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RESUMEN

El presente trabajo, realizado en Centro Comercial Ciudad Alta Vista |,
especificamente en el Departamento de Mantenimiento, consiste en el Disefio de un
Sistema de Mantenimiento para los equipos elevadores, areas internas y externas
del Centro Comercial Ciudad Alta Vista I. El proyecto se enmarca en un Disefio No
experimental, del tipo aplicado, de campo y se categoriza como un Proyecto
Factible, éste se sustenta bajo la utilizaciébn de herramientas de ingenieria como lo
son el Diagrama de Ishikawa, Andlisis de Pareto, Andlisis de Criticidad basado en
Analisis de Modos de Fallas, tanto del comportamiento de frecuencia de fallas como
de los indices de Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad,. Se propusieron
acciones que mejoren el desempefio del mantenimiento, a nivel de preventivo y
rutinario, éstas acciones representan el paso final de una metodologia disefiada
como base, para el desarrollo y adecuacion a otros equipos, del Sistema de
Mantenimiento efectuado. El trabajo impulsa la generacién de una Gestién Dinamica
del Mantenimiento y con su implementacién, ademas de la minimizacion de fallas y
actividades correctivas, motiva al disefio de un Modelo General de Mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento, Escaleras, Ascensores, Indicadores, Frecuencia de
Fallas.
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INTRODUCCION

El Departamento de Mantenimiento de Macro Centro Alta Vista C.A. tiene
como objetivo fundamentar la planificacion y programacion de todas las
actividades de limpieza, mantenimiento preventivo, correctivo para garantizar
el buen funcionamiento de los equipos, areas y sistemas del Centro

Comercial Ciudad Alta Vista.

El Centro Comercial Ciudad Alta Vista cuenta con equipos de traslado en
diferentes niveles, pasillos y estacionamiento; por lo tanto el mantenimiento
adecuado de estos son de gran importancia para garantiza condiciones de
confort y de comodidad a los usuarios. El uso constante de estas areas y
equipos requieren de un mantenimiento continuo y 6éptimo con el fin de

garantizar su disponibilidad y evitar averias imprevistas.

El problema del Departamento de Mantenimiento de Macro Centro Alta Vista
C.A., es que no existen planes y programa de mantenimiento preventivo, que
permitan disminuir al maximo el mantenimiento correctivo o reparacion, que

por lo general es el que se viene aplicando.

Para cumplir con sus metas y objetivos, es de especial importancia, la
elaboracion de un Programa de Mantenimiento Preventivo, ademas de una
Guia de inspecciéon para los equipos de traslado del centro comercial, con el
propésito de registrar y catalogar las distintas fallas que se presenten dentro

de los equipo, identificandolas previamente y corrigiéndolas antes de que se



produzca un suceso que impida lograr los objetivos planteados en los

servicios de mantenimiento.

La finalidad del proyecto, es que con su implementacion se llevara un control
del estado de los equipos, areas y estacionamientos a través de las
inspecciones para detectar anomalias y ordenar su reparacion antes de que
causen dafios mayores, también lograra alargar la vida util de los equipos, se
podra dar alternativas de solucion en el departamento de mantenimiento, por

ende reducir los costos totales de mantenimiento.

El actual informe estéa estructurado en seis (06) capitulos:

» CAPITULO I: El Problema.

» CAPITULO II: Generalidades de la Empresa.
» CAPITULO llI: Marco Tebrico.

» CAPITULO IV: Marco Metodoldgico.

» CAPITULO V: Situacion Actual.

» CAPITULO VI: Analisis de resultados.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
En el presente capitulo se expone la descripcion del problema, objetivo

general y especifico, delimitacion, limitaciones, justificacion y alcance de esta

investigacion.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Macro Centro Alta Vista C.A., fue fundado el 31 de Julio del afio 1992, con el
objetivo de satisfacer la demanda de inmuebles de uso comercial existente
en la zona, mediante la construccion de un Centro Comercial. Actualmente la
empresa esta conformada por dos Departamentos Generales; el
Departamento de Administracion el cual se encarga de la compra, alquiler y
venta de bienes inmuebles dentro del Centro Comercial y el Departamento
de Mantenimiento encargado de todas las actividades de limpieza,
mantenimiento preventivo y correctivo de todas las areas y equipos que

garantizan el buen funcionamiento del Centro Comercial Ciudad Alta vista I.

El constante uso que reciben las instalaciones del Centro Comercial,
ameritan una labor de mantenimiento permanente para crear un ambiente
agradable a los inquilinos, duefios y wusuarios. El Departamento de
Mantenimiento crea actividades diarias para mantenimientos de rutina,

mantenimientos especiales y de emergencia en caso



de necesitarse. Todas estas actividades se realizan sin un control fisico, de
ejecucion final, lo cual crea discrepancia en las actividades propuestas por

un turno y ejecutadas en otros.

Ante todo lo expuesto se ha planteado Disefar un Sistema de Mantenimiento
para los equipos elevadores, areas internas y externas del Centro Comercial
Ciudad Alta Vista I, que permita cumplir con las tareas planificadas y logre
registrar las ejecuciones de las actividades con el fin de evaluar
peribdicamente la gestibn, mediante indicadores, diagrama de
caracterizacion, flujogramas de procesos, formularios, permitiendo detectar
de forma precisa y oportuna las deficiencias que surjan en el desarrollo de

las actividades.

2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El Departamento de Mantenimiento de MACRO CENTRO ALTA VISTA C.A,
es de vital importancia dentro de Centro Comercial Ciudad Alta Vista I, ya
que tiene la responsabilidad de garantizar la limpieza y el funcionamiento de
los equipos, areas y todo lo relacionado con el confort de usuarios, inquilinos
y duefios, por consiguiente es primordial que cada actividad que se
desarrolle se realice bajo una calidad constante. Un Sistema de
Mantenimiento aportara claras alternativas en la toma de decisiones al
Departamento de Mantenimiento, como también asegurar que los repuestos
necesarios estén disponibles cuando y donde se requiere a fin de minimizar
los tiempos de mantenimiento y reparacion, reducir inventarios, costos de
pedido y almacenamiento, para que de esta forma, se minimice los costos

totales del mantenimiento.



3. ALCANCE

La investigacion se realiz6 en el Centro Comercial Ciudad Alta Vista I,
especificamente en Departamento de Mantenimiento. El propésito de la
investigacion estd enfocado en el estudio y levantamiento de la informacion
necesaria para la propuesta de un Sistema de Mantenimiento, basado en
analisis de falla, para los equipos elevadores, areas internas y externas del
Centro Comercial Ciudad Alta Vista |, tomando en cuenta la normativa y
procedimientos internos existentes en la Empresa, realizando un analisis de
la informacion existente para proponer las mejoras, recomendaciones y

actualizacion de la misma para garantizar el buen funcionamiento.

4. DELIMITACION

La investigacion se desarrollara en el Departamento de Mantenimiento del
Centro Comercial Ciudad Comercial Alta Vista | en horarios de oficina, se
hara un estudio a los equipos elevadores (escaleras mecanicas y
ascensores), areas internas (pasillos internos y externos) y areas externas

(estacionamientos y areas verdes).

5. LIMITACIONES

Entre las limitaciones que mas pueden influir en la realizacion de esta

investigacién tenemos:

» Falta de manuales y/o literatura para la realizacion del trabajo.



» El tiempo empleado fue de 20 semanas, en un horario comprendido
de 8:00 am a 4:00 pm. Esto se debe a que MACRO CENTRO ALTA
VISTA C.A tiene como una de sus politicas de seguridad que no les es
permitido a los pasantes permanecer fuera de este rango de tiempo.

» Inconvenientes por la poca disponibilidad de tiempo del personal que
labora, en el momento de recolectar la informacion necesaria para la

investigacion.

6. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Sistema de Mantenimiento para los equipos elevadores, areas

internas y externas del Centro Comercial Ciudad Alta Vista I.

\l

. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagndstico de la situacion actual del Departamento de
Mantenimiento de la empresa.
Realizar un analisis de las fallas de los equipos elevadores (escaleras y

ascensores).

3. Establecer los pardmetros de mantenimiento para los equipos elevadores.

4. Proponer un Plan de Inspeccion para los equipos elevadores (escaleras y

ascensores), areas internas y externas.

. Proponer un Plan de Mantenimiento para los equipos elevadores

(escaleras y ascensores), areas internas y externas.
Disefiar los formularios que permitan llevar el control y seguimiento del

Plan de Mantenimiento Propuesto.

. Disefiar los indicadores de Control para el Departamento de

Mantenimiento de la empresa.



CAPITULO I
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
Este capitulo expone a continuacion la historia de la empresa MACRO

CENTRO ALTAVISTA C.A, asi como también las caracteristicas mas

importantes del lugar donde se desarroll la investigacion.

1. RESENA HISTORICA

La Empresa MACRO CENTRO ALTA VISTA C.A, fue fundada el 31 de Julio
del afio 1992, por los accionistas de la sociedad mercantil: Inversiones
Lobert, C.A, Proyecto 2000, C.A, El Alto Tabaco, C.A, y Desarrollos Invicta,
C.A, con el objetivo de satisfacer la demanda de inmuebles de uso comercial
existente en la zona. Luego de obtener resultados positivos de las
inversiones previamente realizadas en los centros comerciales Trébol en sus
tres ampliaciones, se decidioé crear un nuevo Centro Comercial en una zona
prometedora que surgio durante el desarrollo de Ciudad Guayana como lo es
Alta Vista, se puso en marcha el levantamiento de la obra hoy llamada
CENTRO CIUDAD COMERCIAL ALTA VISTA |, encargada de llenar el vacio

de un centro de sus caracteristicas en la zona de alta vista.



2. UBICACION GEOGRAFICA

La Sociedad tiene como domicilio la Cuidad de Puerto Ordaz, Municipio
Caroni del Estado Bolivar, ubicada en el C. C. Ciudad Alta Vista, calle Caura

con calle Cuchiveros, Primer Piso, Local Nro. 74, de Puerto Ordaz.

3. OBJETIVO GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa MACRO CENTRO ALTA VISTA C.A se encarga de realizar
diferentes clases de inversiones inmobiliarias, compra, venta, arrendamiento

y permuta de bienes.

4. MISION

Crear espacios de distraccion, esparcimiento, intercambio comercial donde
duefos, inquilinos y usuarios se sientan seguros dentro de un é&rea de
calidad, que le permitan su desarrollo y crecimiento econdmico, para
consolidarse como la mejor empresa en el area de inmobiliaria comercial del

oriente del pais.

5. VISION

Ser la inmobiliaria de mayor prestigio del oriente del pais, ofreciendo
canones de arrendamientos accesibles, venta y compra de bienes

inmuebles en las zonas de mejor actividad comercial del oriente del pais.



6. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE MACRO CENTRO ALTA VISTA
CA

La estructura organizativa de MACRO CENTRO ALTA VISTA C.A es de tipo
lineal, donde las lineas de autoridad y responsabilidad se encuentran bien
definidas, esta constituida por el Departamento administrativo y operativo.

(Ver Figura 1).

| PRESIDENTE |

| ADMINISTRACION I | MANTENIMIENTO |

| l

SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO SEGURIDAD E HIGIENE ASEQ Y LIMPIEZA

ALMACEN I ‘ ELECTRICIDAD I | PLOMERIA I

ASEO Y RECOLECCION
DE BASURA

Figura N° 1
Organigrama de la empresa MACRO CENTRO ALTA VISTA C.A

Fuente: Fuente Propia

7. PRESIDENTE

Representar a la empresa en las actividades y compromisos hechos con los
clientes cumpliendo con las funciones técnicas-comerciales, tales como
arrendamiento, la planificacién de servicios y cualquier otra funcion que el

cargo lo requiera.



8. ADMINISTRACION

Este cargo es representado por la administradora y su funcidon es la

planificacion de ventas y compra de bienes inmuebles.

9. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

Es representado por un jefe de mantenimiento, su funcién principal es:
programar, ejecutar y apoyar todas las actividades requeridas por la empresa
para mantener areas, equipos, maquinas y herramientas en condiciones
actas y operativas, capaces de cumplir con las necesidades del Centro

Comercial Ciudad Alta Vista I.

10



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
En el desarrollo de este capitulo se expone la recopilacion de informacién

referente a la revision literaria, las definiciones de términos clave y bases

legales que enmarcan al estudio.

1. CONTROL DE GESTION

En términos generales, se puede decir que el control debe servir de guia
para alcanzar eficazmente los objetivos planteados con el mejor uso de los
recursos disponibles (técnicos, humanos, financieros, etc.). Por ello podemos
definir el control de gestion como un proceso de retroalimentacion de
informacion de uso eficiente de los recursos disponibles de una empresa

para lograr los objetivos planteados.
Los condicionantes del control de gestidn:
El primer condicionante es el entorno. Puede ser un entorno estable o

dindmico, variable ciclicamente o completamente atipico. La adaptacion al

entorno cambiante puede ser la clave del desarrollo de la empresa.
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Los objetivos de la empresa también condicionan el sistema de control de
gestibn, segun sean de rentabilidad, crecimiento, sociales 'y

medioambientales, etc.

La estructura de la organizacion, segun sea funcional o divisional, implica
establecer variables distintas, y por ende objetivos y sistemas de control

también distintos.

El tamafio de la empresa esta directamente relacionado con la centralizacion.
En la medida que el volumen aumenta es necesaria la descentralizacion,
pues hay mas cantidad de informacién y complejidad creciente en la toma de

decisiones.
Por ultimo, la cultura de la empresa, en el sentido de las relaciones humanas

en la organizacion, es un factor determinante del control de gestién, sin

olvidar el sistema de incentivos y motivacion del personal.

2. FINES DEL CONTROL DE GESTION

El fin principal del control de gestiébn es el uso eficiente de los recursos
disponibles para la consecucion de los objetivos.
Sin embargo se pueden concretar otros fines mas especificos como los

siguientes:

» Informar: Consiste en transmitir y comunicar la informacién necesaria
para la toma de decisiones.
» Coordinar: Trata de encaminar todas las actividades eficazmente a la

consecucién de los objetivos.
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» Evaluar: La consecucion de las metas (objetivos) se logra gracias a las
personas, Yy su valoracién es la que pone de manifiesto la satisfaccidon
del logro.

» Motivar: El impulso y la ayuda a todo responsable es de vital

importancia para la consecucion de los objetivos.

3. INDICADORES

El término "Indicador” en el lenguaje comun, se refiere a datos esencialmente
cuantitativos, que nos permiten darnos cuentas de cémo se encuentran las
cosas en relacion con algun aspecto de la realidad que nos interesa conocer.
Los Indicadores pueden ser medidas, numeros, hechos, opiniones o

percepciones que sefialen condiciones o situaciones especificas.

Los indicadores deberan reflejarse adecuadamente la naturaleza,
peculiaridades y nexos de los procesos que se originan en la actividad
econdémica — productiva, sus resultados, gastos, entre otros, y caracterizarse
por ser estables y comprensibles, por tanto, no es suficiente con uno solo de
ellos para medir la gestion de la empresa sino que se impone la necesidad
de considerar los sistemas de indicadores, es decir, un conjunto
interrelacionado de ellos que abarque la mayor cantidad posible de

magnitudes a medir.

4. IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES

> Permite medir cambios en esa condicién o situacidon a través del

tiempo.
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» Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

» Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al
proceso de desarrollo.

» Son instrumentos valiosos para orientarnos de como se pueden

alcanzar mejores resultados en proyectos de desarrollo.

5. COMO CONSTRUIR BUENOS INDICADORES

Algunos criterios para la construccion de buenos indicadores son:

» Mensurabilidad: Capacidad de medir o sistematizar lo que se pretende
conocer.

» Analisis: Capacidad de captar aspectos cualitativos o cuantitativos de
las realidades que pretende medir o sistematizar.

» Relevancia: Capacidad de expresar lo que se pretende medir.

6. INDICADORES PARA EVALUAR EL DESEMPERNO

6.1 INDICADORES ASOCIADOS A LA PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD

Existen tres criterios comunmente utilizados en la evaluacién del desempefio
de un sistema, los cuales estan muy relacionados con la calidad y la

productividad: eficiencia, efectividad y eficacia.

6.1.1 Eficacia

La Eficacia valora el impacto de lo que se hace, del producto o servicio que

se presta. No basta con producir con 100% de efectividad el servicio o

producto que se fija, tanto en cantidad y calidad, sino que es necesario que
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el mismo sea el adecuado; aquel que lograra realmente satisfacer al cliente o

impactar en el mercado.

La Eficacia se refiere a los resultados en relacibn con las metas y
cumplimiento de los objetivos organizacionales. Para ser eficaz se deben
priorizar las tareas y realizar ordenadamente aquellas que permiten
alcanzarlos mejor y mas rapidamente.

Eficacia es el grado en que algo (procedimiento o servicio) puede lograr el
mejor resultado posible. La falta de eficacia no puede ser reemplazada con
mayor eficiencia porque no hay nada mas inutil que hacer muy bien, algo que
no tiene valor. La Eficacia consiste en la capacidad de escoger los objetivos
apropiados. Administrador eficaz sera aquel que selecciona los objetivos
correctos para trabajar en el sentido de alcanzarlos. Para triunfar hay que ser
eficiente y eficaz. Solamente con eficiencia no se llega a ningun lado porque

no se alcanzan los fines que se deberian lograr.

6.1.2 Efectividad
Efectividad es la relacion entre los resultados logrados y los resultados

propuestos, es decir nos permite medir el grado de cumplimiento de los

objetivos planificados.

Cuando se considera la cantidad como Unico criterio se cae en estilos
efectivitas, aquellos donde lo importante es el resultado, no importa a qué
costo. La efectividad se vincula con la productividad a través de impactar en
el logro de mayores y mejores productos (segun el objetivo); sin embargo,

adolece de la nocion del uso de recursos.
Este indicador sirve para medir determinados parametros de calidad que

toda organizacion debe preestablecer y también para poder controlar los

desperdicios del proceso y aumentar el valor agregado.
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6.1.3 Eficiencia

La Eficiencia consiste en el buen uso de los recursos. En lograr lo mayor
posible con aquello que contamos. Si un grupo humano dispone de un
determinado numero de insumos que son utilizados para producir bienes o
servicios, eficiente sera aquel grupo que logre el mayor numero de bienes o
servicios utilizando el menor nimero de insumos que le sea posible. Eficiente
es quien logra una alta productividad con relacion a los recursos que

dispone.

La Eficiencia se emplea para relacionar los esfuerzos frente a los resultados
gue se obtengan. A mayores resultados, mayor eficiencia. Si se obtiene
mejores resultados con menor gasto de recursos o menores esfuerzos, se
habra incrementado la eficiencia. Dos factores se utilizan para medir o
evaluar la eficiencia de las personas o empresas: Costo y Tiempo. Se refiere
a la produccion de bienes o servicios que la sociedad valora mas, al menor

costo social posible.

Es el cociente entre los resultados obtenidos y el valor de los recursos
empleados. La eficiencia no es un valor absoluto que se alcanza por si
mismo sino que se determina por comparacion con los resultados obtenidos
por terceros, quienes actlian en situaciones semejantes a las que se desean

analizar.

7. PLANIEICACION ESTRATEGICA

La Planificacion Estratégica de la Calidad es el proceso por el cual una
empresa define su razén de ser en el mercado, su estado deseado en el
futuro y desarrolla los objetivos y las acciones concretas para llegar a

alcanzar el estado deseado. Se refiere, en esencia, al proceso de
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preparacion necesario para alcanzar los objetivos de la calidad. Los objetivos
perseguidos con la Planificacion Estratégica de la Calidad son:

Proporcionar un enfoque sistematico.
Fijar objetivos de calidad.
Conseguir los objetivos de calidad.

Orientar a toda la organizacion.

YV V. V VYV V

Valida para cualquier periodo de tiempo.

La Planificacion Estratégica requiere una participacion considerable del
equipo directivo, ya que son ellos quienes determinan los objetivos a incluir
en el plan de negocio y quienes los despliegan hacia niveles inferiores de la
organizacion para, en primer lugar, identificar las acciones necesarias para
lograr los objetivos; en segundo lugar, proporcionar l0os recursos oportunos
para esas acciones, y en tercer lugar, asignar responsabilidades para
desarrollar dichas acciones. Los beneficios derivados del proceso de

planificacion son éstos:

> Alinea areas clave de negocio para conseguir aumentar: la lealtad de
clientes, el valor del accionista y la calidad y a su vez una disminucion
de los costes.

» Fomenta la cooperacion entre departamentos.

> Proporciona la participacién y el compromiso de los empleados.

» Construye un sistema sensible, flexible y disciplinado.

Los principales elementos dentro de la Planificacion Estratégica de la Calidad

son:

» La Misidén, cuya declaracion clarifica el fin, propésito o razén de ser de

una organizacion y explica claramente en qué negocio se encuentra.
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» La Vision, que describe el estado deseado por la empresa en el futuro
y sirve de linea de referencia para todas las actividades de la
organizacion.

» Las Estrategias Clave, principales opciones o lineas de actuacion para

el futuro que la empresa define para el logro de la vision.

8. PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos establecen el orden cronoldgico y la secuencia de
actividades que deben seguirse en la realizacion de un trabajo repetitivo. El
meétodo detalla la forma exacta de como ejecutar una actividad previamente

establecida.

Tanto los procedimientos como los métodos estan intimamente ligados. Los
primeros determinan el orden l6gico que se debe seguir en una serie de
actividades; y los métodos, indican como efectuar dichas actividades. Los
procedimientos son importantes porque determinan el orden légico que
deben seguir las actividades; promueve la eficiencia y especializacion;
delimitan responsabilidades y evitan duplicidades; determinan como deben
ejecutarse las actividades, y también cuando y quien debe realizarlas; son

aplicables en actividades que se presentan repetitivamente.

8.1 IMPORTANCIA DE LOS PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos son fundamentales para planear adecuadamente, debido

a que:

» Determinan el orden l6gico que deben seguir las actividades.
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» Promueven la eficiencia y especializacion.

Y

Delimitan responsabilidades, evitan duplicidades.
» Determinan como deben ejecutarse las actividades y también cuando
y quién debe realizarlas.

» Son aplicables en actividades que se presentan repetitivamente.

9. MANTENIMIENTO

El Mantenimiento se define como un conjunto de acciones organizadas y
programadas, tendente a reparar y preservar las maquinas, equipos e
instalaciones fisicas, con el propésito de que estas trabajen dentro de los
limites de disefio preestablecidos, con el menor nimero de fallas, mayor
rendimiento y con menor nimero de accidentes y lesiones por parte del

usuario, el menor costo durante su vida Util.

Las operaciones de mantenimiento tienen lugar frente a la constante
amenaza que implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema,
maquinaria, o equipo. Existe ademas una necesidad de optimizar el
rendimiento de las unidades y componentes industriales de los procesos

dentro de las instalaciones de una planta industrial.

9.1 PRINCIPIOS BASICOS DE MANTENIMIENTO
Los principios del mantenimiento resaltan la importancia de la aplicacion del
mismo. Todos estos deben ser tomados en cuenta a la hora de realizar un

plan de mantenimiento.

» El mantenimiento es parte integral de la organizacion.
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El mantenimiento es una funcion de servicio técnico.

El mantenimiento es tan importante como las operaciones.

El trabajo se planifica antes de su ejecucion.

Los trabajos de mantenimiento tienen que ser revisados.

El rendimiento del mantenimiento es comparado con indicadores.
El mantenimiento vela por la condicion del equipo.

El mantenimiento optimo se disefia en una instalacion al principio.

YV V. V V V V V V

El mantenimiento exige un programa de calificacion de obreros,

técnicos y supervisores.

Junto a estos principios, existen un conjunto de politicas, procedimientos y
normativas que rigen la manera que se debe efectuar el mantenimiento en
todos sus aspectos, con eso se obtienen la formacion de un sistema de

mantenimiento.

9.2. OBJETIVOS FUNDAMENTALES DEL MANTENIMIENTO

» Respaldar las operaciones, asegurando la maxima disponibilidad de
los equipos.

» Prolongar la vida util de los equipos, cuando sean econémicamente
justificable hacerlo.

» Garantizar la seguridad del personal y las instalaciones, y la
conservacion del medio ambiente.

» Optimizar el tiempo y el costo de ejecucion de las actividades de

mantenimiento.

Para lograr tales objetivos, deben efectuarse acciones en las areas de:
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Planificacion: Basado en los estandares, establece para los equipos e

instalaciones:

¢, Qué hacer?
¢, Cuando hacerlo?
¢, Coémo hacerlo?

¢ Quiénes lo hacen?

YV V. V V V

¢Con qué hacerlo?

Ejecucion: debe realizar sus funciones con maxima eficiencia, confiabilidad y

a un costo minimo respetando las normas de calidad.

Analisis y Control: Deben realizar los indicadores y los resultados.

9.3 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO

El servicio de mantenimiento tiene 6 funciones basicas con los que una

empresa desarrolla su actividad, estas son:

» Inspeccionar: detectar anomalias en los equipos a través de

recorridas.

» Reparar: solucionar averias que se producen en el equipo, para
devolver a éste el estado de disponibilidad perdida a causa de la

averia, en el menor tiempo y con el menor costo posible.
» Mantener: evitar las averias y el mal funcionamiento de equipos e
instalaciones a futuro, reduciendo el costo y la cantidad de

intervenciones.
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» Preservar: realizar las intervenciones que exige el disefio del equipo
para su correcta conservacion y asi, poder alargar la vida util de las
maquinas e instalaciones, evitando su desgaste mediante la
generacion de rutinas de engrase, limpieza y proteccion contra

agentes erosivos y corrosivos.

» Mejorar: modificar el disefio del equipo a la luz de la experiencia, para

reducir el costo del mantenimiento en el futuro.
» Concebir: participar en el disefio de los equipos para transferir al

disefiador la experiencia y los conocimientos de las caracteristicas de

mantenimiento de los equipos.

10. TIPOS DE MANTENIMIENTO

En la industria, el mantenimiento, como parte esencial de la vida de los
equipos, se clasifican segun la accion que ejecuta, es decir, si un equipo falla
y detiene su operacion es un mantenimiento correctivo, si se detiene el
equipo para prevenir futuras fallas, es un mantenimiento preventivo, es decir
segun la accion que ejecute y la politica de la empresa se pueden resaltar los

siguientes mantenimientos.
10.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Conjunto de acciones efectuadas en forma planificada y programada,

necesaria para mantener y conservar un equipo, también es conocido como

Mantenimiento Preventivo Planificado - MPP.
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Su propésito es prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operaciéon a los niveles y

eficiencia 6ptimos.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en la
determinacion de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de operacion
seguro de un equipo, asi como definir puntos débiles de instalaciones,

maquinas.

10.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Cualquier trabajo realizado a un equipo o sistema para llevarlo a su condicién
normal de operacion después de haber ocurrido una falla. Dentro de este tipo
de mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de enfoques:

v' Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): este se encarga de
la reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente
que provoco la falla.

v' Mantenimiento curativo (de reparacion).este se encarga de la
reparacion propiamente pero eliminando las causas que han

producido la falla.

11. PLAN DE MANTENIMIENTO

Es un documento que refleja los periodos de ejecucion del mantenimiento
preventivo a equipos moviles, haciendo un buen uso de esta herramienta
evitamos que ocurran fallas imprevistas que comprometan la produccién y la

productividad de la empresa, un plan de mantenimiento debe reflejar lapsos
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de una manera que se puedan programar las actividades correctamente y
lograr una gestién de mantenimiento optima que beneficia a todo el personal

de la empresa.

12. INSPECCIONES

Son un conjunto de operaciones y servicios de mantenimiento aplicadas en
forma periddica a los equipos e instalaciones de la planta, que tienen por
objetivo alcanzar una adecuada disponibilidad y confiabilidad de los mismos,
para que estos operen en buenas condiciones al mayor tiempo posible y al

mas bajo costo.

En cada una de las operaciones que componen estas actividades se deberan
asignar los recursos humanos y materiales requeridos para su realizacién,
tales como: mano de obra necesaria, tiempo de ejecucion, repuestos y
materiales, herramientas y equipos especiales, asi como la frecuencia de la
ejecucion de la misma. La inspeccién no modifica o altera la situacién
en que se encuentra el equipo, sino que solamente la detecta y la
define. En cuanto a la forma de efectuar la inspeccién existen dos

tipos:

» Inspeccion Rutinaria: se caracteriza por realizarse con el equipo o

sistema productivo en operacion.

» Inspeccion Especial: se caracteriza porque debe efectuarse con el

equipo o sistema productivo fuera de servicio.
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13. DISPONIBILIDAD

Amendola (2004) senala que la Disponibilidad “es una funcién que permite
estimar en forma global el porcentaje de tiempo total en que se puede
esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcién para la cual fue

destinado.

14. CONFIABILIDAD

En el Manual de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad del CIED-
Universidad Corporativa PDVSA, (1999), la confiabilidad se define como “La
probabilidad de que un elemento del equipo o sistema operare sin falla por
un determinado periodo de tiempo bajo ciertas condiciones de operacion
establecidas”. La confiabilidad es una caracteristica inherente al numero de
fallas, y los datos de falla comiunmente se expresan ya sea como tasa de

fallas o tasa de riesgo.

15._MANTENIBILIDAD

Knezevic (1996) define este indicador como “la caracteristica inherente de un
elemento, asociada a su capacidad de ser recuperado para el servicio
cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria segun se especifica”.
Para poder usarla en la practica de ingenieria, la definiciobn anterior de
mantenibilidad debe ser expresada numéricamente. De esta forma, las

caracteristicas cualitativas deben ser traducidas en medidas cuantitativas.
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16. DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto, es una herramienta técnica de alto reconocimiento
en el area de la Calidad, éste se utiliza para priorizar los problemas o las
causas que lo generan, lo cual permite un mejor planteamiento de soluciones
y mejoras, concentrandose en los focos que presentan mayor problemética,
es decir, permite establecer el curso de accibn mas benéfico para la

organizacion o el ente evaluador.

16.1 PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL DIAGRAMA DE
PARETO
1) Definir la situacion a analizar.
2) Relacionar todos los factores a considerar.
3) Se define el periodo de tiempo considerado para el analisis.
4) Se recopila la informacion de cada uno de los factores y se vacian
los datos en una hoja de recolecciéon de informacion.
5) Se ordenan los factores de acuerdo con su frecuencia,
presentandolos de mayor a menor.
6) Se obtiene el porcentaje que representa cada una de las causas y
se ordena de mayor a menor grado de frecuencia.
7) Se obtienen los porcentajes acumulados.
8) Se elabora una representacion grafica de barras con los datos
como se indica a continuacion:
a) En el eje vertical izquierdo se indica la frecuencia de
ocurrencia de las causas.
b) En el eje horizontal se ubican las causas, ordenadas de
mayor a menor por su frecuencia de ocurrencia.
c) En el eje vertical derecho se traza una escala del 0% al
100%.
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d) Se traza una grafica representando el porcentaje acumulado
de cada factor, con referencia al eje derecho.
9) Se resaltan en la grafica los datos de identificacion.

10) Analizar los resultados.

17. ASCENSORES

Un ascensor o elevador, es un sistema de transporte vertical disefiado
para movilizar personas y/o bienes entre pisos definidos, que puede ser
utiizado ya sea para ascender a un edificio o descender a
construcciones subterraneas. Se conforma con partes mecanicas,
eléctricas y electrénicas que trabajan en unidad logrando un medio
seguro de movilidad. Se lo considera un medio de transporte, seria el

segundo mas utilizado después del automovil.

En cuanto a su clasificacién, se toma como parametro la traccion, es
decir, se los divide segun operen por traccion eléctrica o bien por
traccion oleodindmica. Asimismo, un elevador es una especie de polea
de elevacion. Su mecanismo consiste en un cable que se desliza por la
polea, la cual se va a encontrar siempre ubicada en la parte superior del
ascensor. Sus movimientos hacen subir o bajar la cabina, cualquiera de
los dos casos. En el otro extremo del cable es posible ubicar el
contrapeso, que es el encargado de equilibrar el peso de la cabina junto
con el peso promedio de los pasajeros que se van a encontrar dentro

de ella.
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20. ESCALERA MECANICA

Es un dispositivo de transporte, que consiste en una escalera inclinada,
cuyos escalones se mueven hacia arriba o hacia abajo. Fue inventada
en 1897 por Jesse Reno, en Nueva York, Estados Unidos. Charles
Seeberger desarroll6 aun mas las ideas de Wheeler que, juntamente
con la Otis Elevator Company, usaron las mejores ideas de Reno y de
Seeberger. El resultado fue la creaciéon de la escalera mecanica

moderna.

La escalera mecanica transporta a las personas sin que se tengan que
mover, ya que los peldafios se mueven mecanicamente. Se usan para
transportar con comodidad y rdpidamente un gran nimero de personas
entre los pisos de un edificio, especialmente en centros comerciales,
aeropuertos, intercambiadores de transporte publico (metro, autobuses

urbanos), otros.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Este capitulo describe el tipo y disefio de la investigacion, las fuentes de

informacion, las técnicas de recoleccion de datos y el procedimiento

desarrollado para llevar a cabo la fase de realizacion considerados en el

informe.

1. TIPO DE ESTUDIO

Tomando en cuenta las variables y aspectos involucrados en la investigacion
realizada, se puede clasificar como una investigacion con disefio no

experimental debido a que se realizé durante situaciones existentes.

De tipo descriptiva ya que permiti6 describir, analizar, conocer y registrar la
naturaleza de la situacién actual del Departamento de Mantenimiento de la

empresa.

Se considera también evaluativa debido a que la finalidad de esta
investigacién es describir en forma clara, exacta y precisa el desarrollo de
las actividades efectuadas dentro de la misma, permitiendo corregir, mejorar

e implementar nuevas alternativas que ayuden a contrarrestar las
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deficiencias e introducir los ajustes necesario para mantener y mejorar

continuamente la gestion del mantenimiento en la empresa.

2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de esta investigacion esta representada por los equipos de
traslado de niveles (8 Ascensores y 4 Escaleras Mecanicas), del Centro
Comercial Ciudad Alta Vista | y las areas internas y externas del mismo

Centro Comercial. Por tanto la poblacion y la muestra son coincidentes.

3. INSTRUMENTOS

Con el objeto de realizar las debidas mejoras y el Diseiio del Plan de
Mantenimiento, que cumpla con el beneficio y el logro de los objetivos del
Departamento de Mantenimiento, se parte de la situacién actual tomando en

cuenta la revision de todos los aspectos involucrados en ella.

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:

» Entrevistas: se realizaron entrevistas no estructuradas al personal que
labora en el Departamento de Mantenimiento.

» Observacion directa: con el objetivo de verificar la informacion
suministrada por las entrevistas.

> Reuniones: efectuadas en el Departamento de Mantenimiento, con el
objetivo de mostrar los resultados obtenidos y asi poder detectar las
posibles mejoras que se puedan agregar al estudio.

» Material Bibliografico:

» Archivo Técnico: para indagar toda la documentacion referente a la
Gestidon y Control y trabajos de investigacion anteriores (Tesis,

Informes e Instrucciones) referentes al tema.
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» Internet. para la busqueda de tedrica y practica relativas a la
investigacion.

» Personal: de las distintas secciones del Departamento de
Mantenimiento.

» Tutor Académico: para complementar conocimientos y desarrollo del
informe, ademas de su revision y evaluacion del trabajo de grado por
parte de la Universidad.

» Tutor Industrial: para plantear, ayudar y colaborar en todo lo referente
al desarrollo de la investigacion.

» Recursos y Materiales:

- Computadora personal: empleada para la transcripcion del

informe.

4. PROCEDIMIENTO

Paso 1. Situacién actual del Departamento de Mantenimiento de la empresa.

Se utilizaran entrevistas no estructuradas al personal encargado del
Departamento de Mantenimiento que permitieran obtener informacion relativa
a la situacion de estudio. Estos aspectos son relevantes para el diagnostico
de la situaciéon actual y en la formulacion de un Sistema de Mantenimiento

gue satisfaga los requerimientos establecidos por la empresa.

Mediante la observacion directa de los diferentes equipos y sistemas del
centro comercial se podra observar y constatar las condiciones en las cuales
opera, ademas de identificar las principales caracteristicas técnicas de los

equipos y asi se lograra establecer la situacion operativa de los mismos.
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Paso 2. Analisis de las fallas de los equipos elevadores (escaleras y

ascensores).

Por medio de herramientas de ingenieria, se estudiara el comportamiento de
los equipos, determinando las fallas y los focos de atencién de los sistemas
que integran los equipos elevadores.

Paso 3. Pardmetros de mantenimiento para los equipos elevadores.

Se realizardn calculos de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad,
logrando determinar los pasos necesarios para optimizar el funcionamiento

de los equipos.

Paso 4. Plan de Inspeccién para los equipos elevadores (escaleras y

ascensores), areas internas y externas.

Se disefiaran los formatos de las guias de inspeccion, para elaborar un Plan
de Inspeccion, donde se especifican las parte a inspeccionar, punto a

inspeccionar condicién o rango normal de trabajo.

Paso 5. Plan de Mantenimiento para los equipos elevadores (escaleras y

ascensores), areas internas y externas.

La elaboracién de los Planes de Mantenimiento se encuentra alineada con
los objetivos establecidos y al plan de trabajo para llevar a cabo la ejecucion

de las actividades de mantenimiento, de acuerdo a lo siguiente:
1. Visita a las instalaciones del “Centro Comercial Ciudad Alta Vista I’ e

inspeccion de las condiciones fisicas y operativas de los equipos,

areas internas y externas del mismo tales como: equipos elevadores
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ascensores y escaleras, areas verdes, pasillos internos y externos,

estacionamiento.

2. Cuantificacion de los sistemas y equipos existentes en el centro

comercial a través de la observacion directa.

3. Se disenaran las fichas técnicas de cada equipo.

4. Luego para la realizacion de este paso se establecieron las rutinas de
mantenimiento definiendo las actividades de mantenimiento preventivo
de cada equipo estableciendo la frecuencia y el tiempo de ejecucién

de cada actividad.

Paso 6. Formularios que permitan llevar el control y seguimiento del Plan de

Mantenimiento.

Como parte fundamental de un sistema, llevar registro de los procesos,
procedimientos realizados en la ejecucion de tareas de mantenimiento,
garantiza poder controlar las entradas y salidas de insumos, llevar registros

histéricos de los equipos y mejorar la gestion de mantenimiento.

Paso 7. Disefar los indicadores de Control.

Se definiran las variables que inciden en la gestion de mantenimiento, para
ello se aplicara la técnica de revision documental para obtener la informacion
escrita sobre las equipos y sistemas utilizados en el centro comercial e
informacion sobre las variables que inciden en la Gestion de Mantenimiento
de las mismas, ademas permitird describir cada una de las caracteristicas

principales del problema planteado.
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CAPITULO V
SITUACION ACTUAL
Para conocer con certeza la realidad de los objetivos logrados es preciso

mostrar cual fue la situacion existente a la fecha de inicio del presente
estudio.

1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La empresa Macro Centro C.A. cuenta con el Departamento de
Mantenimiento el cual estd encargado de la planificacion y programacion de
todas las actividades de limpieza y mantenimiento de los equipos, areas

internas y externas del Centro Comercial Ciudad Alta Vista .

Actualmente el Departamento de Mantenimiento no cuenta con planes de
mantenimiento que permita evaluar el funcionamiento y actividad de los
equipos, la filosofia de mantenimiento que maneja el Departamento
actualmente es de esperar que el equipo falle, es decir su mantenimiento es
netamente correctivo, reemplazando los componentes necesarios cuando

estos se dafan.

Debido a esta situacion, se ha planteado Disefiar un Sistema de
Mantenimiento que mediante indicadores, diagramas de procesos Yy

formularios, permitan evaluar periodicamente la gestién de las actividades,
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asi como también detectar de forma precisa y oportuna las deficiencias que
surgian en el desarrollo de las actividades favoreciendo la toma de
decisiones futuras y por consiguiente, poner en marcha medidas correctivas

para alcanzar los resultados propuestos por la empresa.

El Departamento de Mantenimiento esta constituido de varios grupos de
trabajo entre el cual se encuentran el grupo de Equipos de Traslado de
Niveles (ascensores y Escaleras Mecanicas), quienes son los responsables
por el mantenimiento de dichos equipos y sus componentes, también
encontramos los integrantes de Mantenimiento General del Centro
Comercial, encargado de fallas eléctricas, plomeria, pintura y albafileria que
cumplen sus trabajos asignados y para finalizar esta todo el equipo destinado
a la limpieza de pasillos y areas externas del centro, dividido por areas y
tareas asignadas.

El grupo encargado de mantenimiento de los equipos de traslado de niveles,
mantenimiento y limpieza est4 conformado por la siguiente fuerza laboral,

descrita en la Tabla 1.

TABLA 1: Grupo de Trabajo de Mantenimiento de la Empresa Macro Centro C.A.

CANT. ESPECIALIDAD

TEC. DE ASCENSORES Y ESCALERAS
MECANICAS

AYUDANTE

SUPERVISOR MANTENIMIENTO

TEC. ELECTRICISTAS

TEC. PLOMERIA

NIFR[IN]|WI][]F

ALBANIL/PINTOR

32 MUJERES(AUXILIARES)DE LIMPIEZA

Fuente: Propia
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Otro de los factores que afectan el mantenimiento es la falta de normas para
realizar las actividades de mantenimiento, la falta de informacién técnica de
los equipos, la ausencia de un control del inventario. No existe un historial
de vida de cada equipo que contenga las intervenciones realizadas y su
respectiva data de falla, lo que no permite llevar registros historicos de los

equipos.

En cuanto a materiales, repuestos y herramientas se puede decir que el bajo
stock en el almacén, ocasiona demoras que pueden ser corregidas mas
oportunamente, otra causa es la inexistencia de algunos repuestos en el
almacén y que deben ser solicitadas a compra, lo que retrasa el

mantenimiento.

Mediante la aplicacién de entrevistas y visitas guiadas a los lugares en los
cuales estan localizados los equipos de traslado de niveles (Ascensores y
Escaleras Mecénicas), areas internas y externas, fue posible tener una
nocién clara sobre la forma en la que se debia trabajar y mediante varios
recorridos realizados se determiné la cantidad de equipos dentro del Centro
Comercial los cuales son doces (12), ocho (8) Ascensores y cuatro (4)
Escaleras Mecanicas, ademas se pudo apreciar las condiciones en las

cuales estan operando.

Se realiz6 un diagrama Causa efecto, donde expone todo lo anteriormente lo
cual se puede determinar las posibles causas que ocasionan la ineficiente
ejecucion de Mantenimiento para los equipos de traslado de niveles, areas

internas y externas del Centro Comercial Ciudad Alta Vista (Ver Figura 2).
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HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA

METODO
EQUIPOS

Falta de Manuales de
Practicas Operativas para
Realizar las Actividades de
Mantenimiento

CANTIDAD
INSUFICIENTES PARA
MANT PROGRAMADOS

Escasez de herramientas
para Ejecutar el Mtto.

Incertidumbre por

. la Estabilidad
Mantenimiento que se Laboral Falta Historiales de Vida de
Realizan es ¢ .
Correctivo No Existe Personal para los Equipos

el Vaciado de Informacion
en Formatos

Ausencia de un Control
de Inventario

No se Lleva un Control
Bajo Stock del Mantenimiento

—

No Existe un
Inventario de
Repuesto
Falta de inspeccién
adecuada
Inexistencia de Inexistencia de

Algunos Repuesto Formatos
en el AlImacén

REPUESTOS SUPERVISION Y
EJECUCION

Figura 2: Diagrama Causa-Efecto

Fuente: Propia

Como se puede observar en el Diagrama Causa- Efecto realizado, la gestion
de mantenimiento para los Equipos y sistemas presenta deficiencias, que se
detallan no sélo en la utilizacion no 6ptima de la mano de obra, sino en los
equipos y herramientas, que conducen al deterioro de los mismos. Debido a
la situacion actual y a la necesidad de optimizar todos los procesos de
mantenimiento en los equipos elevadores, areas internas y externas , se
Disefio un Sistema de Mantenimiento para los equipos y areas que garantice

la disponibilidad y confiabilidad de los mismos.
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CAPITULO VI
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
En el desarrollo de este capitulo se tratara todo lo concerniente al proceso
del estudio de manera vertical, es decir desarrollando objetivo por objetivo,

para ir dandole cumplimiento a cada uno de ellos y presentar el analisis de

cada resultado.

1. ANALISIS DE FALLAS DE LOS EQUIPOS ELEVADORES

El Andlisis de Fallas se considera la herramienta clave para la
implementacion adecuada de las acciones que conforman a la propuesta del

Sistema de Mantenimiento.

Para la ejecucion del mismo se tienen los fundamentos tedricos necesarios y
algunas tablas de referencia, sin embargo, para el item de ocurrencia, el cual
se refiere a la probabilidad de que la falla ocurra en un lapso de tiempo
determinado, es necesaria la construccion de una tabla explicativa de la
ponderacion y los lapsos de tiempo donde se consideraran a los valores
estudiados. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2 indice de ocurrencia para los subsistemas criticos

. ) 1 en cada 11Hrs 10
Muy alta: La falla es casi inevitable

1 en cada 22 Hrs

1 en cada 55 Hrs
1 encada 77 Hrs
1 en cada 165 Hrs

Alta: Fallas repetidas

Moderada: Fallas ocasionales 1 en cada 330 Hrs
1 en cada 990 Hrs
1 en cada 1320 Hrs
1 en cada 1980 Hrs

Remota: La falla es casi improbable | 1 en cada 4015 Hrs

Baja: Relativamente pocas fallas

R N W A~ O] O N| 00 ©

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a esta tabla es destacable aclarar que se estiman los valores
en base a las horas totales de uso anual, es decir, las horas que las
escaleras y equipos elevadores pueden estar en funcionamiento, estas son
las horas de trabajo del Centro Comercial 10 a.m a 9 p.m, es decir 11 hr/dia

de alli se calculan la rata de fallas.
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Tabla 3 Tipos y Frecuencia de Fallas. Equipos elevadores

Sensores de Seguridad

desconfigurado

_ ELECTRONICO 5
Activados
Contactores Desgastados ELECTRICO 3
Desnivel Puerta-Cabina MECANICO 20
ASCENSOR
Accionamiento Puerta MECANICO 17
Falla de freno de Motor MECANICO 2
Pulsador de llamada de
_ ELECTRONICO 11
piso Bloqueado
Rueda de escalon
_ MECANICO 16
averiada
Pasamano a desnivel MECANICO 7
Contactores Desgastados ELECTRICO 2
ESCALERA Sensores de Seguridad
_ ELECTRONICO 8
Activados
Falla en el reductor MECANICO 2
Tablero de control
ELECTRONICO 4

Fuente: Propia
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Grafico 1.Histograma de fallas de equipos elevadores.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 2.Histograma de fallas totales en los Equipos méviles clasificado segun los
sistemas.

Fuente: Elaboracion Propia

41




La tabla 3 resume las fallas encontradas durante el periodo de tiempo de
estudio de este trabajo (05/2009-10/2009) que consta de 5 meses. Cabe
resaltar que al no existir historia de los equipos el estudio se basé
Gnicamente en las fallas encontradas en este periodo, tomandolas como

base para los calculos posteriores.
La grafica 1 resume todas las fallas en los equipos moéviles, destacando
desde la falla de mayor repeticion hasta las de menor rango, todo esto
basado en los datos obtenidos de la tabla 3, visualizando las de mayor
relevancia.
La grafica 2 representa visualmente el sistema mas critico de los equipos
moviles, es el sistema mecénico agrupando la cantidad de fallas mas alta 71
en el periodo estudiado.
1.1 APLICACION A LOS EQUIPOS ELEVADORES
Uno de los equipos elevadores de mayor uso en el centro comercial son los
Ascensores, estos a su vez por ser los que se encuentran en mayor cantidad
(8) ocho, sufren también mayor cantidad de fallas.
Funciones:

- Desplazar a las personas de un piso a otro.

1.1.1 Fallas Funcional

- No se desplazan las personas de un piso a otro.
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1.1.2 Modos de Falla

Sensores de Seguridad Activados.
Contactores Gastados.
Desnivelacion de puerta cabina.
Accionamiento de puertas.

Falla de freno de motor.

-~ 0o o o0 T p

Pulsadores de llamada de piso bloqueados.

1.1.3 Causas de falla

- Falta lubricacion.

- Exceso de peso.

- Breaker dafado.

- Cables partidos, flojos, sulfatados, mal conectados,
defectuosos.

- Pasador partido, trancado, doblado.

- Acoples dafiados.

- Alta temperatura.

- Blogueo por material.

- Caida de tension.

- Guayas / Correas defectuosas.

- Desgaste de banda de freno.

1.1.4 Efectos de falla

Fallas funcional
v" No acciona las puertas entre piso y evita el desplazamiento de las

personas.

v" No permite a las personas subir de un piso a otro.
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1.1.5 Controles

Modo de falla a)
v" Revisar los sensores de puerta, nivelacion de piso-puerta. (Cada 25

dias)

Modo de falla b)
v" Revisioén, lubricacion y reemplazo si es necesario, asegurandose que

no exista tension en el sistema. (Cada 25 dias)

Modo de falla c y d)
v' Engrasar, lubricar, nivelar de ser necesario, revision y correccion de

roces por desnivel. (Cada 25 dias)

Modo de falla e)

v" Remover el sucio y limpiar, verificar que este en buen estado, si es
necesario cambiar bandas. (Cada 25 dias)

v' Comprobacion, ajuste, nivelacion y centrado de frenos de los
ascensores. (Cada 25 dias)

Modo de falla f)
v' Revision de fusibles de maniobra, Reapretado de tortilleria de
conexiones, Revision de contactores, Ajustes de contactos fijos

moviles de relés.( Cada 25 dias)
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1.1.6 Ocurrencia

Para realizar la evaluacion de la ocurrencia de cada modo de falla se compila
la frecuencia de cada uno de los modos, las horas totales de estudio, la
probabilidad de ocurrencia de fallas y el nivel de ocurrencia de la tabla 2.(Ver
Tabla 4)

Tabla 4 Evaluacion de Ocurrencia. Ascensor

| Probabilidad Nivel de
Modo de falla Frecuencia _
(Hrs) ocurrencia
Seguridad Caida 9 1/184 5
Contactores Desgastados 3 1/330 4
Desnivelacion de puerta de cabina 20 1/83 6
Accionamiento de puerta 17 1/138 6
Falla de freno de Motor 2 1/825 4
Pulsadores de llamada de piso 11 1/150 5
bloqueados

Fuente: Tabla 2

La tabla 4 evaluacién de ocurrencia no es mas que la posibilidad de que
ocurra una falla en un determinado intervalo de tiempo, clasificando el nivel
de las mismas por medio de la tabla de nivel de ocurrencia tabla 2,
permitiendo atacar las de mayor nivel para disminuir su presencia con la

finalidad de mejorar el funcionamiento del equipo.

Luego del ejemplo de analisis de falla en los ascensores, resaltamos la
capacidad de este tipo de estudio de llegar al fondo del problema de manera
integral, buscando sus posibles fallas, consecuencias y soluciones desde

todos los puntos involucrados en el equipo.
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A su vez nos permite atacar un area critica del equipo, donde se concentren
la mayor cantidad de fallas, en pro de mejorar el funcionamiento del mismo,
para beneficios de los usuarios y del centro comercial, ahorrando en
reparaciones, invirtiendo mas tiempo en prevencion en vez de seguir con la

politica de esperar hasta que falle.

2. ESTABLECER PARAMETROS DE MANTENIMIENTO PARA LOS
EQUIPOS ELEVADORES

Para el establecimiento de un Plan de Mantenimiento Preventivo cénsono
con los objetivos que se quieren alcanzar, es necesario definir los equipos
criticos para la empresa segun patrones previamente establecidos en

conformidad con los lineamientos de la empresa.

Mediante la consulta con el personal de experiencia en este campo se
determiné que todos los equipos de traslado de niveles son indispensables
para la empresa y el Centro Comercial, ya que estos son utilizados para el
traslado comodo y rapido para las personas de un nivel a otro del centro

comercial.

Luego de los andlisis previos se quieren establecer pardmetros de
mantenimiento acordes a las necesidades reales de los equipos, el personal
encargado para este trabajo son un (01) técnico y un (01) ayudante, estas
dos (02) personas deben distribuirse en los ocho (08) ascensores y cuatro
(04) escaleras del centro comercial, sumandole ademas la instalacién
préxima de ocho (08) escaleras mas, por eso la importancia de establecer
parametros de mantenimiento para los equipos ya instalados. Basado en

observacion directa del trabajo se determinaron los siguientes resultados

46



Tiempos reales de mantenimiento semanal para los equipos:

16 horas

Equipo Elevador (Ascensor) = m = 8h.persona
; 10 horas
Equipo Elevador (Esc. Mecanica) = — = Sh. persona
2 personas

A continuacion se muestran los tiempos en HH/persona calculados de igual
forma para los mantenimientos mensuales, trimestrales y semestrales en la
Tabla 5.

Tabla 5. Tiempos calculados en HH/personas para el mantenimiento
semanal mensual y trimestral y semestral

‘ SEIEREL ‘ Mensual Trimestral Semestral

Ascensor 5 20 60 120

Escalera 5 20 60 120

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas se procedié a programar los mantenimientos semanales de lunes a
jueves dejando los viernes para los mantenimientos eventuales que se
presentasen asi como los semestrales para no sobrecargar la semana en la
época en que tocara hacerlo. y asi otras combinaciones y ajustes que
permitan coordinar los tiempos y no incurrir en demoras o desviaciones no

deseadas.
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Tabla. 6 Tiempos de Espera entre Falla calculados para cada familia de

equipos Ascensores.

Ascensores

DESDE HASTA TEF TFS TT

4/5/09 7:00 4/5/09 9:00 2,00 2,00
29/5/09 8:00 29/5/09 10:30 623,00 2,50 627,50
2/6/09 8:30 2/6/09 10:15 814,00 1,75 1443,25
13/6/09 7:00 13/6/09 10:00 1004,75 3,00 2451,00
21/6/09 9:30 21/6/09 11:45 191,50 2,25 264475
30/7/09 10:20 30/7/09 13:40 934,58 3,33 3582,67
7/8/09 7:50 7/8/09 11:00 186,17 3,17 3772,00
4/9/09 7:45 4/9/09 10:30 668,75 2,75 444350
7/9/09 10:45 7/9/09 12:50 72,25 2,08 4517,83
13/9/09 8:00 16/9/09 8:30 139,17 72,50 4729,50
24/9/09 13:00 24/9/09 14:30 196,50 1,50 4927,50

Total General 4830,67 96,83

equipos Ascensores.

Tabla. 6.1 Tiempos de Espera entre Falla calculados para cada familia de

Escaleras

DESDE HASTA TEF TFS TT
20/5/09 7:30 20/5/09 11:15 3,75 3,75
18/6/09 8:35 18/6/09 14:15 621,33 5,67 630,75
27/6/09 8:15 27/6/09 11:00 210,00 2,75 843,50
23/7/09 7:30 23/4/09 10:15 644,50 2,75 1490,75
8/5/09 9:15 8/5/09 11:50 359,00 2,58 1852,33
13/5/09 8:45 13/5/09 12:30 116,92 3,75 1973,00
19/6/09 7:40 19/6/09 9:10 883,17 1,50 2857,67
20/6/09 9:00 20/6/09 14:00 23,83 5,00 2886,50
27/6/09 9:30 27/6/09 13:45 163,50 4,25 3054,25
31/7/09 9:00 31/7/09 12:30 811,25 3,50 3869,00
24/8/09 7:30 24/8/09 10:30 571,00 3,00 4443,00

Total General 4404,50 38,50

48




Al tener los tiempos de reparacion, tiempo entre fallas, tiempo fuera de
servicio de la familia de equipos, ascensores y escaleras se procede a

realizar los calculos de disponibilidad:

Disponibilidad= (Tiempo Total-Tiempo Fuera de servicio)/(Tiempo Total)

Dentro de las consecuencias que puede traer el hecho de carecer de un
mantenimiento preventivo en los equipos de traslado de niveles (Ascensores

y Escaleras Mecanicas) se pueden mencionar:

» El olvido de revisar partes importantes por falta de una programacién
técnica de trabajo que pueden provocar fallas en el momento menos

esperado, produciendo molestia en el momento de usar los equipos.

» EIl funcionamiento del mantenimiento aplicado es ineficiente, lo que

trae como consecuencia un mal empleo de la mano de obra.

» Elretraso de la reparacion de los equipos por falta de repuestos al no
poseer un inventario y el personal calificado para llevar a cabo el

mantenimiento.

» Por falta de un mantenimiento preventivo los equipos sufren mayores

desgastes, aminorando de esta manera la vida util del equipo.

» Aumento de envergadura en las reparaciones.

» Aumento de los paros por averias.

49



3 GUIA DE INSPECCION PARA LOS EQUIPOS DE TRASLADO.

Las Guias de Inspeccion es el documento que sirve al Inspector Técnico en
el terreno para ejecutar las Inspecciones Rutinarias y anotar los resultados
de la misma. Esta Guia son recopilaciones de informacion anteriores de los
equipos tomando en cuenta los puntos mas criticos, a través de informacién
suministrada por los inspectores de turno. Las Guias de Inspeccion estan
compuesta de un dibujo o esquema, donde se visualizan los puntos criticos
del equipo y un formato que contiene la parte a inspeccion, condicién o rango
normal al cual debe estar trabajando, junto a esto suma el control del estado

de la maquina, la cual debe ser llenada por el inspector.

En cada Guia de Inspeccién soOlo aparecen las inspecciones con igual

frecuencias.

Aspectos a tomar en cuenta para la descripcion de las Guias de Inspeccion
(Ver Apéndice 1y 2):

1. Nombre del Departamento.
2. Nombre del Equipo con su Cadigo al que corresponde la Guia de
Inspeccion.
3. Sistema al cual pertenece el Equipo.
4. Frecuencia con la cual se realiza la Inspeccion.
5. El Afo en el cual se realiza la Guia de Inspeccion y Cédigo de estado
del equipo, es decir:
B: Bueno, Significa que el equipo esta funcionando en éptimas condiciones
operativas y no presenta ninguna anomalia.
M: Malo, Indica que el equipo esta presentando falla y se encuentra en

operacion, pero necesita ser intervenido sin urgencia.
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R.U: Reparacion Urgente, Indica que el equipo esta parado y necesita ser

reparado urgentemente.

6. Numero del Formato, Departamento o Seccion, Vigencia y la fecha de
la elaboracion de la Guia.

7. Numero de paginas que contiene esta Guia de Inspeccion del equipo.

8. Estado del equipo, en esta columna se debe colocar el codigo de
estado del equipo (B, M, R.U.), dependiendo en las condiciones en
gue se encuentre.

9. Numero de la Inspeccién que se realiza al equipo.

10. Especificar las partes a Inspeccionar que poseen alta probabilidad de
falla por razones de funcionamiento.

11.Especificar el elemento preciso que se sometera a inspeccion.

12.Sefnalar lo que debe detectar o verificar el inspector en el punto
indicado a saber.

13.Colocar el Rango normal a la cual debe estar operando el equipo para
tipo de verificacion a saber.

14.Leyenda de la terminologia utilizada.

15.Indica las observaciones si es necesario.

3.1 UTILIDAD DE LAS GUIAS DE INSPECCION

El programa de inspecciones le indicard a cada inspector técnico las
inspecciones rutinarias que deben efectuarse cada dia y cuando
correspondan a efectuarlas se emitir4 el reporte de inspeccion, este a su vez
generard una orden de trabajo (OT) que seran incluidas en el plan de
mantenimiento, dependiendo del estado del equipo y se seguira el mismo
procedimiento de planificacion. Ademas el inspector Técnico podra intervenir
el equipo en el momento apropiado y requerir los recursos necesarios para

realizar la actividad del mantenimiento.
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La frecuencia de las inspecciones rutinarias de los equipos, areas, varia de
acuerdo a los reportes de inspeccion que se vayan generando, dependiendo
del estado y condiciones que amerite ser inspeccionado, esto a su vez

influye en la frecuencia de los planes de mantenimiento.

A continuacion se presenta un esquema para visualizar y entender la utilidad

de las Guias de Inspeccion. (Ver figura 3)

Estandar de Guias de
Inspeccion Inspeccion

Programas de
T.C.P. Mantenimiento

Figura 3: Esquema de utilidad de la guia de Inspeccion

Reporte de
Inspeccién

4 PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS EQUIPOS DE TRASLADO DE
NIVELES, AREAS INTERNAS Y EXTERNAS DEL CENTRO COMERCIAL
CIUDAD ALTA VISTA.

El Mantenimiento Preventivo consiste en un conjunto de operaciones que se
realizan sobre los equipos antes de que se produzca un fallo o averia en
pleno funcionamiento del servicio que presta. Este tipo de mantenimiento
incluye operaciones de inspeccion y de control programadas de forma

sistematica.

Para una correcta aplicacion de un mantenimiento preventivo, se debe

establecer o determinar la vida media de los distintos elementos susceptibles
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de desgastes o que conducen a deterioros o malos funcionamientos del
equipo y areas como fase previa a la planificacién de las operaciones y tipos

de mantenimiento preventivo.

Para la elaboraciébn e implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para equipos y areas ya existentes, es necesario llevar a cabo los
siguientes pasos:

1. Crear un inventario de los equipos.

2. Caodificacion de los equipos.

3. Determinacién de prioridades.

4. Definir las actividades que se realizan con mayor frecuencia y

materiales que se necesitan para realizarlo satisfactoriamente.

5. Programar el mantenimiento anual.

4.1 INVENTARIO DE LOS EQUIPOS Y AREAS

La empresa cuenta con los siguientes equipos de traslado de niveles:

Tabla 7. Inventario de Equipos.

Cantidad Descripcion Marca
4 Escalera Mecdnicas Schindler
8 Ascensor o Elevador Schindler
3 Estacionamientos (Pb, P1, P2) -
6 Pasillos externos ( PbE, P1E, P2E) -
6 Pasillos internos( Pbl, P11, P2I) -

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2 SISTEMA DE CODIFICACION DE LOS EQUIPOS Y AREAS

En esta etapa se define el cddigo para cada equipo mediante la elaboracién
de un sistema de codificacion, con la finalidad de tener una forma facil de
identificarlos. La propuesta de la codificacion contempla 8 digitos

alfanuméricos que representan una descripcion especifica.

MCA-XXX-XX
Correlativo

» Tipo de Equipo o Area

» Empresa a la que pertenece
(MACRO CENTRO ALTA VISTA)

Los tipos de equipos se refiere a los que van a ser objeto de estudio, los

cuales son los ascensores, escaleras, aéreas internas y externas.

Por ejemplo si se hace un mantenimiento a una escalera:
MCA-E-01

Donde:

MCA= MACRO CENTRO ALTA VISTA

E= Escalera

01= La escalera que esta asignada con ese namero.

Para los pasillos y estacionamientos seria de la siguiente manera:
MCA-PB-01
MCA= MACRO CENTRO ALTA VISTA

PB= Estacionamiento Planta Baja
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01= Asignacion de planta baja
MCA-PBE-01

MCA= MACRO CENTRO ALTA VISTA
PBE= Pasillo de Planta baja Externo

01= Asignacion de pasillo en planta baja

(Ver apéndice 3)

4.3 MANTENIMIENTO RUTINARIO DE LOS EQUIPOS DE TRASLADO Y
AREAS.

El mantenimiento rutinario se refiere al mantenimiento de alta frecuencia y
que se debe llevar a cabo regularmente por los ejecutores del
mantenimiento, es decir mecanicos, electromecanicos y limpieza, a través de

una lista de actividades previamente elaboradas.

El mantenimiento contempla en su mayoria o en casi su totalidad actividades
de inspeccion de los equipos y areas, que en consecuencia puede generar
otras actividades de mantenimiento como lubricacién, limpieza, calibracion y
ajuste de los mismos y/o cualquier otra actividad que se considere necesaria
y que se pueda realizar de manera inmediata. Si las actividades a realizar
para corregir alguna imperfeccion encontrada no se puede realizar de
manera inmediata, lo anota en las observaciones y esta pasara a
programarse, tarea de la cual se encargara el planificador de mantenimiento
(Ver Apéndice 4y 5).

5. DISENO DE FORMULARIOS DE CONTROL Y SEGUMIENTO DEL PLAN
PROPUESTO.

El control y seguimiento de las acciones ejecutadas, fallas detectadas,

incumplimiento de servicios, falta de repuestos, etc. Todas las actividades
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involucradas en el plan de mantenimiento propuesto deben ser llevadas
registradas de una manera sencilla, eficiente y eficaz con el fin de poder
manejar la data real de las areas y equipos en cuanto al cumplimiento del

plan previamente elaborado.

En funcion de que el plan cumpla las expectativas propuestas se disefia un
formulario, que es capaz de recolectar la informacidon necesaria para
retroalimentar el plan de mantenimiento con la informacion obtenida luego de

elaborar alguna de sus actividades preventivas o correctivas.

El formulario para ser eficiente, requiere solo informacion que se obtiene de
manera muy rapida para que el operador o personal de mantenimiento no

incurra en errores al transcribir la informacion.

Esta compuesto de manera general por los siguientes items:

Nombre del equipo, marca, modelo, especificaciones técnicas, tipo de
mantenimiento, frecuencia de mantenimiento y otros items que son llenados
por el encargado de guardar el registro de vida de los equipos. (Ver apéndice
6).

6. DISENO DE INDICADORES DE CONTROL.

Actualmente llevar el control de los procesos, planes, actividades por medio
de indicadores permite identificar los problemas en un equipo mucho tiempo
antes de que una falla sea inevitable.

Los indicadores, como su nombre lo dice, son capaces de resaltar esos

puntos dentro de un plan de mantenimiento, necesarios para garantizar una

ejecucion final de las tareas previamente asignadas.
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Dentro de los planes de mantenimiento existen muchas variables que
influyen dentro de lo que es la actividad del mantenimiento en si, personal,
repuestos, etc. Muchas son controlables otras no, cuando se requiere
establecer indicadores se pueden recurrir a muchas herramientas de
ingenieria para decidir cuales son los indicados, tablas de ponderacion,
analisis de criticidad, normas establecidas COVENIN. En nuestro caso
basando de un plan de mantenimiento de nivel basico, nos decimos utilizar
indicadores de control establecidos en la norma COVENIN 3049-93,
asignando los que se adapten de manera mas precisa y eficiente al plan

establecido.

Indicadores

1. Influencia del Costo de Mantenimiento Correctivo en los Costos

Variables

Expresion Conceptual: Este indicador demuestra la proporcidon que tienen
las acciones de mantenimiento correctivo en los costos variables de la
empresa, dado que éstas no estan planificadas en las partidas de la

empresa, se categorizan como costo variable.

Expresién Matemética

Monto total del costo del Mantenimiento Correctivo ,
ICCCV = - - x 100%
Monto total del costovariable

Propdésito
Con este indicador se logra monitorear sencillamente el porcentaje de costo

de mantenimiento correctivo con respecto al total de costos variables, dado
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que las actividades de mantenimiento correctivo deben ser evitadas con el
mantenimiento programado y preventivo, un alto porcentaje de costo
asociado a esta partida indica fallas en la programacion de las actividades de

mantenimiento.

Rangos de Desempeiio

Rango Valores Color

Bajo
0,00 — 25,00%
Control

Fuera de Control

N 25,01 — 40,00%
(No Critico)

Fuera de Control

. Mayor a 40,01%
(Critico)

@

Seguimiento
Se realizara un reporte en Excel del costo de cada actividad de
mantenimiento correctivo, y el indicador debe ser analizado en un lapso

trimestral, es decir, cada tres (03) meses.

2. Eficiencia en la ejecucién de los programas de mantenimiento

Expresion Conceptual: Este indicador demuestra la eficiencia del
cumplimiento de los planes de mantenimiento por parte del personal
encargado, de modo que se correlacionan las actividades programadas y las
realmente ejecutadas. Cabe destacar que programadas incluye

mantenimiento mayor y menor.
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Expresiéon Matemética

EAM Total acciones de mantenimiento ejecutadas

x 100%
Total de accciones de mantenimiento programadas °

Propdsito

Con este indicador se logra monitorear sencillamente el porcentaje de
actividades de mantenimiento, ya sea, rutinario, preventivo o programado,
asociado al lapso de tiempo determinado, de modo que se logran detectar

problemas en el personal, el inventario.

Rangos de Desempefio

Rango Valores Color

Bajo
100,00 — 80,01%
Control

Fuera de Control
(No Critico)
Fuera de Control
(Critico)

80,00 —65,00%

Menor a 65,00%

0@

Seguimiento
Se realizara un reporte en Excel del costo de cada actividad de
mantenimiento correctivo, y el indicador debe ser analizado en un lapso

trimestral, es decir, cada tres (03) meses.

3. Indice de Confiabilidad

Expresion Conceptual: Este indicador demuestra la probabilidad o
proporcion en que el equipo puede desempefiar sus operaciones de forma

adecuada sin presentar ningun tipo de falla, en condiciones de trabajo
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especificas por un lapso de tiempo determinado. Para ello se calculara el

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) y luego se aplicara el Software REL-
MANT que se anexa.

Expresion Matemética

Y.Tiempo fuerade Servicio
Numero Total de Fallas

TPPR =

Propdésito

Con el tiempo calculado se lograra determinar si el tiempo entre las fallas se
mantiene constante, ha ido aumentando o ha ido disminuyendo, en un lapso
determinado de tiempo, lo que determinard mediante el algoritmo del
software el nivel de confiabilidad del equipo evaluado.

Rangos de Desempeiio

Rango Valores Color

Bajo
100,00 — 70,01%
Control

Fuera de Control
(No Critico)
Fuera de Control
(Critico)

70,00 — 50,00%

Menor a 50,00%

@@

Seguimiento
Se realizara un reporte en Excel del costo de cada actividad de

mantenimiento correctivo, y el indicador debe ser analizado en un lapso
trimestral, es decir, cada tres (03) meses.
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4. indice de Mantenibilidad

Expresion Conceptual: Este indicador demuestra la probabilidad o
proporcién en que el equipo puede ser reparado dentro de un lapso de
tiempo establecido (preferiblemente experiencia del personal vy
especificaciones técnico-operativas del equipo reflejadas en el Manual de
Operacion). Para ello se calculara el Tiempo Promedio para Reparar (TPEF)

y luego se aplicara el Software REL-MANT anexo.

Expresion Matematica

tiempo total — N tiempo fuera de servicio
TPEF = BT 5

Numero Total de Fallas

Propdésito

Con el tiempo calculado se lograra determinar si el tiempo para reparar el
equipo se mantiene constante, ha ido aumentando o ha ido disminuyendo, en
un lapso determinado de tiempo, lo que determinara mediante el algoritmo

del software el nivel de mantenibilidad del equipo evaluado.

Rangos de Desempeiio

Rango Valores Color

Bajo
100,00 — 70,01%
Control

Fuera de Control

_ 70,00 — 50,00%
(No Critico)

Fuera de Control

_ Menor a 50,00%
(Critico)

@
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Seguimiento

Se realizara un reporte en Excel del costo de cada actividad de
mantenimiento correctivo, y el indicador debe ser analizado en un lapso
trimestral, es decir, cada tres (03) meses.

5. indice de Disponibilidad

Expresion Conceptual: Este indicador demuestra la capacidad del equipo
para realizar una funcién requerida bajo condiciones especificas, asumiendo
que los recursos externos requeridos son suministrados. La disponibilidad se
relaciona directamente con la proporcidn equivalente existente entre la

mantenibilidad y la confiabilidad.

Expresiéon Matemética

Tiempo promedioentre fallas

ID 1 100%

) tiempo promedio entre fallas + tiempo promedio para reparar

Propdésito
Con este indicador se lograra monitorear si la relacién entre mantenibilidad y
confiabilidad es la adecuada, implicando esto que el equipo esté disponible

para las operaciones normales en el tiempo necesario.

Rangos de Desempeiio

Rango Valores Color

Bajo
100,00 — 90,01%
Control

Fuera de Control

_ 90,00 — 85,00%
(No Critico)

Fuera de Control

_ Menor a 85,00%
(Critico)

@
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Seguimiento
Se realizara un reporte en Excel del costo de cada actividad de
mantenimiento correctivo, y el indicador debe ser analizado en un lapso

trimestral, es decir, cada tres (03) meses.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir los siguientes aspectos:

1.

El departamento de mantenimiento realiza el mantenimiento de los
equipos, mas que todo de reparacién, debido a que no existe una buena
planificacion del mantenimiento preventivo bien definido, que garanticen

el funcionamiento efectivo de los equipos.

La informacion referente a los datos histéricos de los equipos, estd muy
distorsionada, escaza y desactualizada, lo que ocasiona pérdida de

tiempo en la busqueda de informacion relacionada con el mantenimiento.

El andlisis de fallas, permite estudiar el comportamiento de un equipo, de
una manera mas detallada, desde puntos de vistas amplios, incluyendo

todas las posibles causas, todas las posibles soluciones .

El departamento de mantenimiento, no posee un listado de los repuestos
detallados que requieren los equipos para el momento de su

mantenimiento preventivo o correctivo.

El control de inspecciones de los equipos es deficiente, debido a que no
poseen la informacién de las guias de inspeccidén, lo que permite, hacer el
seguimiento correcto para predecir, cuando el equipo puede fallar y

cuando se le debe hacer la reparacion necesaria.

Se incorpor6 en los planes de mantenimiento la frecuencia del
mantenimiento que se realiza, con la finalidad de permitir un mejor control

del mismo y prolongar la vida atil de los equipos.
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7. Los planes de mantenimiento permiten coordinar las actividades de
mantenimiento a realizar en cada equipo y area, mano de obra requerida,
descripcion de la instruccion, equipos, instrumentos y herramientas,
materiales y la frecuencia con la cual se van a ejecutar de manera

organizada y planificada.

8. Los Planes de Mantenimiento son de mucha utilidad, dado que le permite
a los Supervisores verificar algunas actividades de mantenimiento cuando
intervienen un equipo, de igual manera son necesarias debido a que la

informacion de las actividades se presenta en forma detallada y precisa.

9. Los Planes de Mantenimiento facilitan un buen desarrollo y desempefio
de las actividades. (La realizacion incorrecta del mantenimiento
preventivo trae como consecuencia un incremento de las fallas de los

equipos).
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y las conclusiones obtenidas en este trabajo se

recomienda:

1. Realizar un inventario general de todos los repuestos de los equipos
gue existen en el almacén del departamento, codificarlo, actualizarlo y
cargalos a un sistema, con la finalidad de tener localizado

exactamente los repuestos y equipos, para contar con su disposicion.

2. Establecer una clasificacion de los materiales y repuestos en tres
categorias, expresada en la clasificacion ABC, para mantener en stock
aguellos de mayor importancia para los equipo y reducir los costos de

almacenamiento.

3. Aplicar el programa de mantenimiento preventivo, para controlar que
ningun equipo llegue hasta su punto de ruptura y reducir al minimo las

interrupciones y depreciacion excesiva de los equipos.

4. Implantar las Guias de Inspecciones, con la finalidad de conocer el
avance progresivo del deterioro de los equipos, incrementar su vida
atil y disminuir las paradas por mantenimiento correctivo que se

presentan.

5. Supervisar y comprobar que los técnicos y los obreros estén
realizando el mantenimiento, como se le indica en cada una de las

ordenes de trabajo.
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6. Realizar jornadas de capacitacion para todo el personal de
mantenimiento, con respecto a la existencia, objetivos y descripcion de

los Planes de mantenimiento.
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Apendice 1

Guia de Inspeccion Ascensores
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Apendice 2

Guia de Inspeccion Escaleras Mecanicas
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Apendice 3
Plan de Mantenimiento Anual Equipos

Elevadores
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Apendice 4

Plan de Mantenimiento Ascensores
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Apendice 5

Plan de Mantenimiento Escaleras
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Apendice 6

Formulario de control.
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