la supervision directa del D.l. y orientado por los
lineamientos estratégicos de la V.R.E.A. de la universidad. Se observa que la U.M.
adopta las mismas estrategias para la administracion y gestion de sus procesos y
recursos que de los otros campus de la universidad, sin embargo no ha realizado una
adaptacion formal y continua de dichos modelos a los requerimientos reales del

campus en el que esta ubicado.
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Por ultimo, la ausencia de politicas especificas y claras para cada grupo de activos, o
para cada tipo de responsabilidad y objetivos propios, ha generado un estancamiento

en la evolucidn estratégica de la unidad.

3.2 Liderazgo.

De la encuesta realizada, la jefatura presenta una filosofia e interés en definir
objetivos y los medios necesarios para producir una mejora concreta. A pesar de ello,
la comunicacion de estds intenciones y de objetivos previamente evaluados fue
deficiente, por lo que la organizacién junto a sus miembros no sostuvo un trabajo
adecuado en el desarrollo de estas medidas. Esto genera que no exista un apoyo por
parte de los miembros de la unidad en las decisiones tomadas por la direccion,
provocando que, dentro del alcance de las actividades y deberes de cada miembro, no

haya coherencia o alineamiento hacia la estrategia.

En adicion, la inexistencia de politicas de mantenimiento no permite reflejar el
compromiso o responsabilidad de los mantenedores hacia algin conjunto de activos o
procesos en particular, por lo que ha sido complicado integrar acciones de mitigacion

a la falla de los activos.

3.3 Planificacion.

Al revisar los planes de trabajo de la U.M. se obtiene que las actividades planificadas
corresponden a aquellas tareas que en su mayoria son tercerizadas y surgen de un
plan de revision y chequeo periddico contratado u otorgado por las empresas que
realizan el montaje e instalacion de ciertos equipos, o bien, el chequeo responde
directamente a un requerimiento legal o normativa para asegurar la continuidad del

activo.

La U.M. no cuenta con un plan formal de mantenimiento preventivo o correctivo

como tal, pues no se ha formalizado como tal una serie de acciones o medidas para
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responder a los requerimientos. Si bien ha habido intentos, estos han resultado
infructiferos e insostenibles en el tiempo, resultando en que cada intervencion y

trabajo es ejecutado segun el criterio de cada funcionario.

La planificacion del presupuesto no cuenta con procesos de revision periodicas,
siendo la Unica instancia de inspeccidn la evaluacion anual de la contraloria interna de
la universidad, cuando la Direccion de Finanzas del Campus solicita un informe de la
utilizacion de los fondos y recursos, con el objetivo de supervisar el cumplimiento de
los planes propuestos por la D.I., y en caso de ser necesarios, destinar recursos al

préximo periodo acorde a los requerimientos que la misma U.M. pueda prever.

3.4 Apoyo.

El personal, aunque cuenta con un listado de funciones y requerimiento claros, no se
tiene certeza con respecto a la capacidad técnica o conocimiento formales de sus
areas, siendo estos trabajadores de oficio mas que de profesion. Con respecto los
recursos de la unidad, la organizacion debe hacer un presupuesto anual, el cual es
presentado al Departamento de Finanzas de la Universidad, pero se detecté que este
presupuesto es generado en base a los resultados finales de cada periodo, y no por una
planificacion preparada o anticipada, incurriendo en potenciales deficiencias
presupuestarias y careciendo de sustento argumentativo para justificar requerimientos

econdmicos adecuados.

Todo el sistema de requerimientos es levantado y comunicado por cada area o unidad
solicitante via correo electronico, salvo en los espacios comunes, las cuales son
realizadas principalmente por la U.M. Actualmente no existe un sistema informatico
central para la comunicacion entre los interesados y la U.M., tampoco para el
almacenamiento, revision y procesamiento de la informacion respecto a los

requerimientos y procesos realizados por la U.M.
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3.5 Operaciones.

El administrador de la U.M. es el responsable de asignar cada labor diaria a
desempefiar de los mantenedores. Existe un registro de las tareas realizadas
(finiquitadas o no), pero no un detalle de los procedimientos en la U.M. o de los

efectos positivos y/o negativos de las intervenciones realizadas.

Los activos mantenidos externamente son aquellos mencionados en la, cuyos trabajos
son controlados de forma presencial por el personal de la U.M., sin embargo sin
utilizar elementos de verificacion o control para las intervenciones realizadas de
manera externa. Si un servicio externo es solicitado por otra unidad o departamento

de la universidad, la U.M. no posee la orgénica para fiscalizarlos.

3.6 Evaluacion del Desempefio.

Aunque existen intentos de monitoreo, medicion, analisis y evaluacion de los
procedimientos, estos han sido infructuosos pues la obtencidn y retencién de data de
los trabajos fuese nula. Los pocos datos que maneja la U.M. no son utilizados para

crear nuevas estrategias o revisar las ya existentes.

La Universidad realiza auditorias de caracter anual hacia sus departamentos y
unidades, entre esas la U.M., llevadas a cabo por la contraloria de la UTFSM, la cual
solo aborda aspectos financieros. Al no existir otro tipo de auditoria interna, no se han

detectado a nivel institucional aspectos de mejora.

3.7 Mejoras e Implementacion.

Se advierte diariamente inconformidades en el funcionamiento de la Universidad, las
cuales suelen ser identificadas de manera directa por los usuarios del campus
(docentes, funcionarios y/o estudiantes). Dichas inconformidades son tratadas como
requerimientos, mas no son registradas como elementos de evaluacién del

desempefio.
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Conceptualmente la mejora continua esta presente en la conciencia organizacional,
sin embargo cualquier cambio se ve contradicho con el estimulo y planeacién de las

actividades de la unidad.

3.8 Diagnostico y Conclusiones del Capitulo.

Con la informacion obtenida de la encuesta se detectd que la U.M. posee un sistema
reactivo, tanto la forma de actuar ante un requerimiento imprevisto, como también a
la hora de manejar sus propios recursos, sobre todo el de disponibilidad y capital

humana e intelectual.

Aunque los siete topicos estratégicos planteados en el capitulo son muy claros,
también es posible rescatar informacion de los resultados de la encuesta, desglosando
los tépicos en como la U.M. maneja y desarrolla sus actividades, recursos. En la
Tabla 1 se observan los topicos de interés a nivel administrativo, los cuales apuntan a

las debilidades detectadas de la unidad y explicadas a continuacion:

e Planificacion de las tareas de mantenimiento: La U.M. carece de un plan que

responda a su politica o estrategia, por lo que se detecta un incumplimiento de
sus propias metas. Adicionalmente, la falta de una planificacién ha generado
una ausencia de historial de actividades, resultados y recursos empleados,
pues la documentacidn y registro de dichas acciones no esta sujeta a una pauta
o0 politica. Esto se observa sobre todo en las actividades desarrolladas por los
funcionarios de la U.M. (procesos internos).

e Gestion e Ingenieria del mantenimiento: La carencia de pautas técnicas

concretas para proceder en las tareas operativas del mantenimiento, ha
generado un déficit en la informacion precisa, imposibilitando evaluar
preventiva o predictivamente el desempefio de las actividades realizadas. A
nivel administrativo, se detectan dificultades en implementar las estrategias

especificas tanto a nivel operativos como a niveles tacticos de la U.M.
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Procesos de Mejora: La ausencia de informacion técnica o de registros

historicos, impide poder evaluar de manera clara y solida los procesos de
mejoras realizados. De igual manera, la falta de informacion clara, tanto de los
procedimientos como de sus resultados, dificulta la propuesta de mejoras
adecuadas para generar un plan de accion sostenible en el tiempo por la U.M.

Repuestos y Materiales: Aunque existe un registro o catastro de recursos e

insumos empleados, la documentacion de esta es engorrosa y no estd pauteada
u ordenada, por lo cual se genera una brecha entre el registro de insumos y la
realidad en el stock de los almacenes. Adicionalmente el control de estos es
esporédico y no esta planificado, por lo que la actualizacién y correccién de la
informacidn es muy tardia y no da abasto para la rapidez de uso y consumo de
los recursos de la U.M.

Estructura de la U.M.: Aunque las funciones de cada miembro de la U.M. esta

especificada, no es dispuesta en su totalidad, desaprovechando el capital
humano del equipo. Existe una ausente cultura organizacional, lo que genera
dificultad a la hora de comunicar propuestas, por lo que el rechazo o la
resistencia a los cambios es evidente. Se reconoce que las capacidades
técnicas de los funcionarios son informales, y tampoco se proyecta un proceso
de perfeccionamiento individual de cada miembro, o colectivo de toda la
U.M.

Mediciéon y Control del mantenimiento: Existe un control basado en la

aprobacion o aceptacion de los trabajos realizados. Sin embargo, no hay
material suficiente para hacer evaluaciones técnicas o cuantitativas de las
tareas del mantenimiento realizadas o su desempefio, por lo que tampoco ha
sido posible ejecutar acciones de correccion y mejora de las tareas del

mantenimiento en la Unidad.
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Tabla 1: Resultados de la evaluacion estratégica de la U.M. Fuente: Elaboracidn propia.

Topico.

Resultado.

Notas.

Planificacion del

Mantenimiento

Planificacion en funcion de
los requerimientos

inmediatos.

Poca documentacién de

equipos, procesos resultados

Gestion e Ingenieria del

mantenimiento

No existen datos para
obtener métricas e

indicadores de control.

No se utiliza algan sistema
informatico de

documentacion.

Procesos de Mejora

No existe un analisis de
mejora en los procesos y

planes.

Fallos en general
corresponden a caracter

repetitivo.

Repuestos y Materiales

No hay un registro o control
de almacén de repuestos o
equipos

No se han definido
indicadores e impacto del
stock en almacén y

utilizacion de este.

Estructura de la Unidad de

Mantenimiento

No hay una estructura de
capacidades y funciones de

los miembros de la U.M.

No hay una planificacion de
perfeccionamiento o
capacitacion de los

miembros.

Medicién y Control del

mantenimiento

Indicadores de gasto vs
presupuesto y cantidad de

tareas desempefiadas.

No hay més informacién y
detalle de los gastos y

procedimientos.

Adicionalmente, de las funciones de los miembros de la U.M. en la Tabla 5 en el

Anexo 5, los mantenedores que realizan las acciones de mantencién internas de la

U.M. carecen de experiencia formal en el mantenimiento preventivo y planificado,

siendo sus experiencias (en términos practicos) de oficio, es decir, que el desarrollo

de las actividades y la comprension de estas estan basadas en las actividades que

desarrollan y no en una base teorica.
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Con respecto a la capacidad financiera de la U.M., aunque esta cuenta con un
presupuesto anual otorgado por el Departamento de Finanzas de la Universidad, la
solicitud de este presupuesto esta sujeta a la proyeccion basada en los resultados de
balance economico del periodo previo y nada mas. El problema presente en esta
situacion es que la ausencia de una planificacion y proyeccion estratégica de recursos
limita la capacidad de respuesta a los requerimientos que son resueltos por la unidad.
Del mismo modo, cualquier intento de implementar algin cambio a nivel estratégico,
tactico u operativo con tal de generar acciones de mejora se ve sumamente limitado a
la incertidumbre de las actividades y solicitudes que deba atender la unidad en
general, pues al no haber un conocimiento real de los requerimientos, sus causas,
motivos de inconformidades y de los procedimientos realizados, no se puede anticipar

0 prevenir los riesgos en torno al manejo de recursos.

Al estudiar la condicién del recurso material, es decir, de herramientas y repuestos, la
U.M. si cuenta con una bodega de repuestos y cada mantenedor posee bajo su
cuidado y discrecion herramientas que permitan realizar de manera segura y efectiva
sus labores. Sin embargo, pese a la existencia de estos recursos, no existe un control
de inventario de repuestos, tampoco se realiza un registro formal del uso o reposicion
de estos materiales, siendo muy frecuente la necesidad de comprar o adquirir
repuestos en ocasiones en las cuales si habia existencia de estos en el almacén.
Adicionalmente, al no existir un registro y control establecido de los procedimientos
realizados por los mantenedores, la unidad como tal no tiene conocimiento 0 manejo
del estado de sus propias herramientas, lo cual puede incurrir en riesgos por falla de
materiales en las herramientas, lo que conlleva potenciales inconformidades en los
trabajos realizados, los plazos de estos, o incluso en accidentes para los mantenedores

0 para terceros.

Adicionalmente, la capacidad de respuesta y disponibilidad de los miembros de la
U.M. esta sujeta tanto al canal de comunicacion actual, que en el caso de los
requerimientos de espacios comunes e internos de la unidad, son detectados por los

mimos miembros o por los usuarios de la Universidad, los cuales dan aviso a la
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unidad, siendo el administrador de esta quien acoge los requerimientos y, segin
criterio e impacto del requerimiento, este prioriza 0 jerarquizas las actividades a
realizar y la urgencia de estos, para luego darlos a conocer al funcionario que debera

desempefiar los trabajos e intervenciones necesarios.

Para los requerimientos que se resuelven de manera externa, estos son solicitados,
agendados y coordinados por medio de correos electrénicos y via telefonica. La
intervencion de los miembros de la unidad se centra en la supervision de la puesta en
marcha de los trabajos y la entrega final, pudiendo ser supervisada tanto por los
mantenedores como por la administracion de la U.M. Para la supervision de trabajos
externalizados, actualmente no existe un criterio especifico de quien debe realizar la
supervision y que se debe hacer en ella, estando Gnicamente sujeta a la disponibilidad

del personal.

Claramente la U.M. tiene una capacidad reactiva muy sujeta a la disponibilidad del
personal y a un presupuesto ajustado basado en una planificacion escaza. Esto genera
no solo grandes problemas en el manejo y disposicion financiera y de otros recursos
valiosos como el tiempo, sino que también incurre en generar procesos poco efectivos
a la hora de realizar intervenciones y revisiones, pues al monitorear y estandarizar la
gestion de sus operaciones, se da espacio a una gran incertidumbre en el resultado y
desarrollo de estos. Adicionalmente, la carencia de informacion y procedimiento
estratégico (dada la apremiante necesidad de responder a requerimientos de
emergencia) ha impedido generar los recursos y disposiciones necesarios para

formalizar los procesos de mejora inmediatos que se puedan ejecutar.

Con todo esto, se concluye que la organizacion se encuentra en un nivel inicial de
madurez respecto al mantenimiento, lo que implica que el modelo de mantenimiento
presente en la U.M. es puramente reactivo, pues atienden requerimientos a la falla

segun estas ocurran.

Aunque existe el ejercicio de la planificacion de la mantencion de algunos activos
claves, como se ve en la Figura 7, estos al ser tercerizados y sin un control adecuado
del desempefio, no permiten considerar que estos cuenten como un Mantenimiento
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Preventivo, pues no hay un andlisis de sus procesos o de las causas de las fallas en

estos equipos.

Si bien es cierto que esta categorizacion es determinante, se debe analizar mas en
profundidad como se ejecuta el modelo y la gestion de sus procesos, pues si bien es
cierto existe un enorme potencial de mejora en todo nivel de la U.M., el objetivo de
plantear un plan de mejora en la administracion y gestion de sus procesos es que este
sea el primer paso, realista y realizable, para la mejora continua. A partir de aqui, es
necesario identificar causas, problemas, causas clave y priorizar segun criterios de

criticidad e impacto estratégicos las tacticas y medidas que se deban tomar.

Del mismo modo, se debera plantear una serie de metas claras para poder medir el
avance y ejecucion al detalle de las actividades de la U.M., por medio de métricas e
indicadores claves. Todo esto requerird de un cambio de filosofia sustancial en todo
nivel de la organizacion, pues la obtencion de la informacion necesaria para el control
de la planificacién requerird un compromiso y responsabilidad a la hora de registrar y
monitorear los procesos realizados, centrados especialmente en aquellos que son
criticos para los objetivos de la U.M. en el cumplimiento de sus metas y estandares

como organizacion.

Para finalizar, la cantidad de informacion bésica a nivel técnico, sumado al nivel de
madurez estratégico de la U.M., plantean la necesidad de que, los planes de mejora
propuestos cimenten los primeros pasos para un proceso de mejora continua y

sostenible para toda la unidad.
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4 Analisis de Criticidad de los Procesos
Administrativos de la U.M.

En este capitulo se describiran los métodos empleados para analizar y posteriormente
discriminar cuales procesos y activos son los mas criticos a nivel administrativo de la
U.M. De este modo, se puede enfocar de manera méas eficiente los esfuerzos y

propuestas a las mejoras que generaran el plan matriz de mantenimiento.

Si bien es cierto, el diagndstico obtenido en el Capitulo 3 otorga suficiente material e
informacidn para poder orientar un buen plan de mejora y sus respectivas acciones, es
debido a la falta de informacién y documentacion de las actividades y resultados de la
U.M. que se considera centrar, por medio de la evaluacion de riesgo y criticidad, las
areas de mejora mas criticas, tanto por su importancia como por su impacto en las

mejoras esperadas.

Es por ello, que se evaluara la magnitud de riesgo de los activos mantenidos por la
U.M., ademéas de su impacto en el cumplimiento estratégico de la U.M. Ambos

métodos seran descritos y analizados a continuacion.

4.1 Riesgoy Seguridad.

Una de las preocupaciones mas importantes de la Direccion General de la UTFSM es
el bienestar y seguridad de sus funcionarios y estudiantes, por lo que el D.l. posee
como objetivo base que todo el mobiliario, entorno y el parque de activos bajo su
cargo, que estos estén disponibles y sean confiables en su uso, minimizando al
maximo el riesgo de averia que pueda impactar directamente en la continuidad de los
servicios al mismo tiempo que estos no representen un potencial elemento de riesgo,
inseguridad o que genere dafios a los usuarios del entorno universitario y a otros

activos.

Actualmente la U.M. cuenta con una evaluacion del riesgo de sus activos, los cuales

evallan la probabilidad de ocurrencia de la falla (P), la exposicién de las fallas (E), y
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la consecuencia de las fallas (C), cuyas indicaciones y criterios de valorizacién estan
en las Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 respectivamente en el Anexo 8. Por medio de la
evaluacion de dichos niveles, se calcula la condicion y clasificacion de la Magnitud
de Riesgo (MR) del parque de activos a cargo de la U.M. El valor de la Magnitud de
Riesgo se calcula multiplicando los valores de la probabilidad, exposicion y
consecuencia de las fallas de los activos, y en funcion del valor obtenido, es que el

riesgo puede ser catalogado como aceptable, moderado o de muy alto riesgo.

La informacion de como calcular la Magnitud de Riesgo, su clasificacion del nivel de
riesgo y las acciones o medidas para enfrentar el riesgo, se encuentra en la Tabla 11
del Anexo 8, y al igual que las indicaciones para evaluar la probabilidad, exposicion y
consecuencia de una falla, la Magnitud de Riesgo estan basada en las indicaciones
sugeridas por la norma OHSAS 18001:2016, la cual da indicaciones para la gestion
de la prevencion de riesgos y perdidas asociadas a la administracion de la salud y
seguridad en los trabajos, tanto para quienes ejecutan las labores evaluados
(funcionarios y mantenedores de la U.M.) como de los usuarios de dichos equipos

(cuerpo docente, funcionarios y estudiantes de la universidad).

La realizacion de este analisis y evaluaciéon de riesgo complementara y actualizara
una realizada previamente en la U.M., la cual tuvo como objetivo un primer
levantamiento de las funciones y trabajos realizados por la unidad. En ese trabajo,
realizado por Flores, C (2018), se realiz6 una primera evaluacion del riesgo, su
impacto, tolerancia y procedimiento. En esta ocasion, se realiza un estudio mas
riguroso, teniendo como orientador de la evaluacion el cumplimiento de los objetivos

estratégicos planteados tanto por la U.M. como por el D.1.

Aunque los criterios de evaluacion del riesgo presentan cambios, los niveles y
medidas asociadas a los riesgos calculados seran los mismos presentados por Flores,
C (2018), y tal como se puede observar en la Figura 10, el producto entre los rangos
de la probabilidad de ocurrencia y la consecuencia de la falla ya indican el nivel de
tolerancia o riesgo que presenta una falla para la Universidad. Posteriormente, en la

Figura 11 se obtienen los resultados de la Magnitud de Riesgo y su nivel.
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casi inevitable

Casi Seguro

los préximos 12
meses

IMPORTANTE- 8 ALTO- 14
dentro de una
semana
Probabl =
ablemente | 2o || IMPORTANTE- 7| IMPORTANTE-
ocurrird dentro del | o 10
mes. E.O'
9
Podria ocurrir g BAJO- 3 IMPORTANTE- 9 IMPORTANTE-
dentro de 6 meses S 12
[
Posible, pero nose | &£
[l -
espera que ocurra | g BAJO- 2 BAJO-5 IMPORTANTE ALTO- 16 ALTO- 19
al menos en 12 = 1"
meses E
Ocurrird bajo
condiciones
o
excepcionales en E BAJO-1 BAJO- 4 BAJO- 6 IMPO'T;ANTEF ALTO-18
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Consecuencia

Figura 10: Matriz de riesgo operacional. Fuente: Flores, C “Creacion de un proyecto de mejora en la gestion del
mantenimiento para la U.M. de la UTFSM Campus San Joaquin” (2018).

VIDON3NJ3sSNOD

PROBA BILIDA D ESPERADA (PxE)
1-2 3-6 8-9 12
1
2 Moderado 16 - 18 Moderado 24
3 Moderado 18 Moderado 24 - 27
4 Moderado 24

Figura 11: Matriz de riesgo de seguridad de la UTFSM CSSJ. Fuente: Flores, C “Creacion de un proyecto de
mejora en la gestion del mantenimiento para la U.M. de la UTFSM Campus San Joaquin” (2018).
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4.2 Criticidad Estratégica del Mantenimiento.

Para realizar un analisis de criticidad, se plantea el siguiente modelo de Andlisis de
Criticidad en los procesos, en base a un diagrama de decisiones, pues representa una
alternativa dinamica para establecer la criticidad de los procesos o0 equipos en grandes
plantas industriales, metodologia que también puede ser empleada de manera efectiva
en la industria de servicios, donde los requerimientos de disponibilidad y seguridad
priman. Este modelo tiene como objetivo evitar un analisis exhaustivo a los equipos y
los procesos, con tal de obtener de manera sencilla y rapida una evaluacion facil de

aplicar e interpretar.

Los criterios de Criticidad a evaluar son basados en la vision que posee la U.M. tanto
como la institucion universitaria a la que se le presta servicio, los cuales responden a
las bases de excelencia y mejora sustentable de los procesos de la U.M. En la Tabla 2
se detalla los criterios cruzados con los niveles de evaluacion, mientras que en la
Figura 21, en el Anexo 3, se presenta el diagrama de flujo de decisiones que se

empleard para esta evaluacion.

Tabla 2: Criterios y Niveles del Modelo de Anélisis de Criticidad Estratégicas. Fuente: Adaptado del modelo de
andlisis de criticidad para requerimientos operativos de la ENAP (Fuentes, P 2014).

Niveles de Criticidad

Nivel A Muy grave | Nivel B Importante Nivel C Leve

Discapacidad y/o
invalidez objetiva
La falla produce . Lesiones leves,
= ) pero reversible y/o
2 ) ) lesiones con
= Seguridad y discapacidad . - fisicos medibles
‘= ] ] tratamiento meédico
O Medio irreversible. o y sin tiempo
o _ que implique tiempo _
é Amblente Daﬁo ambiental perdido. perdIdO.
3 mayor o irreversible ) _ Dafio ambiental
S ) Dafio ambiental
localizado. o ) leve.
limitado localizado y
reversible.
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La falla produce

La falla produce

variaciones en la

La falla no

produce defectos

Calidad del defectos en la calidad ] .
) ) calidad del producto, | enlacalidady
Activo del activo, ) o
o pero puede seguir funcionalidad
inutilizandolo. ) N )
siendo utilizado. del activo.
o La falla merma
o La falla indispone al ) o
La falla indispone el ) la disponibilidad
) o ) activo solo durante el
Disponibilidad activo N de manera
proceso de reparacion ]
permanentemente. ) » parcial en el
0 intervencion. )
activo.
- - La falla solo
La falla requerira La falla requerira o
Costo de ] o requerira
) reemplazo del activo | repuestos especificos
Oportunidad algunas

y/o redisefio.

y reparaciones.

intervenciones.

Frecuencia de

Mayor a 4 veces

Entre 1y 4 veces

Menor a 1 vez

Falla dentro de un afo dentro de un afo por afo
Costos de Costos mayoresa 50 | Costos entre 50y 10 | Costos menores
Reparacion U.F. U.F. al0U.F.

Los criterios de la Tabla 2 estan basados en el D.S. N°76, los que representan el

cumplimiento de las exigencias y sugerencias de la confiabilidad de plantas

industriales. Estos criterios son ajustados para el caso del mantenimiento del campus

universitario, el cual cuenta como empresa de servicios, y tienen las siguientes

interpretaciones:

Seguridad y Medio ambiente: implica el impacto que puede ocasionar la falla

del equipo en la seguridad operacional y el medio ambiente.

Calidad del Activo: Implica el impacto que puede ocasionar la falla a la

integridad del activo, pudiendo generar imposibilidad de ser usado e

indisponibilidad.
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o Disponibilidad: Implica el impacto que puede ocasionar la falla del activo en
la disponibilidad y uso de dicho activo, de acuerdo con el tiempo de
indisponibilidad que esté presente.

e Costo de Oportunidad: Implica en el uso de recursos en el que deberd incurrir

la U.M. en el proceso de mantenimiento y/o reparacion del activo.

e Frecuencia de Falla: Implica la cantidad de fallas del equipo dentro de un
periodo (variable) de 12 meses.

e Costos de Reparacién: Implica los costos monetarios incurridos en llevar a

cabo las operaciones de mantencion. Involucrara costos de mano de obra

interna y externa, equipos, herramientas, repuestos y materiales generales.

Por otro lado, los rangos de evaluacion representan los niveles de criticidad, donde A
corresponde a rangos de evaluacion muy graves, el nivel B corresponde a rangos de
evaluacion medianamente graves y el nivel C Corresponde a rangos de evaluacion

leve.

Una vez evaluado cada uno de los activos, estos son registrados junto a los resultados
obtenidos de estudiar la magnitud del riesgo de cada uno. De este modo, se obtiene
una orientacion para determinar cudles seran los activos en los que, practicar y

enfocar las acciones de mejora.

4.3 Analisis de Resultados.

La categorizacion de los activos, tanto por su nivel de criticidad como por el impacto
de su riesgo, estan detallados en la Tabla 7 del Anexo 7, la cual representa el listado
de activos mantenidos y registrados por la U.M., indicando tanto su ubicacion, como
al sistema al que pertenece, su nivel de criticidad, magnitud de riesgo y el puntaje

operacional obtenido a partir de la evaluacion de la magnitud de riesgos.

De todo el listado de activos evaluados, los que poseen una categoria mayor al ser
evaluados por su impacto a nivel estratégico, y que a su vez poseen una categoria
operacional de mayor riesgo, estan listados en la Tabla 3. Los activos listados son los

83



que calzan en la categoria de muy graves o importantes para la estrategia y
planificacion de las tareas de mantenimiento, y muchos de estos activos pueden estar

ubicados en diferentes sectores del campus universitario.

Tabla 3: Listado de activos mantenidos por la U.M. con mayor categoria de criticidad. Fuente: Elaboracion
propia.

; ) Categorias Operacionales y
Categoria Activos

de Riesgo

Sistema de Bombas

G. Electrégeno A
Operacion: Alto (Entre 18 y
10)

Subestaciones Eléctricas

Muy Grave (A) Tablero Eléctrico

Riesgo: Moderado (8 o
Ascensores
menos)

Camaras de Alcantarillados

Pozos de aguas servidas

Acumulador de Energia G.

Electrogeno
G. Electrégeno B

Equipos de climatizacion

central
Operacion: Alto (Mayor de

Mobiliario 10)

mportante (8) Planchas de cielo Riesgo: Moderado (menor a
Sifones 12)
Inodoros
Lavamanos
Termos Eléctricos

Barreras de accesos
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Aunque los equipos que han sido categorizados como poco criticos para la estrategia
de son mencionados en este listado, no significa que estos activos o equipos no
necesiten ser revisados e incorporados en la planificacion del mantenimiento, pues de

hecho, muchos en la categoria C, son activos de riesgo operacional importante.

Dicho esto, se obtiene que en total, los activos que son importantes o criticos para la
planificacion estratégica del mantenimiento representan casi el 47% del total de
activos listados, de lo que los mas criticos son alrededor del 16%, informacion

plasmada en la Figura 12.

Nivel de Criticidad

Critico
16%

No Critico
53%
Importante o
Semicritico
31%
m Critico Importante o Semicritico No Critico

Figura 12: Distribucion de niveles de criticidad estratégica en los equipos intervenidos por la U.M. Fuente:
Elaboracion propia.

4.4 Conclusiones del Capitulo.

Como ya se ha enfatizado, esta evaluacion del nivel estratégico y operacional permite
enfocar los esfuerzos de seguimiento y control en los activos criticos, pues de este
modo toda implementacion tactica, operacional y de gestion no solo es mas realista
de alcanzar, sino que también es mas fluida en ser ejecutada y adoptada por la

organizacion en si. En general, e independiente del tamafio, o incluso del nivel de la
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organizacion, siempre se obtienen mejores resultados a corto y largo plazo, cuando

los esfuerzos estan alineados a objetivos precisos.

De este modo, y aunque existe un gran listado de equipos cuya importancia
operacional y de seguridad escapan de la lista del nivel de criticidad, por ahora se
propondrén los cambios y mejoras a los equipos de Nivel de Criticidad més alto, es
decir, alrededor del 16% de los equipos, asegurando que los primeros esfuerzos no
solo den las bases a futuras operaciones, sino que estos, al apuntar a los elementos
mas significativos, generaran los resultados mas notorios, sumando mucho impulso a

la gestion emocional del cambio y a la motivacion de los funcionarios de la unidad.

Aun asi, es interesante destacar que, este grupo de activos criticos en la gestion,
también son claves en la operacion, cuya disponibilidad también resulta fundamental
para la calidad de servicios esperados por la Universidad. Siendo interesante, no es
inesperado que estos activos sean tan criticos para la capacidad de respuesta de la
U.M. tanto como lo son para la Universidad. De hecho se espera que este primer paso
enfocado en estos equipos pueda presentar a corto y mediano plazo el impacto mas
sustantivo en la organizacion, pues sus resultados esperados no solo apuntaran a
ciertas metas concretas de recursos y gestion, sino que también sentaran las bases de

una mentalidad de mejora y vision global organizacional.

Para finalizar, todo lo expuesto en este capitulo orienta qué, los planes de mejora
propuestos deben satisfacer el cumplimiento de las estrategias de la U.M., que desde
el aspecto administrativo, involucra tareas de planificacién, documentacion,

estandarizacion y control de las tareas ejecutadas, tanto a nivel interno como externo.
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5 Definir Plan de Accion para la Mejora.

En este capitulo se exponen los objetivos del plan de mejora que serd propuesto a la
U.M., y que finalmente generard el plan matriz para la administracion del

mantenimiento, basado en el diagnostico y evaluacién de los procesos de la U.M.

En este capitulo también se expondran las metas asociadas a los objetivos del plan,
con el fin de poder plantear métricas o puntos de control del desempefio del

desarrollo de este plan, ademas de poder facilitar el entendimiento de los objetivos.

5.1 Minimizar la Cantidad de Acciones Correctivas de

Mantenimiento.

En vista a que el nivel de madurez de las operaciones de mantenimiento de la U.M. es
inicial, es necesario generar los elementos mas esenciales para la evolucion
estratégica del mantenimiento. Uno de los primeros pasos en pasar de un
mantenimiento totalmente correctivo/reactivo, es incorporar acciones de caracter
preventivo, tanto a nivel administrativo como operativo, que permitan generar una
consciencia de evitar o mitigar la ocurrencia de las fallas por medio de las labores

realizadas.

Ante eso, se propone que del total de actividades administradas por la U.M., tanto la
internas como externas, aumente la cantidad de actividades preventivas en un 30% o
idealmente que un tercio de las tareas administradas por la U.M. sean de caracter
preventivo, aplicando todos los elementos asociados a este nivel estratégico del

mantenimiento.

La mejora que se espera obtener, a nivel administrativo, es generar los primeros
elementos para poder evaluar e implementar nuevas estratégicas de mantenimiento y
su administracion, ademéas de poder evaluar de manera clara la pertinencia o

efectividad en la aplicacion de dichas estrategias al parque de activos del campus.
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5.2 Reducir los Gastos Asociados a las Intervenciones

Correctivas.

Actualmente las estrategias aplicadas por la U.M. son totalmente correctivas, al igual
que la mayoria de las intervenciones que deben realizar durante el afio, las cuales
escapan del listado planificado presentado en la Figura 7. Por la misma razon, gran
parte de los recursos que deben ser destinados a cubrir los requerimientos
administrados por la U.M. son aquellos destinados a estas tareas de caracter
correctivo, por lo que reducir los gastos a dichas intervenciones correctivas, generara

un impacto notorio al manejo del presupuesto de la unidad.

En adicion, la carencia de un registro o control preciso de los recursos e insumos
empelados para resolver los requerimientos solicitados a la U.M., sobre todo los
resueltos a nivel interno, ha supuesto una barrera en poder cuantificar, evaluar y

mejorar el uso y manejo de sus propios recursos.

Es por ello que, con tal de paliar las pérdidas inesperadas y disminuir la cantidad de
recursos empleados sin control, se plantea un monitoreo de los gastos de la U.M.,
sobre todo de aquellos que son resueltos por los funcionarios de esta U.M. Por otro
lado, se detecta que el uso y manejo ineficiente de los insumos en bodega, genera
gastos por stock de activos detenidos, a los que se le suman un exceso de algunos
insumos en bodega, pues al no existir el manejo adecuado del inventario, tampoco se

adapta el consumo real de dichos insumos o repuestos a lo almacenado.

Es por lo que también se plantea como una meta, que existe un control de inventarios
y de capital de activos precisos acordes a la verdadera necesidad de la U.M., o bien,

que este responda a la propia planificacion de sus tareas.
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5.3 Aumentar la Disponibilidad y Vida Util de los Equipos.

Actualmente, no se cuenta con un registro exacto de la disponibilidad de los servicios
de la Universidad, por lo cual el desempefio de las tareas de la U.M. asociados a
mantener la disponibilidad de los equipos y mobiliario del campus no es claro. Sin
embargo, es importante que se generen los primeros pasos para mantener la
informacion asociada tanto a la disponibilidad de aquellos equipos y su vida dtil, con
tal de evaluar tanto el desarrollo de las actividades de mantenimiento, como también

de los mismos equipos o mobiliario.

Se plantea que, por medio de una programacion coordinada al plan académico de la
universidad, se bisque reducir la indisponibilidad de los activos mas importantes del
campus, en base a lo obtenido del estudio de riesgo operacional y categorizacién de
los activos presentado en el Capitulo 4. En especifico, se tiene como meta que,
ninguna de las tareas correctivas o planificadas deba superar los dos dias de
indisponibilidad como méximo, con excepcion de aquellas labores que involucren

reinstalacion o montajes completos.

Por otro lado, uno de los objetivos planteados involucra reducir la merma de la vida
atil en los activos mantenidos, por lo que se busca no afectar a la capacidad real de
los equipos por medio de intervenciones innecesarias. La meta en especifico es
reducir a cero la repeticion de procedimientos por insatisfaccion de resultados, o por

le ejecucion errénea de los procedimientos y acciones del mantenimiento.

Estos objetivos a su vez buscan generar las bases para la estandarizacion de los
procedimientos gestionados por el encargado de la U.M., ya sea por medio de generar
pautas de accién y procesos llevados a cabo, o bien, implementar un plan de
renovacion de algunos activos y mobiliarios, de tal manera que estos faciliten generar

unas rutinas de revision y mantenimiento estandar.
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5.4 Mejorar los Canales de Comunicacion entre la Unidad

de Mantenimiento y Otros Departamentos.

Se detecta que, una de las razones por las que el tiempo que tardan los requerimientos
en ser resueltos, esté en el tiempo de preparacion de los trabajos, de hecho, se observa
que en varios de los requerimientos internos de la U.M., la preparacion para resolver
las tareas de mantenimiento tarda mas que las tareas mismas. Una de las razones de
que esto ocurra es que los canales de comunicacién entre la U.M. y los solicitantes,
aunque responden a un protocolo administrativos de los directorios internos de la
universidad, no cuentan con un canal especifico para realizarse, ademas de que al
comunicar los requerimientos, no siempre se especifican los detalles clave como la
ubicacién o periodo de ocurrencia del evento, por lo que la U.M. debe gestionar para
cada requerimiento, la disponibilidad de sus miembros, las revisiones y posteriores
evaluaciones, para finalmente poder comenzar la tareas de mantencién o ejecutar las

reparaciones necesarias.

De hecho, el encargado de la U.M. estima que méas de un tercio de todo el tiempo de
trabajo esta orientado solo a poder coordinar y revisar los requerimientos. Agilizar los
tiempos de procesamiento de informacién y comunicacion, tanto de la misma U.M.
como del campus, permitird obtener mejores tiempos de respuestas. La meta
planteada consiste en que estos tiempos de respuesta a los requerimientos sean
resueltos a mas tardar dentro del mismo dia de levantada la solicitud. Esto no implica
que el requerimiento debe ser resuelto necesariamente del mismo dia que se levanta la
solicitud, pero si que exista un sistema que permita la recepcion de los requerimientos
y que, dentro de un plazo de 24 horas maximo, puedan ya estar iniciando las tareas de

mantenimiento.
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5.5 Estrategia “Cero Residuos”.

Una de las estrategias transversales de toda la Direccion de la UTFSM, tanto la
académica como la administrativa, es ser sustentable y ser un modelo para la gestion
medioambiental. Una de las aristas para logar esta estrategia es ser amigable con el
medio ambiente minimizando al maximo la generacion de residuos o incentivando los

procesos de reutilizacion y reciclaje de recursos.

La U.M. no puede ni debe estar ajena a esta estrategia, sobre todo por ser la
encargada de velar por que la infraestructura y mobiliario de la universidad tenga las
condiciones adecuadas para cumplir con estos lineamientos. Es por ello que, mitigar
el impacto generado por los desechos de las actividades de mantenimiento es uno de
los objetivos centrales de la U.M. para ser incorporados en la administracion de sus
labores. Como metas se plantea el no emplear documentacion fisica, con tal de
disminuir el impacto por la generacion de basura (papeles) y el reciclaje y

reutilizacion inteligente de materias primas y equipos en desuso.

Ambas metas generardn impactos en el manejo de recursos, tanto asi que sera
necesario replantear los procesos de documentacion de la U.M., pero al mismo
tiempo, permitird tener un mejor manejo de los activos y aprovechamiento de los

recursos.

Por altimo, la misma U.M. sumard valor a la estrategia, debido a que su participacion
es transversal a todos los departamentos y unidades de la universidad y/o campus, por
lo que no solo sera un referente en el cumplimiento de esta estrategia, sino que
sumara impulso para que otras entidades de la universidad se sumen al desarrollo de

esta.
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5.6 Conclusiones del Capitulo.

Los planes de mejora propuestos en este capitulo estan orientados a sumar valor a
nivel estratégico y a la administracion de las tareas de mantenimiento. Este valor que
se espera obtener es uno que sera percibido no solo por el mismo equipo de la U.M.,
sino que sera percibido por la D.I. del campus, la cual supervisara las tareas y

cumplimiento estratégico planteado por su organizacion.

Otro factor importante por mencionar es que transversalmente a todos estos objetivos,
se estan generando los primeros pasos para solidificar los cimientos administrativos y
estratégicos del mantenimiento. En el siguiente capitulo se describiran las acciones
que se deben realizar para llevar a cabo las metas propuestas y a su vez, evaluar tanto

el desempefio del plan propuesto, como su pertinencia.

Por medio de estos objetivos y sus acciones, se espera generar los documentos
técnicos necesarios para evaluar el plan de mejora actual, pero que también
permitiran estudiar a futuro posibles modificaciones, siguiendo un proceso de mejora
continua de planificar, ejecutar, revisar y analizar. De hecho, es este es uno de los
cambios méas importantes, pues la falta de documentacion o registro técnico de las
tareas impide que existan métricas o indicadores necesarios para evaluar de manera
correcta los planes de mejora. Todo este genera que, este primer plan de mejora
formalmente ejecutado otorgue al encargado de la U.M. no solo un plan que seguir,
sino el suficiente material para que él pueda evaluar a futuro, si el plan propuesto

deba modificarse.

Por ultimo, todo el plan de mejora posee como aristas principales el aseguramiento de
la calidad en los resultados de las labores de mantenimiento, lo cual se lograra por
medio de la estandarizacion de procesos ejecutados y gestionados tanto por los
funcionarios como por el encargado de la U.M., con el fin de mitigar la variabilidad
de resultados al resolver los requerimientos. Aungue este plan presenta la suficiente
flexibilidad para ser adaptado o modificado, de por si presentan un estandar o pauta a

sequir.
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6 Acciones y Evaluacion del Plan de Mejora
Propuesto.

En este capitulo se expondran las acciones con las cuales se desarrolla el plan de
mejora propuesto, a su vez de que se genera la informacion suficiente para evaluar el

desempefio y efectividad del plan propuesto.

Para ello, a cada uno de los objetivos y sus metas detallados en el Capitulo 5, se le
propondran una serie de acciones, medidas y herramientas para poder cumplir las
metas, para luego describir los plazos y métodos de control que deben ser llevados a
cabo con el fin de evaluar los planes. Por ultimo, a cada objetivo se le proponen
criterios para evaluar su desempefio y complimiento, ademas de algunas acciones

correctivas para continuar el proceso de mejora sugerido.

Este capitulo generara la informacién suficiente para poder plantear un plan matriz de
administracion del mantenimiento, acorde a los objetivos de la U.M. y orientado a su

mejora continua.

6.1 Minimizar la Cantidad de Acciones Correctivas de

Mantenimiento.

Tal y como se describe en el capitulo anterior, se busca incorporar acciones de
mantenimiento asociados a estrategias preventivas para generar los pasos iniciales en
la evolucién de la estrategia administrativa de mantenimiento, a su vez de obtener la
informacidn necesaria para evaluar, de manera técnica, el desempefio de la gestion
del mantenimiento que lleva a cabo la U.M., tanto a niveles administrativos, tacticos

y operativos.

Para ello, se propone realizar una serie de acciones que pueden ser desarrolladas en
paralelo a las actividades actualmente administradas por la U.M. En la Figura 13 se
ilustra un diagrama de flujos que detalla la planificacion de los servicios de

mantencion que son resueltos por la U.M., en el se incorpora una elaboracién de
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planes preventivos o incluso predictivos si en el futuro, las condiciones de la unidad
lo permiten. EIl proceso incluye el proceso en el que se recibe, y califica el aviso,
evaluando si es de caracter urgente, para ser ejecutada en el acto. Por otro lado, si el
aviso no representa una emergencia, se inicia un proceso que evalla si es un
requerimiento que pueda resolverse de manera interna o externa por los miembros de
la U.M. De ser un proceso externo, se realizard una coordinacion de los trabajos con
la empresa externa, mientras que para los requerimientos internos, se procede directo

a la programacion de las Ordenes de Trabajo.

Las ordenes de trabajo debe incluir informacion de que tareas seran realizadas, los
plazos y los costos asociados a las tareas. En el caso de los requerimientos internos, al
ser resueltos por el personal de la U.M., esté incluirda también una pauta que indique
el procedimiento a realizar, como también la informacion que debera ser recopilada

para su posterior documentacion.

Luego de realizar las tareas de mantenimiento, seré notificada y cerrada la OT en caso
de que el resultado del requerimiento haya sido satisfactorio. Con el cierre de la OT
inician la generacion de los informes y el analisis de los costos, lo cual es sumado al
historial de las actividades realizadas y al historial del equipo o conjunto en el que se

realizaron las tareas de mantenimiento.

Una vez realizado el analisis histérico del activo, se generan los informes de gestion
en los cuales el encargado de la U.M. estudia la tendencia del desempefio del activo y

si es pertinente, modificara los planes asociados a los servicios de mantenimiento.
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Figura 13: Diagrama de flujo propuesto para la planeacion del mantenimiento (resumido). En verde los procesos
nuevos incorporados al proceso ya existente. Fuente: Elaboracién Propia.
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6.1.1 Acciones de Mejora.
La meta planteada para minimizar las acciones correctivas es que al menos un 30%
de las tareas administradas por la U.M. correspondan con una estrategia preventiva,

por lo que se plantea que las siguientes acciones y medidas sean ejecutadas:

e Incorporar chequeos de rutina en las rutas de trabajos.
o Realizar evaluaciones de la planificacion anual del mantenimiento.

e Programar actividades de revision con un patrén de accion.

Estas acciones deben sumar a su vez, una comunicacion constante de los objetivos
finales, el aporte que estos poseen y el impacto que tienen el desempefio de cada
miembro de la U.M. al resultado final de las acciones.

Las acciones propuestas son basicas y representan los primeros pasos de incursion a
estrategias del mantenimiento preventivo, el cual busca inicialmente generar el habito

de poder detectar una falla antes de que ocurra y evitar su ocurrencia.

6.1.2 Plazos y Métodos de Control.

La programacion de las actividades de revision de los activos se sugiere sean diaria, y
con una revision del desempefio de caracter mensual. La revision y control de estas
acciones va orientada principalmente al cumplimiento de dichas funciones por parte

de los funcionarios de la U.M.

Para la incorporacion de chequeos de rutina, se propone que estos sean planteados a
nivel semanal, cuya evaluacion y revision debe realizarse al final dicho periodo. Con
el tiempo de ser aplicada, estas acciones seran cada vez mas auténomas para los
miembros, dada la repetibilidad de las acciones. De hecho se espera que llegado
cierto punto de la evolucién del plan y la mejora de la U.M., no solo los chequeos y
actividades puedan asociarse a una rutina clara, sino que los resultados de estas

también, facilitando la evaluacion del desempefio de estas acciones.

Por ultimo, la evaluacion de la planificacion anual debera ser realizada una vez al

afio, iniciando al sexto mes del periodo vigente, momento en el cual se comenzara a
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evaluar de manera cuantitativa los resultados obtenidos de las actividades.
para ello se plantean las siguientes métricas que deben ser registradas y estudiadas

acorde a las acciones propuestas:

e Tiempo total de indisponibilidad de los equipos por reparacion, preparacion
y/o puesta en marcha.
e Tiempo total de disponibilidad de los activos o equipos.

e Tiempo medio de ocurrencia de falla.

6.1.3 Evaluacion del Desempefio y Correcciones.

La meta por lograr es especifica y facil de cuantificar o medir, por lo que el
desempefio de este objetivo serd especifico a este analisis. Es esperable que la meta
sea lograda una vez transcurrido un afio o periodo completo académico de la

universidad, a partir de la implementacion del plan matriz.

En caso de no lograr alcanzar la meta en el periodo estimado, el encargado de la U.M.
puede evaluar a su criterio personal si el plan propuesto es adecuado o no de seguir, 0
bien si este requerira mas tiempo del esperado, pues al momento de realizar este
analisis y considerando la aplicacion de este plan completo, ya deberia contar con
suficiente informacion técnica para elaborar un plan nuevo, o al menos tomar

decisiones fundamentadas en hechos concretos.

En adicion, se plantea que todo el plan anual de las actividades administradas por la
U.M. sea revisado anualmente, acorde con el programa académico de la UTFSM para
el periodo en cuestion e incorporando nuevos elementos del plan ya existente, ya sea
por la presencia de nuevos activos o modificaciones/actualizaciones al plan ya
existente. Toda esta pauta de procesos esta descrita en la Figura 14, el cual es una
propuesta para desarrollar Planes Anuales de Mantenimiento, con tal de orientar las

correcciones que deban ser realizadas.
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Figura 14: Diagrama de flujo de propuesta de procedimientos para desarrollar el Plan Anual de Mantenimiento de
la U.M. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Reducir los Gastos Asociados a las Intervenciones

Correctivas.

El objetivo actual esta orientado en la optimizacion de la gestion de recursos de la
U.M., la cual apunta directamente a la estrategia de optimizar y modernizar los

procesos de la U.M.

Al haber un buen manejo de los recursos, estos pueden ser destinado a cubrir mas
tareas que las que son gestionadas, o bien, abre la posibilidad a invertir y adquirir

mejores recursos y condiciones para el desarrollo de dichas actividades.

En esta seccion, se detallan las acciones de mejora para este objetivo, los plazos de
evaluacion y los métodos para evaluar el desempefio 0 sus correcciones de ser

pertinentes.

6.2.1 Acciones de Mejora.

La meta planteada consiste en realizar un monitoreo total de los gastos e insumos
asociado a las actividades y tareas del mantenimiento, ademas de generar un control
de inventarios, al punto de poder minimizar al méximo la dependencia de repuestos.

Para llevar a cabo estas metas, se proponen las siguientes acciones:

e Documentar y validar las actividades administradas por la U.M.

e Realizar reuniones y charlas previas a la ejecucién de las tareas de
mantenimiento.

e Actualizar el sistema de registro de inventario y stock de repuestos.

e Planificar insumos acordes con las estrategias actuales de los activos

asociados a los repuestos.

En paralelo a estas acciones, es menester que se generé tanto una pauta como una
rutina o costumbre de realizar inspecciones y controles de la informacion y finanzas
de la U.M. por parte del encargado, y que este sea asistido los funcionarios, que con
responsabilidad y claridad a la hora de registrar la informacion, velan por que estos

datos sumen valor estratégico al generar los cimientos para evaluar el desempefio.
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6.2.2 Plazos y Métodos de Control.

Debido a lo variable que pueden ser los momentos en los que se usan recursos, y que
al ser un proceso inicial de evaluacion, estos también pueden ser muy variables entre
si, algunos de los plazos y formas de control estan sujetos al criterio y disponibilidad
del encargado. Aun asi, se propone que, para la documentacién y validacion de las
actividades, la revision sea semanal y en paralelo a la revision de las rutinas de

chequeo, pues ambas responderan a la misma documentacion.

La realizacion de las reuniones y charlas previas a las tareas de mantenimiento, estan
sujetas a ser realizadas cada vez que sean necesarias. Estas reuniones deben ser
realizadas con periodicidad y velar en su sostenibilidad los primeros meses de
ejecucion del plan, pues la comunicacion constante sera una de las bases para la
gestion del cambio y el manejo de la emocionalidad y el rechazo de los funcionarios a

incorporar las nuevas estrategias.

Para que el inventario pueda evolucionar aun sistema a la orden, serd necesario
mucho tiempo, pues requerird que la U.M. cuente con la capacidad de planificar en su
totalidad las tareas de mantenimiento, lo que no solo requiere de suficiente
informacion, sino que de experiencia en la gestion de las tareas del mantenimiento en
base a una pauta o plan ya ejecutado. Aun asi, se propone que los primeros pasos que
apunten a ese estado sean revisados de manera mensual o trimestral. En estos
periodos se espera la renovacion y planificacién correcta tanto del registro de

inventario, como también del manejo de este.
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6.2.3 Evaluacion del Desempefio y Correcciones.

Al generar una documentacion de los gastos, el manejo de insumos e inventarios de la
U.M., se generara suficiente informacion no solo para evaluar si las metas han sido
cumplidas en los plazos esperados, sino que también se obtiene suficiente data para
evaluar otros elementos que, segln los resultados, advierten de la necesidad de

correcciones 0 modificaciones que deban ser efectuadas al plan actual en ejecucion.

Esta informacion puede ser interpretada como indicadores de costos por fallas, los
que pueden indicar las pérdidas ocasionadas a la universidad por la indisponibilidad
de los activos mantenidos, o bien, asociar cuanto le cuesta a la U.M. reparar y
reiniciar las funciones de dichos activos. Otro indicador es el valor agregado por la
intervencion, es decir, medir las ganancias que se obtienen, respecto al manejo de
recursos, por incorporar medidas de mejora a las tareas ya realizadas. De este modo
se puede visualizar si los cambios estratégicos realmente suman un valor claro al

cumplimiento estratégico de la U.M. y no es solo un aporte a nivel administrativo.

La importancia de esto es que, a través de las correcciones que esto pueda plantear, se
estard sosteniendo un proceso de mejora continua sélido, pues se podra evaluar la
efectividad del plan y si es necesario, evaluar también los que puede o debe cambiar
en pro de la mejora, haciendo de este un proceso sostenible en el tiempo y evitando

caer en el retroceso.

6.3 Aumentar la Disponibilidad y Vida Util de los Equipos.

Este objetivo plantea un doble reto, pues requiere que las actividades y tareas de
mantenimiento administradas por la U.M. sean tan eficiente como precisas, es decir,
gue no sea necesario incurrir en exceso de trabajos. Esto debe ser una meta, pues no
solo atenta al adecuado manejo de recursos, sino atenta directo al estado de los
activos mantenidos, pues el exceso de intervenciones puede generar ocasiones de
fallas no previstas, o incluso, mermar definitivamente la vida util del equipo en

cuestion.
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6.3.1 Acciones de Mejora.

Las metas para aumentar tanto la disponibilidad como la vida util del activo, consiste
en que los tiempos de indisponibilidad de los activos evaluados como criticos a nivel
estratégico de la U.M. no superen los dos dias. Para ellos se proponen las siguientes

medidas:

e Programar los procesos correctivos y preventivos de las tareas del
mantenimiento de dichos equipos.

e Estandarizar los procedimientos de mantenimiento realizados a los equipos o
activos.

e Para los equipos cuyas tareas sean totalmente tercerizadas, coordinar y evaluar
contactos “Just in Time” con las empresas que presten los servicios de

mantenimiento.

La otra meta planteada para este objetivo consiste en reducir a cero la repeticion de
procedimientos por insatisfaccion o ejecucion erronea de las actividades. Para ello, se

proponen las siguientes acciones:

e Estandarizacion de las tareas de mantenimiento, en base a una pauta de
acciones y procedimientos.

e Revision y planificacion de las actividades ya realizadas y por realizar.

Estas acciones en especifico, buscan generar una pauta especifica de los
procedimientos a nivel operativo de la U.M., sentando las bases para las futuras

modificaciones, pues se guiaran en base a pautas especificos y no a suposiciones.

6.3.2 Plazos y Métodos de Control.

Debido a que el parque de activos criticos representa menos de la mitad del total de
activos registrados (alrededor de 47% por lo visto en el Capitulo 4), es factible que
los plazos de revision sean dentro de cada periodo académico de la universidad, con

tal de mantener la capacidad de correccion del plan propuesto.
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Por ello, se propone que los planes de estandarizacion y programacion de procesos
sean revisados al menos dos veces durante el afio, una vez al finalizar cada semestre,
con tal de que la segunda revision calce en periodo y esfuerzo con la generacion del

préximo plan anual.

Por otro lado, la coordinacion con los contactos J.I.T. para el mantenimiento de
procesos tercerizados, requerird una revision mas frecuente, bimensual de ser posible,
pues la variacion en las condiciones y requerimientos del mantenimiento, como
también de los costos o disponibilidad de los servicios, pueden generar complicacion

a la hora de fidelizar un solo proveedor.

Con respecto a la revisién de la planificacion de las actividades previamente
realizadas, las cuales inicialmente estaran generando la informacion técnica necesaria,
se propone que sea a criterio del encargado de la U.M., pero al menos ser realizadas
al finalizar cada semana. De este modo se estara incorporando la informacion a la de

desempefio de los insumos y las tareas realizadas.

6.3.3 Evaluacion del Desempefio y Correcciones.

Aunque ambas metas son cuantificables y lo suficientemente especificas, ambas
presentan condiciones muy variables que pueden dificultar su desempefio.

En primer lugar se tiene la condicién de la variabilidad de las tareas de
mantenimiento a las que se deben atener las metas, con tal de asegurar el objetivo
principal. Por otro lado, se tiene que este tipo de metas requiere de una
implementacion rigurosa y constante, por lo que es muy probable que el principal

obstéculo sea fidelizar los esfuerzos de los miembros de la U.M. a estas metas.

Aun asi, en caso de no cumplirse el desempefio esperado, de poder aplicar
correctamente las acciones de mejora propuestas, se obtiene el suficiente material
para continuar el proceso, por lo que se sugiere en este caso, que el objetivo sea
mantenido tal cual, aun si los resultados no son obtenidos inicialmente. Esto se debe a

que, este nivel de objetivo requiere demasiadas condiciones técnicas que de
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momento, la U.M. no maneja. De hecho, aunque los plazos de control planteados no
exceden el afio planificado, es probable que dentro de un par de afios que recién la
U.M. podra tener la suficiente cultura organizacional y comunicacién colectiva como
para alcanzar estas metas. Lo que puede ser modificado es el medio de como alcanzar
las metas propuestas, mas que las metas mismas, pues el principal objetivo detrds de
estas es que la U.M. genere el suficiente material de mejora, por medio de la

experiencia y recopilacion de informacion de sus procesos.

Inicialmente, las mayores correcciones que deben abordarse por parte del encargado
de la unidad son las asociadas a las gestion y comunicacion de su personal, ademas de
poder crear enlaces comunicativos y coordinacién con las empresas externas, pero
con la suficiente flexibilidad para poder variar del proveedor de servicios en caso de

Ser necesario.

6.4 Mejorar los Canales de Comunicacion entre la Unidad

de Mantenimiento y Otros Departamentos.

Agilizar los tiempos de procesamiento de informacion de los requerimientos, apunta
directamente a disminuir los tiempos de preparacion para la realizacion de las tareas
de mantenimiento, ademas de poder facilitar la coordinacién de las tareas tercerizadas
por medio de servicios externos. Es por ello por lo que, tanto la meta como sus
acciones de mejoras seran especificas para poder aprovechar al maximo la capacidad
actual de la U.M. y de los protocolos de comunicacion y procesamiento de la

informacion a nivel administrativo de la universidad.
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6.4.1 Acciones de Mejora.
Se plantea que la respuesta a los requerimientos solicitados e ingresados a la U.M.
sean de maximo 24 horas, por lo que propone utilizar los siguientes recursos y

acciones de mejora:

e Emplear un sistema de intranet con acceso a todos los miembros de la U.M.,
pero controlado y validado por el encargado de la unidad.

e Los requerimientos deberan ser revisados en conjunto por la U.M. y la unidad
solicitante, ademas de compartir la informacién asociada a los planes y

programas de trabajo.

Estas acciones tienen como objetivo, generar una comunicacion clara y efectiva entre
todos los funcionarios de la U.M. y el solicitante del requerimiento. La importancia
de esto es que no solo se puede agilizar la preparacion de los trabajos por incorporar
nuevas herramientas o protocolos de comunicacién, sino que al dar a conocer las
labores, sobre todo las de resolucion interna de la U.M., los funcionarios podran
preparar o vislumbrar las tareas de deban proceder, lo que en sumatoria a los
procedimientos y actividades ya pauteadas por el plan propuesto, acelera el desarrollo
de las tareas de mantencién, disminuyendo el tiempo total de indisponibilidad de los

activos.

6.4.2 Plazos y Métodos de Control.

El emplear el sistema de comunicacion por medio de la intranet de la universidad,
para todos los miembros de la U.M. depende de la capacidad de presentar un plan
solido, por lo que se espera que este cambio de caracter tecnoldgico sea realizado

dentro del primer semestre a partir de la iniciacion del plan propuestos.

Por otro lado, la revision de los planes y acciones de mantenimiento, inicialmente
seran revisadas con frecuencia casi semanal, por ser el inicio de este procedimiento,

sin embargo, con el tiempo y ya formada la comunicacion, este tipo de revision y
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discusién puede ser llevada a cabo de manera bimensual, o solo hacerlas cada vez que

existan modificaciones indicadas por la U.M. o las unidades solicitantes.

6.4.3 Evaluacién del Desempefio y Correcciones.

En caso de no cumplir la meta del tiempo de respuesta a los requerimientos, antes de
considerar modificar el plan, se debera revisar si las acciones han sido llevadas a cabo
las acciones de manera adecuadas. En caso de que los funcionarios no cuenten con un
medio de comunicacion directo con el encargado de la U.M. o no puedan saber de
manera directa los requerimientos, sera el encargado quien deberd compensar la
ausencia de estos implementos o mejoras, por lo que su carga serd aumentada y

ralentizara el desarrollo de otros procesos.

Otro ejemplo de correccion es la cantidad de comunicacion que se destina a las otras
unidades que solicitan los requerimientos. El encargado de la U.M. debe ser claro en
ar a conocer las politicas y lineamientos de la unidad, con tal de asegurar que la
comunicacion sume a su propia estrategia, y no tener modificarla a cada solicitud
tratada. Es importante no confundir la flexibilidad a la hora de actuar, con la
maleabilidad de la estrategia, pues esta ultima implicara cambiar el horizonte de la
administracion a cada que un requerimiento es recibido, aunque son las acciones las

que deben adaptarse para cumplir una estrategia definida.

Es por ello por lo que, la comunicacion debera ser bidireccional, pues asi se evita que
solo uno de los lados imponga su vision de las tareas de mantenimiento y las

resoluciones finales.
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6.5 Estrategia “Cero Residuos”.

La UTFSM es una institucion con proyecciones ambientales solidas, buscando aplicar
las medidas sustentables en todos los aspectos de la institucién. Del mismo modo, la
U.M. debe alinearse con esta estrategia para asegurar que su capacidad administrativa

cumpla con los objetivos del D.I.

Es por ello que mitigar el impacto y generacion de desechos de las tareas de
mantenimiento es un objetivo claro, cuyas metas implican incorporar nuevos procesos

y medidas en todos los niveles de la organizacion de la unidad.

Aungue estas metas no son cuantitativas, si se puede evaluar su desempefio, y para

ellos se proponen las siguientes acciones para asegurar su cumplimiento.

6.5.1 Acciones de Mejora.
La reutilizacion y reciclaje de materias primas, equipos y activos es una actividad que
trasciende el mantenimiento en si, pero no es ajena a la gestion que debe realizar la

U.M. Las acciones para llevar a cabo estas tareas son las siguientes:

e Disponer materiales contaminantes a la recoleccion segin corresponda, en
espacios y condiciones acordes a las normativas de seguridad medioambiental
y humana.

e Rescatar y almacenar los componentes en buen estado, siempre que sumen

valor al desarrollo de las tareas de mantenimiento.

Una meta mas centrada en el uso de insumos de la unidad corresponde a migrar de la
documentacion fisica hacia la digital, pues esto genera menos desperdicio y a su vez,
motiva a la incorporacion de las nuevas tecnologias, facilitando el desarrollo
estratégico y modernizando a la U.M. Las acciones de mejora propuestas para esto

son:

e Modernizar los sistemas de documentacion, registro y comunicacion de la
U.M.
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o Digitalizacion de la informacion ya existente, en base a una pauta o criterio
especifico.

e Incorporar equipos informaticos para cada miembro de la U.M.

6.5.2 Plazos y Métodos de Control.

La disposicion de los materiales que sean catalogados como contaminantes, y de
hecho, catalogarlos, implica realizar un estudio de impacto ambiental y prevencion de
riesgos de los activos catalogados como criticos para la U.M. Si bien es cierto que la
U.M. cuenta con el personal y los recursos para levantar esa informacion, esta
requerird tiempo, por lo que se propone que esta accion sea realizada dentro de los
primeros 4 meses de aplicacion del proyecto, y que posteriormente cuente con
revisiones cada dos o tres meses. En esta revision, se puede realizar en paralelo y con
una periodicidad bimensual para evaluar la pertinencia del reciclaje de los
componentes en buen uso, o si no considerar su despacho a entidades dedicadas a

servicios de reciclaje y recoleccion.

Por otro lado, incorporar tecnologias de informacion y formalizar la migracion a
sistemas de informacidn digital es una tarea méas elaborada y lenta. Por ello los plazos
para el cumplimiento de estas acciones van de un afio a seis meses para ambas
acciones descritas previamente. En ese tiempo, el control que debe llevarse a cabo
puede orientarse a revisar el avance y consideracion que tiene la propuesta, pues estas
ultimas no dependen exclusivamente del encargado de la U.M., pero si esta en su
poder generar el interés y facilitar el cumplimiento y desarrollo de estas acciones de

mejora.
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6.5.3 Evaluacion del Desempefio y Correcciones.

La evaluacion del desempefio de estas metas estara sujeta al avance y el
cumplimiento de ellas. Los plazos propuestos para el control son mas extensos que el
resto de los objetivos mencionados en el capitulo actual, pues aquellos objetivos son
considerados mas criticos y relevantes para las tareas de mantenimiento directas que

debe resolver y administrar la U.M.

En caso de no observar un avance en las tareas de reciclaje y disposicion de material
contaminante al medio ambiente, el encargado de la U.M. deberd evaluar si los
procedimientos ejecutados son pertinentes, y en caso de considerar modificaciones, se

propone emplear pautas de normas o reglamentos medioambientales.

Con respecto a la capacidad de modernizacion y digitalizacion de la U.M. y su
informacion, esta requerird por lo menos de uno a dos semestres solo para generar la
digitalizacion de la informacion, que serd el primer paso para la migracion del
formato fisico a la digital. Es por ello por lo que las otras acciones requeriran de uno
a mas afios de implementacion. Es importante evitar que en ese periodo se desoriente
el esfuerzo de la unidad a los objetivos, y se confundan los beneficios de la
modernizacion y comunicacion de la unidad, con una disminucion de esfuerzos en las
labores de comunicacion, documentacion y en general de las tareas que deben ser

ejecutadas.

El encargado debera siempre velar por que tanto los funcionarios de la U.M. como la
direccion encargada de supervisar y facilitar los recursos menesteres para el alcance
de este objetivo, entienda el impacto e importancias del cumplimiento de las metas, el
impacto que tendra en el desarrollo estratégico de la unidad y las ventajas que

conllevard a nivel administrativo.
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6.6 Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se exploran las acciones directas para el cumplimiento de las metas
asociadas a los objetivos. Estas acciones han sido descritas desde una mirada
administrativa y global de la U.M., sin embargo no es posible indicar una pauta
especifica de cada una de ellas, debido a que no se cuenta con la suficiente
informacion técnica o especifica de las labores gestionadas por el encargado de la
unidad. Esto genera que tampoco sea posible proponer un plan de control
estructurado y dificulta las propuestas especificas del nivel operativo del

mantenimiento.

Aun asi, el plan propuesto genera una pauta lo suficientemente clara como para servir
de iniciacion a las labores de mejora propuestas. De hecho, es mejor plantear metas
que puedan ser corregidas y acciones gque tengan la suficiente flexibilidad y facilidad
de ser adaptas a los cambios sobre la marcha, pues como se ha dicho previamente,
este es la primera incursion por la administracion de la U.M. a un plan especifico y
orientado a sus propios objetivos (y no como una reaccion ante la emergencia o la

prisa de cumplir con sus requerimientos).

Transversalmente, todo este plan de acciones permite generar un proceso descrito en
el diagrama de flujo de la Figura 15, el cual representa una propuesta para la
elaboracion de planes de mantenimiento, el cual busca dar una orientacién en como ir

generar la evaluacién de las acciones de mejora propuestas en este capitulo.

La revision del plan responde a la necesidad de hacer de este un proceso de mejora
sostenible, pues el encargado de la unidad tiene el deber de evaluar su propio
desempefio como administrador de las tareas de mantenimiento, por medio del
cumplimiento de los objetivos propuestos, considerando variar el plan de accién

propuesto en base al cumplimiento de las metas y de la informacién recopilada.

Esto ultimo, en adicion a la gestion del cambio propuesto en todos los objetivos por
medio de la comunicacion efectiva, dan el sustento necesario para que este plan no

sea una incursion fallida en la mejora.
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Figura 15: Diagrama de flujo de procedimientos para la Elaboracion de Planes de Mantenimiento
preventivo/correctivo. Fuente: Elaboracion propia.

Algo que se concluye de las acciones propuestas, es que la comunicacion y la
documentacién seran claves para el desarrollo efectivo de los planes propuestos. En
primer lugar la comunicacion serd necesario para mitigar el rechazo al cambio que
puedan presentar los demas miembros de la U.M., ademas de enfrentar la sensacion
de frustracion que existe a nivel de equipo debido a las incursiones pasadas en

intentos de mejoras fallidos.
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Adicionalmente, mantener una comunicacion constante y efectiva no solo facilitara la

aceptacion y adopcién de a la vision estratégica organizacional, sino que sentara las

bases para una cultura de unidad, en la cual los esfuerzos estaran siempre orientados a

los mismos objetivos.

Al igual que el plan de acciones presentado no puede ser especifico a cada activo o

proceso debido a que este es un acercamiento inicial, el como generar el dialogo y

comunicacion efectiva es demasiado amplio para ser especificado como un objetivo

planificado, sin embargo, existen algunas consideraciones que se pueden desprender

del diagndstico realizado a la U.M.:

Es necesario generar la costumbre a la comunicacion, revision y planificacion
de las actividades, pues al disponer totalmente de la experiencia actual, se
continuard incurriendo en los mismos errores que se buscan evitar al presentar
una planificacion.

Aunque los objetivos presentados son en beneficio directo del planteamiento
estratégico de la U.M., es dificil que cada funcionario pueda percibir el
impacto o ventaja de estos objeticos, dado el alcance de sus funciones. Se
sugiere que al comunicar los objetivos o metas del nivel administrativos, estos
sean adaptado a las tacticas y operaciones dentro del alcance de cada miembro
de la unidad, con el objetivo de evitar el rechazo, temor o inseguridad al
desarrollarlos.

Al haber un manejo planificado de las tareas de mantenimiento, es esperable
gue exista mejores tiempos de respuesta, y a su vez un mejor aprovechamiento
de las horas efectivas del trabajo, generando espacios de holgura en los
tiempos laborales. Estas instancias son idoneas para realizar charlas y
reuniones con los funcionarios, compartir inquietudes, ideas y orientar el

dialogo siempre en pro de la aceptacion de los planes propuestos.

Por otro lado, la documentacion que se plantea a través de las acciones de mejora

requiere de mas orden, datos técnicos y clasificacion de las actividades. Actualmente

el sistema de registro existente es muy denso de usar y no presenta una interfaz
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amigable para todo el andlisis, registro y seguimiento de las tareas por desarrollar,

tanto a nivel administrativo como operativo.

Es por ello que se propone una serie de formatos bases para comenzar la
documentacién estandar de la U.M., las cuales presentan una primera pauta para el
registro de la informacidn, ya sea la informacion técnica de los equipos, el manual de
procedimientos para las tareas de mantenimiento, o bien, el registro de los tiempos y

plazos en las labores de mantencion.

Las figuras Figura 16,Figura 17 y Figura 18 del Anexo 1 son formatos que pueden
facilitar la documentacion ya mencionada, la que también apunta a la posterior
digitalizacion de la informacion. En estos formatos se plantea también una
codificacion que a criterio del encargado de la U.M., puede ser empleada para
identificar la ubicacién, naturaleza y numeracién de la intervencion realizada, que
posteriormente puede agilizar el proceso de busqueda, revision e interpretacion de la

informacion recopilada.

Para finalizar, estas propuestas, incluyendo la documentacién, son ejemplos a modo
de pauta y formato de trabajo. La misma planificacion propondra instancias en las
cuales estas propuestas deban se reevaluadas con suficiente criterio y sustento para
discriminar su pertinencias o continuidad en los planes de mejora. Ante esto, es una
ventaja que la propuesta sea amplia en el margen de accion, pues dentro de la pauta
presentada, da la libertad de evaluar y tantear la efectividad de las acciones

realizadas, lo cual cumple con el objetivo propuesto de este trabajo.

113



7 Plan Matriz de Mantenimiento.

En este capitulo se presenta el que seré el plan matriz para administrar las tareas del
mantenimiento de la U.M., el cual consiste en una serie de objetivos, metas y
acciones propuestas para generar las mejoras en las areas criticas de la unidad,

orientadas a sus propias politicas y objetivos como organizacion.

Este plan matriz representa un paso inicial en los procesos de mejora continua que la
U.M. requiere con tal de elevar su propia capacidad a la hora de resolver los

requerimientos, tanto internos como externos.

A su vez, este capitulo propone una serie de medidas y procedimientos para el
desarrollo seguimiento de las tareas de mantenimiento, con el fin de que estos sirvan
como primeros cimientos a los planes de accion que el encargado de la unidad

evaluara a posteriori.

7.1 Plan Matriz Administrativo del Mantenimiento.

A partir de la informacion recopilada y con los objetivos descritos y trabajados en los
capitulos 5 y 6, se propone el plan matriz ilustrado en la Tabla 4, el cual resume las
metas de cada objetivo, las acciones que son propuestas como procedimientos para
alcanzar la metas y a modo de plan de accion para el encargado de la U.M. Por
ultimo, se mencionan los plazos de cumplimiento y evaluacién del desempefio de

cada una de las acciones asociadas a las metas mencionadas.

Este plan matriz permite definir las actividades de caracter periodicas a ser
desarrolladas para que la administracién de las tareas del mantenimiento sea orientada
con una serie de tareas de manera planeadas y programadas, en vez de ser resueltas de

manera aleatoria y conforme la necesidad o requerimientos surjan.
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Tabla 4: Plan Matriz de Mantenimiento para la administracion de las actividades de la U.M. Fuente: Elaboracion

propia.
_— . Acciones para .
Objetivo Metas Descripcion P Plazo estimado
lograrlo
Realizar ~
. Una vez al afio,
evaluacionesde | . . .
e, iniciar a 6 meses
Del total de planificacion L
. desde iniciado el
equipos anual del .
. . plan matriz
mantenibles, se mantenimiento
L Incrementar a | desea aumentar
Minimizar . Incorporar
. un 30% las las rutinas
acciones L . chequeos de
. actividades preventivas con . Semanales
correctivas i .. rutina en rutas de
preventivas tal de mitigar la .
- trabajos
aparicion de
fallas detectadas Diarias.
) Programar
por los usuarios. - Controlar
actividades de N
. desemperio
revision

mensualmente.

Reducir los
gastos por
intervenciones
correctivas

Documentar y

. Revision
validar semanal de las
Con'tal de actividades de ctividades
Monitoreo | mitigar perdidas | mantenimiento
total de los o correctivas
realizaran :
gastos e controles Reuniones
insumos . i
revias a la
rigurosos de previas Cada vez que sea
astos ejecucion de )
g - necesario.
actividades
correctivas
Seminui Mejorar el Revision
_ Dlsm_lnuw la sistema de ) Iicaciér):
Inventario a f:antldad de inventarios y Ewensual
la o'rden y insumos en stock
capital de bodega para
; ; Planificacion . .
detenidos. programada

estratégica

meses

115




Acciones para

Plazo

Objetivo Metas Descripcion .
lograrlo estimado
Programacion
de procesos Revision del
preventivos y plan cada 6
correctivos para meses.
Por medio de una los equipos
Tiempos de rogramacion —
.1 16MpOS C programaciony e - ndarizacion L
indisponibilidad | planificacion, se de los Incorporacion
de equipos buscara reducir la L mensual y
P - S procedimientos L
criticos no indisponibilidad . revision 2
. correctivos del ~
supere los dos de los activos o veces al afio.
e o mantenimiento.
dias habiles mas importantes
del campus Contactos J.I.T.
Aumentar la con empresas
disponibilidad Revision cada
y vida dtil de que presten 2 meses
. servicios de '
los equipos -
mantencion
Estandarizacion L
] de los Incorporacion
Reducir a cero la Con tal de no €102 mensual y
repeticion de afectar lavida | Procedimientos revisién 2
procedimientos atil de los correctivos del | " aao
msa‘glsfacp!on 0 _ evitar las Planificacion y cad
ejecucion intervenciones revision de ada vez que
5 i i g sea necesario.
actividades. erroneas. previamente a
. semanalmente
ser realizadas
Emplear un
sistema de Implementar
) - intranet con dentro del
Tiempos de Aglllzar los acceso para primer
_ respuestas a tiempos de todos los semestre de
Mejorar los requerimientos procesamiento miembros de la aplicacion.
canales de resueltos dentro | tanto de la U.M. U.M.
comunicacion | del mismo dia de como de otras _ —
levantada la unidades del Discutiry Revision
solicitud. campus. revisar los bimensual o
planes y cada vez que
programas con hallan

otras unidades

modificaciones
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Acciones para

Objetivo Metas Descripcion Plazo estimado
lograrlo
Disponer
materiales A partir de 4
Mitigar el contaminantes a | meses, revisar 3
materias primas desecho pertinentes de ano.
y equipos en generado en las recoleccion
desuso actividades de [ Reutilizacion y
mantenimiento rescate de Revision
componentes en bimensual.
buen estado
Incorporar Dentro de un
Generar cero . ~ .
. tecnologias de | afo a partir del
residuos en los . L L
informacion inicio del plan
procesos de la ara la gestion anual de
U.M. Ser sustentables P 9 o
. de procesos mantenimiento
y amigables con
el medio Digitalizacién
. . g De 6 a 12 meses
No usar mas ambiental, tanto de la A
., . ., desde el inicio
documentacion enlano informacién ya
. ., . del plan actual
fisica en papel generacion de existente
basura, como en
Incorporar
el no consumo equipos Dentro de un
de esta. . " afio a partir del
informaticos o
inicio del plan
para cada
. anual de
miembro de la mantenimiento
U.M.
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7.2 Procedimientos Administrativos del Mantenimiento.

Aunque la propuesta actual contempla un plan de administracion centrado en activos
especificos para la estrategia de mantenimiento preventivo, el proceso de evaluacion
del plan de mantenimiento contempla la posibilidad de ir incorporando nuevos
activos a esta estrategia, al punto de optimizar al maximo la capacidad de revisiones
rutinarias y mitigando la ocurrencia de fallas en activos o equipos mantenibles por la
U.M.

La futura ejecucion de una evaluacion de planes de mantenimiento requerird de una
recopilacion de informacion y data técnica, tanto de los equipos que se desean
mantener, como de los procedimientos ejecutados, con el fin de contrastar lo

esperado, lo obtenido y lo proyectado en la evaluacion.

Este proceso se debe realizar no antes de un afio desde el inicio de la ejecucién de la
propuesta actual, con el fin de generar un historial de actividades y datos lo
suficientemente robusto como para detectar potenciales oportunidades de mejora, o
métodos eficientes de planificacion del mantenimiento. A su vez, se plantea este
plazo, pues la gestion del cambio de los procesos sugiere que estos no sean

inmediatos, para disminuir el impacto y rechazo por parte de los funcionarios.

Ante lo expuesto previamente en el diagnostico de la U.M. y en continuacién al plan
matriz, la informacién mas relevante que debe ser considerada para la estrategia de la
unidad, o incluso, evaluar si es efectivo mantener una estrategia correctiva en un

activo, es la siguiente:

e Informacion de la cantidad de intervenciones que recibe el equipo durante el
afno.
e Tipos de intervenciones realizadas al equipo, diferenciado si estas son por

revisiones de rutina o por fallas inesperadas.
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e Tiempo total del proceso de mantenimiento, considerando desde que la falla
es detectada o es avisada a la U.M., hasta que la falla es resuelta.

o ldealmente, seria bueno incorporar informacion del tiempo de
preparacion, el tiempo de trabajo y los tiempos de correccién en caso
de ser necesarios en el proceso.

e Costos asociados por la falla. (Tiempo y recursos perdidos por la
indisponibilidad del equipo o la falla de algiin componente, en caso de ser
muy bajos o no cuantificables, considerarlos como insatisfaccion y merma de
la calidad del servicio).

e Costos por intervenir y realizar actividades de mantencién (sobre todo las
correctivas). Esta deberd incluir los costos de repuestos, compras y
reparaciones realizadas para atender la solicitud.

e Informacion técnica del equipo: sus componentes, sus funciones y si existe
repuestos en el mercado o estos deben ser fabricados. En caso de ser este
ultimo el caso, indicar quien los puede fabricar.

¢ Informacion de los modos de falla del equipo o activo.

Aunqgue esta informacion es extensa de recopilar y analizar, permitira discriminar con
claridad que tan efectivo serd la evaluacion de planes de cambio en la estrategia del
mantenimiento. El estudio de estos factores, sumado al conocimiento actual de las
propias capacidades de la U.M. permitirdn no solo vislumbrar que estrategia es mas
efectiva: si la preventiva o correctiva, también permitira tomar consciencia de las
capacidades y condiciones actuales reales, las que permitiran plantear nuevos

objetivos y metas para alcanzar en dicha evaluacion.

Para orientar estos procesos, se plantean dos diagramas de flujos, los cuales
representen los procesos para los trabajos de mantenimiento de caracter internos y

externos, los cuales estan ilustrados en la Figura 19 y Figura 20 respectivamente.

De esta manera, se presenta en adicion al plan matriz, un procedimiento ordenado de
como gestionar las actividades administrativas de mantenimiento de la U.M.,

sirviendo de apoyo para la aplicacion y seguimiento del plan matriz. Al igual que este
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ultimo, estos procesos estan sujetos a la evaluacion del encargado y a su discrecion
pueden ser modificados, pero se sugiere que siempre esta modificacion sea sustentada
por una evaluacion del desempefio y que se sirva de datos especificos para justificar

las acciones correctivas del plan propuesto y sus procedimientos.

Estas herramientas buscan facilitar el desarrollo del control del desarrollo y
desempefio de las actividades gestionadas por el encargado de la U.M., con tal de que

la administracion del mantenimiento tenga una pauta a la cual cefiirse.
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CONCLUSIONES

El plan matriz de mantenimiento propuesto en este trabajo de titulo es una
herramienta que cumple las funciones de un plan de accion al cual atenerse a la hora
de ejecutar las tareas administrativas del mantenimiento de la U.M., al mismo tiempo
de ser un primer intento de evaluacion interna de la misma unidad. Efectuar este paso,
es en cierta forma un avance que tantea la incertidumbre de las tareas administrativas
del mantenimiento, pero al mismo tiempo sera el vehiculo para ganar experiencia,

disciplina y seguridad en la evolucion hacia la mejora.

El objetivo central de todo este trabajo es el de proponer un plan matriz del
mantenimiento para la administracion de las tareas de mantenimiento de la U.M.,
acorde a los lineamientos estratégicos que esta unidad posee. Por definicion, un plan
matriz de mantenimiento posee claras especificaciones en el proceder de sus
actividades, la periodicidad de estas acciones y las métricas 0 métodos de evaluacion.
Sin embargo, al desarrollar este trabajo, la carencia de informacion base para plantear
un plan matriz genera un desafio novedoso, el cual consiste en tener un amplio
horizonte de accion, con muchas opciones que abarcar, pero eso conlleva a la

siguiente interrogante ¢Qué camino se debe tomar?

Para poder focalizar el desarrollo del trabajo, se propone inicialmente realizar un
diagndstico de los procesos de administracion del trabajo de mantenimiento de la
U.M. el cual dara las bases e informacion necesaria para conocer el contexto de la
unidad, su gestion de actividades, su desempefio, inquietudes como equipo humano, y

sobre todo, el material a ser evaluado.

Todo el proceso inicial es sustentado por un marco tedrico que representa las
directrices a seguir y en la informacidn que sera orientado el analisis y proyeccion del
trabajo a realizar. Todo esto da las herramientas y criterios para la evaluacion de los

antecedes de la U.M. y su posterior analisis.

Al realizar la evaluacion y analisis guiado por la teoria de la gestion de activos y

mantenimiento (usando la norma ISO 55001:2018 como pilar central), se realiza el
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segundo objetivo secundario planteado, el que consiste en determinar las tareas de
mejoramiento del proceso de administracion del trabajo de mantenimiento. La
evaluacion es sostenida por toda la informacion recopilada y discutida con los
miembros de la unidad, lo que reduce el abanico de posibilidad para desarrollar el

plan matriz de mantenimiento.

Pese a esto, las condiciones de la U.M. y de este trabajo no son capaces de abarcar
todas las mejoras, sobre todo porque el plan matriz propuesto estad orientado a los
procesos de gestion y planificacion a nivel administrativas de la unidad. Es por ello
por lo que se requiere de un andlisis que permita categorizar y priorizar los elementos
que requieren mayor urgencia a la mejora, o bien, aquellos procesos y activos
mantenidos que, al ser considerados en el plan, presentaran los resultados mas

evidentes y sustanciales.

De este modo, se emplearon métodos de evaluacion en base al riesgo y la criticidad
estratégica a la falla de los activos mantenidos, con tal de acotar el margen de
procesos de la U.M. involucrados, cumpliendo con el tercer objetivo secundario, y de
este modo, generando la orientacion necesaria para plantear las propuestas de mejoras

adecuadas.

Al haber enfocado por medio de técnicas de gestion las acciones a mejorar, se
plantean los objetivos del plan matriz de mantenimiento, que posteriormente incluye
metas especificas, claras y faciles de entender, un plan de accion o ruta a seguir con
tal de cumplir dichas metas, y los plazos en que estos deben ser resueltos y evaluados
para su posterior modificacion o adaptacion a la evolucién de las estrategias del

mantenimiento en al U.M.

De esta manera, se desarrolla el cuarto objetivo secundario, que consiste en definir el
plan de acciones para mejorar las areas de mejora detectas al analisis la criticidad de

los procesos de la administracion del mantenimiento.

Transversalmente en este trabajo, se menciona la necesidad de generar procesos de

mejora continua sostenibles, basados tanto en la gestion del cambio como en la
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evaluacion y correccion de los planes y programaciones propuestos, es por ello que se
describen una serie de acciones para cada uno de los objetivos. Estas acciones
incluyen informacion de como deben evaluarse con tal de medir el desempefio de las
metas, los tiempos en los que deberian ser observados y controladas, para finalizar
con algunas medidas de correccion. Con esto, se desarrolla el quinto objetivo
secundario, el cual es implementar un conjunto de acciones con la finalidad de
evaluar la efectividad del plan y que este pueda ser modificado con los criterios e

informacion adecuada.

Con esto ultimo, se genera un plan matriz completo que apunta a la mejora continua
de la administracion de las actividades de mantenimiento de la U.M., con lo que se da
por cumplido el objetivo centro de este trabajo. A todo esto se le suman una serie de
propuestas de procedimientos para llevar a cabo la gestion de las actividades y tareas
del mantenimiento, con tal de sumar unas herramientas que de pauta a la

administracion de la U.M.

El desarrollo del trabajo resulta satisfactorio, pues propone los pasos iniciales para el
desarrollo formal y sostenible de las mejoras en la U.M., procesos que como se deja
en evidencia en este trabajo, han sido llevadas a cabo previamente, pero sin los
resultados esperados. Esta clase de situaciones ocurren en su mayoria por no generar
las condiciones adecuadas para desarrollar un plan de mejora: ya sea porque la
decision de mejora es determinada con demasiada prisa; porque no se planifican las
actividades y todo es desarrollado de manera reactiva; o bien; porque no se

identifican los elementos que debe ser mejorados.

Ante esto, fue necesario regresar a los elementos méas esenciales de la administracion
y planificacién en general, pues las inquietudes y situacion de la U.M. no se
resolveria por medio de plantear actividades especificas del mantenimiento, sino que
asentando las bases, que a mi parecer, son las mas esenciales de una organizacion:
cultura de equipo, planificacion estratégica y disciplina sostenida. Estos valores son
plasmados en las propuestas realizadas en el plan matriz, las que buscan sentar la

comunicacion de los miembros de la unidad, la vision y entendimiento de las
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actividades que se deben desarrollar y la perseverancia en sustentar los esfuerzos,
siempre apuntando a la mejora orientada a los objetivos, y no empujada Unicamente

por las fallas.

Para finalizar, este trabajo tiene un enfoque administrativo, pero da pie a continuar
profundizando en las mejoras, tanto tacticas como operativas. Es inevitable que los
siguientes pasos de la mejora se enfrenten a la necesidad de una evolucion orientada a
las técnicas del mantenimiento y al desarrollo de las tareas especificas.
Adicionalmente, el desarrollo del plan propuesto generara suficiente informacion
técnica (cuantificable o no) como para considerar una revisién mas estructurada de

los procesos desarrollados por la U.M.

Es por esto que, disciplinas de la misma UTFSM pueden seguir sumando mucho mas
valor, ya sea en propuestas y pautas de como desarrollar las operaciones de
mantenimiento, por medio del estudio de las fallas o intervenciones a los activos, o el
comportamiento de estos con tal de poder apuntar ya a la capacidad predictiva de la
unidad. Por otro lado, las propuestas de modernizacion y digitalizacion de la
informacidn de la U.M. pueden ser resueltas por carreras dedicadas a la programacion
0 comunicacion informatica, las que pueden aportar una vision mas técnica en como

resolver este tipo de requerimientos o cambios propuestos.

Otra propuesta interesante de ser evaluada, considerando la participacion del la
Direccion Académica de la universidad, es la de implementar ramos o céatedras al
proceso de evaluacién y estudio de los equipos criticos, sobre todo para aquellas
catedras orientadas al mantenimiento, disefio o gestion y administracion de equipos.
Esta en si es una gran oportunidad de generar experiencia técnica para los estudiantes,
al mismo tiempo que la casa de estudios obtiene informacion de si misma, haciendo
de esta una oportunidad de beneficio mutuo, al mismo tiempo de que la universidad
genera gran valor de aprendizaje a estudiantes de diferentes carreras (como de

mecanica, eléctrica, civil, entre otros).

Por otro lado, la gestion del cambio sera un proceso constante, pues avanzando del
primer obstaculo que es el rechazo o la resistencia al cambio, viene el gestionar la
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emocionalidad asociada a la continuidad o avance, pues una vez adquirida la
conciencia de la mejora, es necesario saber enfocar los esfuerzos y encaminar la

disposicion de los miembros de la U.M.

Finalmente, queda en evidencia que, siendo esta una propuesta de los primeros pasos
de mejora de la U.M., esta posee un gran potencial de mejora, al mismo tiempo de
representar una oportunidad de aprendizaje para los estudiantes de la universidad,
generando asi un estado simbidtico donde tanto la institucion académica, como sus
estudiantes, salen beneficiados de la lluvia de ideas y las propuestas de mejoras que

puedan venir a futuro.
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ANEXOS

Anexo 1: Formatos ejemplo para la documentacion

del Mantenimiento.

Unidad de Mantenimiento - Campus Santiago San Registro U.M. 0X-
Joaquin Pag. NN de MM
Fecha Aprobacion: Fecha Préxima Evaluacion:
FICHA TECNICA DEL EQUIPO/INMUEBLE
CcODIGO: FABRICANTE:

FECHA DE RECEPCION

DESCRIPCION:

CONTACTOS
NOMBRE EMPRESA TELEFONO CORREO

Figura 16: Formato de ficha técnica para equipos, mobiliario o activos mantenibles por la U.M. Fuente:
Elaboracion propia.



Unidad de Mantenimiento - Campus Santiago San Registro U.M. 0X-

Joaquin Pag. NN de MM
Fecha Aprobacidn: Fecha Proxima Evaluacion:
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EQUIPO/INMUEBLE cODIGO
TAREA PERIODICIDAD

APROBACION DEL LISTADO

Fecha: Firma:
ELABORADO POR: ’

Observaciones:

Figura 17: Plantilla para la documentacion del mantenimiento preventivo de los activos a cargo de la U.M.
Fuente: Elaboracion propia.



Unidad de Mantenimiento - Registro U.M. 0X-
Campus Santiago San Joaquin P4g. NN de MM

Fecha Aprobacion: Fecha Préxima Evaluacion:

"HISTORIAL DE REVISIONES PREVENTIVAS"

DESCRIPCION DEL EQUIPO CcODIGO
TAREA REALIZADA Fecha/Hora
INICIO:
FINALIZACION:
INICIO:
FINALIZACION:

Figura 18: Plantilla para la documentacion de los tiempos asociados a las tareas de mantencion de los activos a
cargo de la U.M. Fuente: Elaboracion propia.



Anexos 2. Diagramas de Flujo Propuestos para
gestion del mantenimiento de la U.M.

Recepcidn de Requerimientos

Trabajos de Mantenimiento

Revision ¥ Finalizacion de Trabajos

Proceso de Gestién de Servicios Internos

Requerimiento de
sericio interno

Ingresa un

Evaluacién de
emergia o
criticidad

le——

presupuesto

Inician los trabajos

iLa unidad puede
cubrir con los
gastos?

|

sl

—

£Es urgente la
intervencion?

I

i

Programar la revision

Dar prioridad al trabajo
ingresado

por el miembros de la
unidad que corresponda

Se da aviso a la unidad

de recursos

44— solicitante de carencia [—HO-

iHay
presupuesto
disponible?

|

sl
¥

5e determinan las
labores a realizar y los
responsables

¥

EEstan disponibles.

de mantenimiento [~

l—t

éLa intervencion
requerira el corte de
algin suministro
escencial?

|

HO

I

—5—>

Dar aviso a la unidad
solicitando y coordinar
«con la institucién el
corte.

l—l

Se realizan los trabajos
de mantenimiento.

—

h 4

Restablecer los

insumos?

HO

las herramientas o

adqui

NECesarios

Realizar compra y
i6n de insumos

Concluyen las obras

servicios afectados.

de mant o

Se da aviso al

Reinicio de

lencargado de la unidad.
Revision de trabajos

]

acki
necesarias

I Se indica la
conformidad . c
con los HO—» lnFufu_rmndqd al
resultados? uncionario.

|

sl
¥

Se da por concluida la
intervencion

Se registran los
cambios,
intervenciones y
recursos.

]

Se da aviso a la
unidad solicitante
del requerimiento

Realizar evaluacidn

——» deindicadores y

procesos

| [

Programar una revision
¥ evaluacidn de
desempeiio

£5e detectan fallas o
problemas en el
procedimiento?

I

Se da por cerrado el
requerimiento

la

Figura 19: Diagrama de Flujo de propuesta para la gestion del mantenimiento de los requerimientos internos de la
U.M. Fuente: Elaboracion propia.



Proceso de Gestion de Servicios externalizados

Evaluacion de
emergia o

Ingresa un
Requerimiento de
servicio externo

>

£Es urgente la

intervencién? T

Se da aviso de falta
de presupuesto. El
requerimiento es
cancelado

1

e

‘ Contactar a proveedor de

Nf disponibilidad

Evaluar al proveedor
del servicio mas
conyeniente

Recepcidn de Requerimientos

Inicio de Trabajos

¥
iHay Contacto y
pt o Cotizacidn con la
disponible? empresa

&El trabajo requiere Se organiza ¥ programa

de laEmpresa ——» revision o ——SI—»{ quien debera revisar los —
Externa supervision? trabajos
a
E-]
)
=
=
% ZEsta disponible el
= HO personal de la
=2 | | unidad?
=]
= Sl
=]
2 |
pm
HO
¥
Los trabajos son Se retrasa la supervision
ejecutados de los trabajos
Se supervisan los Disponer de miembro a
trabajos cargo de la supervision
contratados durante el desarrollo del
- trabajo
=l
3 sl
I
= Los trabajos son éSe requiere
2 realizados con [€———  chequeo continuo en
= normalidad terreno?
k=]
z
% iLa empresa contratada
a O detalla sus
& procedimientos?
Se registran los
procesos y datos de
la intervencidn
sl
Se recepcionan el
trabaijo o servicio
finalizado
- !
e
= El encargado revisa la . " Se da aviso de la no Reinicio de
H puestaenmarchay [—» :::I':tfeizﬂr:;g:; —HO—» conformidad a la — actividades y
E. resultado o empresa contratada 0
=
2 |
=1
]
= L]
]
g v
b —
N - Se registra la intervencidn, # N
Se da aviso ala Se da por finalizado el = " ' \
unidad solicitante trabajo solicitado cambios y se actualiza el \ /
presupuesto. b 4

Figura 20: Diagrama de Flujo de propuesta para la gestion del mantenimiento de los requerimientos externos de

la U.M. Fuente: Elaboracion propia.




Anexos 3: Modelo de evaluaciéon de

estrategica de los activos mantenibles.

criticidad

Critico

Inicia de Analisis
de Criticidad

Seguridad v Medio

Ambignte

Calidad del Activo

Disponibilidad

C0osto de Oportunidad

m

Frecuencia entre Fallas

Costo de Oportunidad

Frecuencia entre Fallas

Castos de Reparacian

B: Semicritica

A Critico <

Fin de Analisis de
Criticidad

Figura 21: Diagrama de flujo para del proceso de andlisis del nivel de criticidad estratégica de los activos para la
gestion del Mantenimiento. Fuente: Modificado del modelo de analisis de criticidad para requerimientos
operativos de la ENAP (Fuentes, P 2014).



Anexo 4: Diagramas de flujo de procesos

propuestos del plan matriz de mantenimiento.

En las Figuras Figura 22 y Figura 23, se presentan tres simbolos que representan
el uso de una base de datos interna de la universidad, la cual registra el estado de
los requerimientos internos, entre esos lo que deben ser atendidos por la U.M.
Esto indican que procesos deberan conectarse con la base de datos interna del
campus, ya sea para extraer informacién, o para contactarse con las entidades

pertinentes.

Los procesos descritos en el plan matriz con un sobre de cartas en su recuadro
representan procesos que deben ser resueltos y comunicados por medio del canal
de comunicacion actual del campus. Este puede estar sujeto a cambios y
modificaciones segln sea la necesidad o requerimiento del departamento de I.T.
de la universidad, por lo que en general este tipo de procesos representan el uso de
un canal formal de comunicacién entre distintas unidades o departamentos de la

universidad.

Los recuadros en grises y conectados con lineas segmentadas, representan algunas
notas sugeridas para ciertos procesos. Estas notas podran ser modificadas,
eliminadas o incluso, se podran agregar mas notas segln estime necesario el
encargado de la U.M., siempre mantenimiento los lineamientos ya sugeridos para

abordar procesos de cambio y mejora.

Los procesos o recuadros que cuenten con una doble cruz en su descripcion
representan los hitos claves en el desarrollo y avance de los procesos de
mantenimiento. Estos indican los puntos criticos en los que se dardn inicio a
cambios en el proceso de ejecucion, responsables y participantes de las tareas, o
bien, puntos desde los que comenzaran o finalizardn supervisiones o tomas de

datos clave.

Por ultimo, los circulos rojos representan el cierre del proceso de administracion
del mantenimiento. En ambos planes propuestos se presentan los casos en los que
el procesamiento del requerimiento es cancelado ain sin haber reparado o

intervenido el equipo o fallo detectado, esto debido a situaciones en las cuales



exista un rechazo a la cotizacion y evaluacion propuesta por la U.M., o bien
porque la misma unidad no cuenta con los recursos o la disponibilidad para

resolver el requerimiento.

Se debe entender que un proceso que ha sido cancelado por estas Ultimas razones
no implica que no pueda volver a ser solicitado o requerido en el futuro, pero la
postergacion de un requerimiento serd posible siempre y cuando la postergacion
del requerimiento no incurra en mas fallas, o que esta no represente un riesgo para
la continuidad de los servicios de la universidad o un riesgo a la seguridad y salud

de las personas.

Los equipos que deberan ser priorizado siempre, por sobre la disponibilidad de
personal o recursos, seran aquellos que representaron tanto un riesgo alto en la
evaluacion de riesgos, como también ser un de un valor e impacto critico para la
estrategia de mejora de la U.M., siendo estos considerados como muy graves a la
hora de presentar un fallo. Estos equipos 0 activos estan descritos y detallados en
la Tabla 3, y representan alrededor del 16% del total de activos mantenibles a
cargo de la U.M., por lo que es plausible disponer un enfoque mas exhaustivo en

estos activos.

La cotizacion y evaluacion de trabajos, ademas de incluir la evaluacion de costos
e insumos requeridos, deberd sumar a sus estudios la revision de inventario y la
generacion de O.C., las cuales deberan ser siempre justificadas y validadas por
medio de la SIIF de la universidad. En caso de no contar con los insumos o
herramientas para resolver un requerimiento interno de la U.M. se levantard la

solicitud y dichos gastos seran adicionados a la cotizacion.

En caso de gque una cotizacién sea rechazada, ya sea por falta de fondos de la
unidad o porque esta no es adecuada ni validada por la entidad encargada
(pudiendo ser desde la misma U.M., hasta la unidad solicitante), se dara aviso de
que el requerimiento es cancelado hasta que se realice una nueva evaluacion de
condiciones o se consigan los insumos y fondos necesarios (siempre que el
requerimiento no represente los riesgos criticos mencionados). Cualquier sea el
motivo de cancelacion, esta debe ser avisada a las unidades involucradas y

respaldada tanto la situacion, como el motivo de esta.



En caso de que un trabajo sea evaluado como insatisfactorio, tanto por el
superviso de la U.M., o bien por el usuario que recibe el trabajo finalizado, se dara
aviso al encargado de la ejecucion de los trabajos, pudiendo ser un funcionario de
la U.M. o un externo contratado, para que realice las correcciones adecuadas. En
el caso de ser de un contrato externo, se discutiran los costos y cotizacion por el
incumplimiento de los objetivos y acuerdos, avisando a la empresa contratante de

la situacion. Luego se realizard una nueva revision de los trabajos corregidos.

Este diagrama de flujos estd orientado a la planificacion de las tareas de
mantenimiento correctivas e imprevistas, que al momento actual representan la
mayor cantidad de tareas realizadas por la U.M. Este plan matriz también puede
ser empleado como un acercamiento para procesos preventivos o que involucren
revisiones periddicas, pues dard una base de como administrar los procesos
necesarios para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento. Se espera incluso
que este plan sirva de sustento para la revisién de préximas evaluaciones de
mejora y se complemente con un analisis mas centrado en los procesos del

mantenimiento y no tanto en la administracion o gestion de estos.
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Figura 23: Diagrama de flujo de procesos propuestos para el cumplimiento del plan matriz de

propia.
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Anexo 5: Funciones de cada empleado de la U.M.

para los requerimientos internos, respecto al contrato

acordado.

Tabla 5: Funciones de cada empleado de la U.M. para los requerimientos internos, respecto al contrato acordado.
Fuente: Flores, C 2018; "Creacién de un proyecto de mejora en la gestion del mantenimiento para la unidad de
mantencion de la UTFSM campus San Joaquin.

Cargo

Funciones

Electricista 1

Instalar, mantener y asegurar el perfecto funcionamiento de las distintas
instalaciones eléctricas en salas, oficinas, espacios comunes, entre otros,
segun procedimientos de la empresa y normas de seguridad.

Instalar y reparar artefactos eléctricos, equipos y accesorios de la institucion.
Elaborar reportes de mantencion periddicos de los trabajos realizados, segin
lo solicitado por su jefatura directa.

Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas, verificando
disponibilidad y buen estado de estos, segln procedimientos de la institucion
y normativa vigente.

Ejecutar acciones de mantenimiento preventivo de instalaciones, de acuerdo
con plan de trabajo.

Realizar mantencion de tableros eléctricos.

Realizar otras tareas inherentes al cargo, segun lo solicite su jefatura directa.




Electricista 2

Instalar, mantener y asegurar el perfecto funcionamiento de las distintas
instalaciones eléctricas en salas, oficinas, espacios comunes, entre otros,
segun procedimientos de la empresa y normas de seguridad.

Instalar y reparar artefactos eléctricos, equipos y accesorios de la Institucion.
Ejecutar acciones de mantenimiento preventivo de instalaciones, de acuerdo
con plan de trabajo.

Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas, verificando
disponibilidad y buen estado de estos, segun procedimientos de la institucion
y normativa vigente.

Elaborar programas de ejecucién de instalaciones, considerando tiempo y
recursos disponibles, que corresponden a su nivel certificado de
conocimientos teoérico y practico, siguiendo las instrucciones del Encargado
de Mantencion.

Elaborar reportes de mantencion periodicos de los trabajos realizados, segun
lo solicitado por su jefatura directa.

Seleccionar adecuadamente los voltajes y amperajes requeridos para cada
trabajo.

Realizar otras tareas inherentes al cargo, segln lo solicite su jefatura directa.

Carpintero metalico y maderas

Realizar trabajos de carpinteria y albafiileria, manteniendo y asegurando el
Optimo funcionamiento de las distintas instalaciones segln procedimiento de
la Institucion y normas de seguridad.

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, dimensionando materiales a muebles y velando
por cumplir normas de calidad normas de calidad, seguridad e higiene y
dejando limpio su lugar de trabajo.

Armar y montar estructura de madera, acero u otro material utilizado en
estructura y soldaduras, verificando las condiciones adecuadas para la
instalacion en obra.

Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas a realizar,
verificando la disponibilidad y buen estado de estas, segun procedimientos
de la Instituciéon y normativa vigente, velando por cumplirlas y por la
seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.

Generar disefio de muebles para la Institucién, de acuerdo con las
indicaciones del Encargado de Mantencion.

Reparar mobiliario existente dentro del emplazamiento, de acuerdo con las
instrucciones del Encargado de Mantencion.

Realizar otras tareas relacionadas con el cargo, de acuerdo con lo solicitado
por el Encargado de Mantencion.




Carpintero

Realizar trabajos de carpinteria y albafileria, manteniendo y asegurando el
Optimo funcionamiento de las distintas instalaciones segln procedimiento de
la Institucion y normas de seguridad.

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.

Armar y montar estructura de cualquier mobiliario de madera, acero u otro
material utilizado, verificando la disponibilidad y buen estado de estas, segln
procedimientos de la institucion y normativa vigente, velando por cumplirlas
y por la seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.

Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas a realizar,
verificando la disponibilidad y buen estado de estas, segun procedimientos
de la Institucion y normativa vigente, velando por cumplirlas y por la
seguridad de quienes estén cerca del lugar de trabajo.

Armado, dimensionado y generacion de disefio de mobiliario para la
institucion, de acuerdo con las indicaciones del Encargado de Mantencion.
Aplicar normas de calidad, seguridad e higiene en toda labor desarrollada.
Reparar mobiliario existente dentro del emplazamiento, de acuerdo con las
instrucciones del Encargado de Mantencion.

Realizar otras tareas relacionadas con el cargo, de acuerdo con lo solicitado
por el Encargado de Mantencion.

Gasfiter

Mantener y asegurar el correcto funcionamiento de las distintas instalaciones
del Campus segln procedimiento de la Institucion y normas de seguridad
vigente.

Planificar y ejecutar la instalacién y mantenimiento de los distintos tipos de
redes de agua, desagiie, sanitarios y otros equipos afines, bajo la norma
técnica de operacion, seguridad y calidad institucional y siguiendo las
instrucciones del Encargado de Mantencién.

Instalar y reparar cafierias de agua potable y artefactos sanitarios.

Realizar pruebas y ensayos de presién en las cafierias, cuidando que no
existan filtraciones, de acuerdo con norma establecida.

Realizar mantenimiento de matrices de agua.

Ejecutar la instalacion y mantenimiento de las redes de agua en interiores, de
acuerdo con las instrucciones del Encargado de Mantencién.

Seleccionar herramientas y materiales apropiados para las tareas,
chequeando la disponibilidad y buen estado de estas, segun procedimientos
de la Institucion y normativa vigente.

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

Pintor

Efectuar y mantener los trabajos de pintura que requiera la institucién, con el
fin de mantenerlos en condiciones 6ptimas para su uso.

Tener conocimiento en tipos de técnicas de pintura, en tipos de materiales y
de higiene, seguridad y prevencion de riesgos.




Anexo 6: Tabla de respuestas de cumplimiento

estratéegico de la administracion.

Tabla 6: Tabla de respuestas de cumplimiento estratégico de la administracién, segin cuestionario basado en la
norma I1SO 55001:2018, para medir el liderazgo, soporte, operacién, desempefio y aspectos de mejora. Fuente:
Elaboracion propia.

Respuestas.
N° Preguntas

Tipo
Grupo

Si 75% 50% 25%

No

¢Se observa un compromiso en
1 | laorganizacién para definir los X

objetivos?

¢Se observa un compromiso en
2 la organizacion para definir X

meétricas de éxito?

¢Existe una cultura de trabajo
3 colaborativo enfocada a los

objetivos definidos?

Liderazgo y Compromiso

¢Hay un criterio de decisién

Liderazgo

4 | enfocado en los gastos de capital X

u otros criterios?

¢Hay un apoyo hacia las

actividades de mejora?

¢Los roles reflejan los

6 | responsables de las actividades X

Rolesy
Resp.

en forma clara?

¢Existen politicas de

S
~

Politi
C

mantenimiento por distintos




activos?

¢Esta politica presenta los

Consci

encia

unidad de mantenimiento?

8 compromisos y las X
responsabilidades?
¢La politica considera la toma de
9 decisiones con respecto a los X
activos?
¢Las politicas considera las
10 | acciones a realizar con respecto a X
los activos?
¢La politica define el tipo de
11 | mantenimiento para cada grupo X
de activos?
1 ¢Con cuanto personal cuenta la Actualmente con 2 eléctricos, 2
Unidad? carpinteros, 1 pintor y 1 gasfiter
§
5 ) Se determinan por periodos anuales, a
3 ¢Con cuéntos recursos ) )
x 13 o ) través de un presupuesto validado por
economicos cuenta la unidad? )
finanzas
¢ Qué conocimientos son
@ 14 necesarios para la unidad de X
1
8 - mantenimiento?
o ‘S
2 c
D . A H H
o ¢Qué competencias tiene el
3 15 X
g personal?
O
16 ¢Con que experiencia cuenta el No se cuenta con los CV actualizados
personal? del personal. Su experiencia es de oficio.
¢El personal entiende el rol de la
17 X




¢Se consideran los riesgos en la

¢El personal comprende su
18 - X
responsabilidad?
¢El personal entiende su
19 contribucion al sistema de X
gestion del mantenimiento?
c ¢Hay comunicacion adecuada
Ne) -
S 20 | entre los stakeholders y la unidad X
(&) ..
i< de mantenimiento?
>
E - -
8 21 | ¢Se comunican las reparaciones? X
) Se recoge y se contacta a la unidad de
S ¢Como se levanta la o )
S 22 . . mantenimiento mediante correo
g informacion? o
- institucional
£
> ; N Para asignar trabajos y generar algunas
© ¢Para qué se utiliza la . )
2 23 ) » estadisticas sobre el tipo de
b= informacion? o
2 requerimiento.
E
e - - -
g . ) N Las distintas unidades o departamentos
=3 24 | ¢Quién levanta la informacion? ] o
@ que realizan el requerimiento.
- ¢Como se maneja la informacién | Acceso personal a los requerimientos,
c © almacenada? sin revision grupal.
S T
— [$]
Q + ; N N - - . .
g S 26 ¢ Cual es el criterio para No hay un criterio definido para los
c E
e 3 almacenarla? mantenedores
[
- 3
27 ¢ Es utilizada? Parcialmente
= - ¢Quién es el encargado de la Sr. Rodrigo Montecinos, encargado de la
] - -7 - - -
1= planificacion? Unidad de Mantenimiento
c o
NS} O
8 Z* 29 ¢Coémo se informan que tareas se | Asignados a cada mantenedor de forma
|
[ e . .
o 'S van a realizar? directa
@) @
[«5)
8
= 30 X




¢Se hace algo con esta

planificacion?
¢Se consideran los riesgos en la
31 ) y X
gjecucion?
¢Hay un registro de las
32 S ] X
actualizaciones o cambios?
o
.-5 - -
% ¢E, el registro se considera tanto
U -,
= 33 los efectos positivos como X
©
:g negativos?
—d
O 2 ¢Hay planes de mitigacion del N
riesgo en caso de ser necesario?
- ¢Cuadles son los activos Ascensores, equipos de climatizacion,
mantenidos externamente? grupo electrégeno, sala de bombas.
c .
Ne) 36 ¢ Se controlan estos trabajos? X
g
= 37 ¢ Coémo se controlan? X
5
u% ¢Se controlan los trabajos
38 externalizados por otras X
unidades?
¢La unidad de mantenimiento
cuenta con algin método que
39 ) ) ) X
° permita Monitorear — Medir —
p{em .
L Analizar — Evaluar (MMAE)?
g
4] " o . Existe un monitoreo de actividades
© Si existe alguno, ¢Hasta qué
@ < . ~
S s 40 ] y realizadas y presupuesto desde el afio
c s punto hay informacion?
o 2018
(&)
o
o " ¢ Coémo se realiza el analisis de la No se ha realizado un analisis de la
informacién? informacion recopilada
42

La informacion solo es presentada, no se




informacion?

analiza o revisa.

Solo del control de finanzas de la

© 43 ¢Existen auditorias internas? o
z Universidad.
3
C—CU 44 ¢ Cada cuanto se realizan? De manera anual.
5
= 45 ¢Quién las realiza? La contraloria de la universidad.
'§
46 ¢Cuales son los criterios? Unicamente de aspectos financieros.
. ¢Coémo se identifican las no ) o
@ 47 _ Mediante observacion directa en terreno
S conformidades?
g
> @ ) Por solicitudes de trabajos a externos y
g > ¢Cémo se controlan las no . ) .
S g |48 ) posterior al fallo mediante analisis de
s 2 conformidades? .
E 5 causa raiz
S (]
=4 - -
S ¢Se registran las consecuencias
o 49 ) X
S de las no conformidades?
¢La unidad del mantenimiento
50 ) ) X
posee acciones preventivas?
< - —
© > ¢La unidad del mantenimiento
S = ol ) o X
S posee acciones predictivas?
b )
S
2 - Si es asi, (En qué activos se Sobre el grupo electrégeno, sala de
c .
2 realizan? bombas, ascensores, entre otros.
(&)
< - —
¢Es realizado a nivel interno o o
53 Principalmente externo
externo?
- ¢La idea de mejora continua esta %
[1+]
E presente en la alta direccion?
5
O ¢La idea de mejora continua esta
(4]
S 55 presente en el personal X
o)
b operativo?




Aunque hay apoyo desde la alta

direccion, esta no se demuestra 0

56 ¢ Como se demuestra? )
transmite a los mantenedores o a la
planificacion.

¢La organizacion fomenta y

57 ) ) X
apoya la mejora continua?

¢ Cuantos recursos destina la

58 X

organizacion a esto?




Anexo 7: Resultados de analisis de riesgo operacional,

magnitud de riesgo y nivel de criticidad estratégico

para los activos y equipos mantenibles por la U.M.

Tabla 7: Tabla de resultados de analisis de riesgo operacional, magnitud de riesgo y nivel de criticidad estratégico
para los activos y equipos mantenibles por la U.M. Fuente: Actualizado del realizado por Flores, C. (2018).

L Activo o Nivel de Magnitud de Puntaje
Ubicacion ) o ) )
Equipo Criticidad Riesgo Operacional
Bombas A 2 Alto (19)
Tablero
o B 8 Alto (19)
Eléctrico
Acumulador B 2 Alto (19)
G. Electrégeno
Sala de Bombas A A 2 Alto (19)
G. Electrégeno
B 2 Alto (19)
B
Sub Estacion F A 6 Alto (19)
Sub Estacion B A 6 Alto (19)
Tablero
o A 12 Alto (19)
Sub Estacion B Eléctrico
Chapa Tablero C 9
Casino Ascensor — 1 A 24 Importante (12)
Patio Edificio F
) Ascensor — 3 A 24 Alto (17)
(Lamparas)
Patio
Ascensor — 3 A 24 Alto (17)

“Testamento”




Piola 24 Alto (17)
Mobiliario 12 Alto (17)
Brazo
. . 12 Alto (17)
Hidraulico
Equipo de
o 12 Importante (10)
climatizacion
Luces 12 Alto (17)
Salas
Puertas 12 Alto (17)
Cilindro de
) 12 Importante (13)
Pizarra
Enchufes 16 Alto (17)
Palmeta 8 Importante (12)
Salida de
) 4 Alto (17)
Emergencias
Puertas 4 Bajo (6)
Mobiliario 12 Importante (12)
Paneles )
o 12 Bajo (6)
acusticos
Equipo de
Auditorios -q p .
climatizacion 6 Importante (11)
central
Palmeta 8 Importante (12)
Enchufes 16 Alto (15)
Luminarias 12 Alto (15)
Salas de Estudio Equipo de 12 Importante (10)




climatizacion

Enchufes 16 Importante (10)
Laterales 12 Importante (10)
Luminarias 12 Importante (9)
Mobiliario 12 Importante (9)
Narices de
8 Importante (9)
grada
Planchas de
) 8 Importante (7)
cielo
Puertas 8 Importante (10)
Sobre cantos 12 Importante (10)
Pistones
12 Importante (10)
Lavamanos
Pistones WC 12 Importante (9)
Luces 12 Importante (12)
Sifones 8 Importante (12)
. Inodoros 4 Importante (11)
Banos
Lavamanos 6 Importante (12)
Sistema de
o 8 Importante (11)
ventilacion
Puertas 4 Importante (8)
Brazos
o 12 Importante (9)
Hidraulicos
. Termos
Casino 4 Importante (12)

Eléctricos




Tablero

o 6 Importante (12)
Eléctrico
Mobiliario 6 Importante (12)
Puertas de
) 2 Importante (8)
ingreso
Salidas de
) 4 Importante (8)
emergencia
Camara de frio Evaporador 2 Importante (9)
Condensador 8 Importante (12)
Tablero
) ) o 6 Importante (9)
Estacionamientos Eléctrico
Barrera de
12 Alto (16)
acceso
Sistema de
o 8 Importante (11)
climatizacion
“Defider”
Termos
o 4 Importante (11)
Eléctricos
Areas comunes Pileta 8 Importante (7)
Céamara de
) 1 Alto (19)
Alcantarillado
Patio Edif. B-E
Pozos de aguas
1 Alto (19)

servidas




Anexo 8: Niveles de probabilidad, exposicion,

consecuencia y clasificacion del riesgo.

Tabla 8: Niveles de probabilidad del riesgo de falla de la organizacion, con su respectiva descripcion y valor
asociado. Fuente: OHSAS 18001 (2016).

Factor Descripcién Valor
Insignificante: Es casi imposible que ocurra. 1
Baja: puede ocurrir alguna vez. 2
Probabilidad (P)
Media: Puede esperarse que ocurra regularmente. 3
Alta: Ocurriré casi siempre. 4

Tabla 9: Niveles de exposicion del riesgo de fallas para la organizacion, con su respectiva descripcion y su valor
asociado. Fuente: OHSAS 18001 (2016).

Factor Descripcién Valor
Ocasional: Desde una vez (o menos) al mes hasta una vez por L
semana.
Exposicion (E) | Frecuente: Aproximadamente una vez al dia, o varias veces por )
semana.
Continua: Muchas veces en el dia. 3

Tabla 10: Niveles de consecuencia del riesgo de fallas para la organizacion, con su respectiva descripcion y valor
asociado. Fuente: OHSAS 18001 (2016).

Factor Descripcion \VZ o] g

Menor: Atencidn de primeros auxilios, no requieres reposo.

Heridas leves o golpes.
Consecuencia

© Seria: Lesion superficial y localizada. De requerir tratamiento )
médico, no conlleva secuelas.

Grave: Lesion seria que genera una incapacidad parcial 3




temporal.

Catastrdfica: Lesion o dafio que provoca incapacidad o muerte. 4

Tabla 11: Clasificacion y condicion de las Magnitud de Riesgo segln los valores calculados de evaluar el nivel de
consecuencias, exposicion y probabilidad de fallas en los equipos mantenibles por la U.M. Fuente: OHSAS
18001 (2016).

Magnitud del
. Clasificacion del ) ) )
Riesgo (MR) _ Acciones 0 medidas para enfrentar el riesgo.
Riesgo
MR=P-C-E
Riesgo . ) ) o
MR < 16 Medidas correctivas sin plazo definido.
Aceptable
- No se considera emergencia, pero debe corregirse o
iesgo o i
16 < MR <32 evaluar su redisefio, salvo gque la consecuencia de
Moderado ] »
intervencion sea muy alta.
Detencion de la actividad o proceso, hasta que se
32<MR <48 corrija la situacion y se evalten los riesgos

posteriores a la intervencion.




