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Resumen

Proceso La mejora continua de la calidad es un principio que asegura la calidad de los pro-
Proceso de ductos y servicios de una empresa. El presente trabajo analizo el proceso de manteni-
Mantenimiento miento de la Vicepresidencia de Tecnologias de la Informacion (VPTI) de la Empresa

Tecnologias de la
Informacion
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de Telecomunicaciones de Cuba S.A. (ETECSA). La mejora del proceso permitira
identificar las principales deficiencias que afectan el desempefio de los procesos y
reforzara la toma de decisiones, contribuyendo al aumento del nivel de la satisfaccion
de los clientes. Para el desarrollo de la investigacion se disefié un procedimiento res-
paldado en métodos y técnicas como la observacion directa, entrevistas, encuestas y
otras de trabajo en grupo como la tormenta de ideas, flujogramas, mapas de procesos,
herramientas estadisticas para el analisis de datos. Se realizo un diagnostico y se dise-
fi6 un plan de mejora al proceso de mantenimiento de Tecnologias de la Informacion
de ETECSA evaluando las mejoras implementadas de forma parcial.

Abstract

The continuous quality improvement is a principle that ensures the quality of a com-
pany’s products and services. This research analyzed the maintenance process in the
Information Technologies Vice Presidency (VPTI, by its Spanish acronym) belon-
ging to the Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A. (ETECSA, by its Spanish
acronym). The process improvement will allow to identify the main deficiencies
impacting on the process performance and will reinforce the decision making, con-
tributing to increase the customers’ satisfaction level. In order to perform this re-
search, a procedure was designed supported by methods and techniques such as
direct observation, interviews, surveys and others teamwork such as brainstorming,
flow charts, process maps, and statistical tools for data analysis. The key results of
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Procedimiento de Mejora al proceso de mantenimiento
de Tecnologias de la Informacién en ETECSA

this research are a diagnosis and the design of an improvement plan to ETECSA’s
information technologies maintenance process evaluating the partially implemented

improvements.

Introduccion

La Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A.
(ETECSA) oferta sus servicios a la poblacion cubana,
las organizaciones economicas, sociales, culturales
y cientificas de cardcter estatal, gubernamental o no,
privado y mixto que lo requieran; tanto en el territorio
nacional como en el extranjero. Esta empresa surge en
el afio 1994 como parte de un amplio proyecto de reani-
macion econémica del estado cubano. En la actualidad
las Tecnologias de la Informacion (TT) son un elemento
imprescindible que permite a las empresas la gestion
mas eficiente de sus procesos. Con el avance de las TI,
las organizaciones reconocen cada vez mas la necesi-
dad de realizar el diagndstico de sus procesos como
via para registrar la situacion de la organizaciéon en un
momento dado y determinar sus problemas y oportu-
nidades de mejora. Un gran numero de organizacio-
nes emplean Sistemas de Informacion Automatizados
(SIA) para agilizar la ejecucion de los procesos y la
documentacion de respaldo.

En ETECSA, el proceso TI fue disefiado bajo el
marco de referencia COBIT (Objetivos de Control
para la Informacion y Tecnologias Relacionadas); con
el macro proceso TI de ETECSA; ITIL (Biblioteca
de Infraestructura de Tecnologia de Informacién);
BSC —Balanced Score Card—; 1SO 27001; ISO
9000 y PSP —Personal Software Process—.

El macro proceso TI aporto el conocimiento de los
subprocesos de ETECSA (COBIT, 2019), (ISO - 9000,
2015), (ISO - 9001, 2015), (NC ISO/IEC - 20000,
2016):

ITIL para lograr un buen nivel de escalabilidad
y granularidad en la Entrega y Soportes de Servicios TI.

BSC las mejores practicas sobre la gestion de las
métricas.

NC ISO/IEC 27001 para consolidar los aspectos
de la seguridad de la informacion.

ISO 9000, NC ISO/IEC 20000 para profundizar la
gestion de la calidad de los servicios de TIL.

En ETECSA desde el afio 2000 se utiliza el
sistema SAP (Sistemas Aplicaciones Productos)
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ERP —Enterprise Resource Planning— planificador
de recursos empresariales, aplicacion esencial para
una gestion empresarial eficiente. La instalacion de un
sistema ERP es, para una empresa, un factor impor-
tante de éxito (SAP, 2019).

Los principales procesos del Sistema ERP plani-
ficador de recursos empresariales implementados en
ETECSA son los siguientes:

Modelo contable y gestion de la doble moneda

Modelo de abastecimiento y de distribucion

Modelo del proceso inversionista

Venta de productos y servicios

Modelo para el mantenimiento

Gestion de los Recursos Humanos (RRHH)

Interfaces con sistemas externos. Venta del servi-
cio moévil y recarga del servicio.

Implementacion del proceso de la Nomina en SAP

Implementacion del Proceso para la Gestion de los
Agentes de Telecomunicaciones

En el caso del Modelo para el mantenimiento
responde al moédulo PM —Plant Maintenance— del
sistema SAP para la gestion del mantenimiento a los
activos informaticos. Su base de datos brinda caracte-
risticas e informaciones relativas a los medios infor-
maticos: fabricante, tiempo de explotacion, cantidad
de reparaciones y mantenimientos efectuados, partes
y/o piezas cambiadas o afadidas. El registro de todos
los componentes fisicos que conforman esta base de
datos, se inicia desde la asignacion de los mismos y su
estado se mantiene actualizado en todo momento de su
ciclo de vida.

La Empresa presenta un parque informatico que
permite utilizar las Tecnologias de la Informacion en
el trabajo diario de los usuarios. Incluye: computado-
ras personales o de escritorio y sus periféricos, mo-
nitores, impresoras, UPS (sistemas de alimentacion
ininterrumpida), estabilizadores, scanner, laptop y
plotter. Los usuarios o clientes internos representan
el 87% de los trabajadores de la Empresa. ETECSA
apertura en el 2013 los servicios de Correo NAUTA e
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Internet con acceso desde las salas de navegacion. Con
cierre diciembre 2018 la Empresa contaba con 630 sa-
las de navegacion, incluidas mas de 230 en entidades
hoteleras. En estas salas se accede al servicio publico de
correo electronico NAUTA e Internet mediante cuentas
de Internet NAUTA. Los clientes externos utilizan los
equipos de las salas de navegacion, los cuales represen-
tan el 8% del total (PC con periféricos, monitor, UPS
y estabilizador).

Cada ano la Empresa adquiere medios informati-
cos y, por consecuencia, aumentan los volimenes de
mantenimientos preventivos en aras de proteger la
técnica instalada. Algunas interrupciones al ser diag-
nosticadas resultan baja técnica, tanto por concepto
de obsolescencia tecnoldgica como por la no posible
solucion, al carecer de las partes y piezas para su re-
paracion. La Empresa aplica como métodos de control
los autocontroles, controles integrales y especializados.
En todos los casos se utiliza una guia de 20 pregun-

Ordenes Anuales

Promedio

Muestra
representativa
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tas para su evaluacion. El contenido de la guia evalua
mediante 3 preguntas solo 2 actividades del proceso
de mantenimiento. Se analizan 10 érdenes de mante-
nimiento correctivo y 5 de mantenimiento preventivo.
Segun 6rdenes anuales promedio, la muestra analizada
en los controles resulta que no cumple con el tamafio
requerido (Tabla 1).

Se plantea como objetivo disefiar un procedimiento
de mejora al proceso mantenimiento de Tecnologias de
la Informacién para la toma de decisiones en aras de
lograr mejorar el proceso. Asimismo, para una mejor
comprension de la presente investigacion y de los con-
ceptos que se tratan, con su debida diferenciacion, se
anexan al final los términos y definiciones involucrados.

Materiales y métodos

Para lograr la mejora continua en el proceso de
mantenimiento de TI se necesita un procedimiento
aplicable a sus condiciones especificas. Se disefid un

Ordenes revisadas
en los Controles
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procedimiento de 5 etapas. En la figura 1 se muestra el
esquema del procedimiento propuesto.

Objetivo: Lograr la mejora continua del proceso
de mantenimiento de TI para contribuir al aumento del
nivel de la satisfaccion de los clientes.

Herramientas: tormenta de ideas, entrevistas, lis-
tas de chequeo, trabajo en equipo, método de expertos,
revision de documentos, analisis de datos, diagrama
causa-efecto, diagrama Pareto, matriz de seleccion,
modelaje de procesos, andlisis de datos e informacion
y aplicacion de técnicas estadisticas (regresion lineal
y analisis de correlacion).

Etapa I. Analisis de la Situacién Actual: Comienza
con la creacion del Grupo de Diagndstico y Mejora
(GDM), caracterizacion de la entidad, caracterizacion
y andlisis del proceso, caracterizacion y andlisis del
SIA y finaliza con las conclusiones del diagndstico.
Esto constituye la retroalimentacion, pues podran ser
identificadas nuevas oportunidades de mejora que da-
ran lugar al inicio del nuevo ciclo.

Etapa II. Identificacion de las oportunidades
de mejora: El analisis de los resultados del diagnds-
tico realizado, debe arrojar las causas que inciden de
manera desfavorable en el funcionamiento del proce-
so e identificar las posibles mejoras. Se debera lograr
el compromiso de la alta direccion de llevar a cabo el
mejoramiento propuesto y la disposicion de asignar los
recursos necesarios.

Etapalll. Generacion y Seleccion de Soluciones:
Teniendo en cuenta las oportunidades de mejoras
identificadas, se generan como minimo cuantas solu-
ciones como causas se encuentren. Se debe definir el
presupuesto necesario para la implementacion y sus
ventajas.

Etapa IV. Disefio y aprobacion del Plan de
Mejora: En esta etapa se disefia el plan de mejora
donde se describiran las soluciones, su duracion, los
responsables, el presupuesto y la disponibilidad de re-
cursos. A las acciones de mejoras se les debera dar un
seguimiento teniendo en cuenta su caracter ciclico o de
introduccion paulatina. El plan de mejora debera ser
aprobado por la alta direccion de la Vicepresidencia de
Tecnologias de la Informacion, si el 80% o mas de sus
9 integrantes consideran prudente la mejora. En el caso
que no sea aprobado se retorna a la Etapa III.

Etapa V. Implementacion y evaluacion del Plan
de Mejora: En esta etapa se implementan, se da se-
guimiento y se evaluan las soluciones que impacten
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sobre las principales causas de las deficiencias detec-
tadas con anterioridad. A las acciones de mejoras se
les debera dar un seguimiento teniendo en cuenta su
cardcter ciclico o de introduccion paulatina. Se realiza-
r4 una comparacion entre las condiciones iniciales de-
terminadas en el diagndstico y los resultados obtenidos
después de introducidas las mejoras para verificar si se
ha logrado el objetivo del plan.

Resultados

Para el desarrollo del procedimiento se ha adopta-
do una metodologia generalizadora pues recoge diver-
sas pautas establecidas por diferentes autores:
Dubé-Santana, Hevia-Lanier, Michelena-Fernandez,
Suarez-Ordaz, y Puerto-Diaz (afio 2017)

Falcon-Acosta, Petersson-Roldan, Benavides-Garcia,
y Sarmenteros-Bon (afio 2016)

Lopez-Garcia y Michelena-Fernandez (afio 2014)
Marrero-Hernandez (aio 2019)
Marrero-Hernandez (afo 2013)
Miiller-Carrazana (ao 2014).

Entradas: Revision de la estructura documen-
tal del proceso de TI, hallazgos de auditorias inter-
nas y externas, resultados de las revisiones por la di-
reccion, evaluacion de objetivos y politicas de calidad,
gestion de las no conformidades, acciones correctivas
y preventivas, resultados de procedimiento de diag-
ndstico al proceso, resultados de los controles técnicos.

Salidas: Plan de mejora al proceso de manteni-
miento de TI de ETECSA y evaluacion de las mejoras
implementadas.

Etapa I. Analisis de la Situacion Actual: Se
muestran los resultados del diagndstico después de
transitar por sus 5 sub-etapas mediante el uso de las
herramientas: tormenta de ideas, entrevistas, listas de
chequeo, trabajo en equipo, método de expertos, revi-
sidén de documentos, analisis de datos, la observacion
directa, diagrama causa-efecto, modelaje en BPMN,
analisis de datos e informacion y aplicacion de técni-
cas estadisticas.

Etapa 1.1 Crear el Grupo de Diagnostico y Mejora
(GDM): Para llevar a cabo el diagnostico y posterior-
mente la mejora se cred un equipo de trabajo encarga-
do de diagnosticar la situacion actual del proceso de
mantenimiento de TI en ETECSA y materializar las
mejoras al mismo. Se aplico el procedimiento y de-
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sarrollo del Método Artola para la conformacion del
GDM.

Etapa 1.2 Caracterizacion de las TI en la Empresa
de Telecomunicaciones de Cuba S.A: Esta sub-etapa
tiene como objetivo conocer las caracteristicas ge-
nerales de la VPTI, a través de la resefa historica, el
mapa de procesos de la empresa y el de las TL.

Etapa 1.3 Caracterizacion del Proceso de
Mantenimiento de TI: Esta sub-etapa tiene como obje-
tivo identificar el proceso de mantenimiento, analizar
los resultados de los controles y analizar el proceso de
mantenimiento de TI. Para la identificacion del flujo
del proceso se realizo la modelacion ya que permite
conocer las areas problematicas y susceptibles a mejo-
ras, los niveles y la delegacion de autoridad, las areas
de alto riesgo, el volumen de sus operaciones y el ciclo
de vida de sus procesos.

Principales conclusiones

- Los usuarios o clientes internos representan el
87% de los trabajadores de la Empresa.

- Las salas de navegacion y puntos acceso repre-
sentan el 8% de las configuraciones finales (PC con
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periféricos, monitor, UPS y Estabilizadores), y son
utilizadas por los clientes externos.

- La estrategia de mantenimiento preventivo esta
enfocada a las configuraciones finales de los clientes.

Quejas

- Las quejas registradas de los clientes exter-
nos, estdn vinculadas principalmente al equipa-
miento de servidores y equipos de respaldo (UPS
y estabilizadores).

-Incumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo.

- Incremento de mantenimientos correctivos que
resultan baja técnica.

Control

- Se estudi¢ la guia de control utilizada en los con-
troles integrales, autocontroles, controles especializa-
dos, detectandose que solo evalta el 15% del proceso
de mantenimiento.

- Las principales dificultades recogidas en los contro-
les del afio 2018 son por dificultades en el funcionamiento
del proceso y el bajo nivel del uso de las aplicaciones.
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Figura 2. Diagrama Ishikawa resultante del diagnéstico al proceso de mantenimiento de Tecnologias de la Informacién
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- El % muestra de los documentos revisados no
cumple con el tamafio requerido.

- Las deficiencias detectadas en el andlisis del pro-
ceso estan directamente relacionadas con la aplicacion
automatizada.

SAP PM

- El resultado obtenido utilizando las técnicas de
BPMN se encuentra interrelacionado con el sistema
que se utiliza para la gestion de los mantenimientos.

- En el modelaje del proceso se identificaron 4 de
las actividades para ser automatizadas.

Etapa 1.4 Caracterizacion del Sistema para la
Gestion del Proceso de Mantenimiento de TI SAP-
PM: Esta etapa tiene como objetivo identificar y ana-
lizar el Sistema para la gestion del proceso de mante-
nimiento ademas del procesamiento de la informacion
estadistica del proceso. Permite definir los puntos
fuertes y débiles, asi como determinar las oportuni-

No Causas

El % muestra de los documentos revisados no cum-
ple con el tamafio requerido

2 Principales deficiencias en las categorias de proce-
so y aplicacion

3 Guia de control evalta el 15% del proceso de man-
tenimiento de Tl

4 actividades identificadas para ser automatizadas

ol

Baja explotacion de las funciones del sistema

Incumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo

~

Incremento de mantenimiento correctivos que re-
sultan Baja Técnica

INVESTIGACION

dades de mejora mediante la aplicacion de la Guia de
evaluacion de la implementacion del Médulo PM de
SAP. Se analiz¢ la informacion estadistica del proceso
de mantenimiento de Tecnologias de la Informacion.

SAP PM

- Se aplico la guia de evaluacion del uso del sistema
de gestion de mantenimiento a los medios de computo,
obteniéndose un 37% de utilizacion.

- Los andlisis de los datos estadisticos evidenciaron
la importancia de incidir en los mantenimientos pre-
ventivos para mitigar la generacion de los correctivos.

- Los mantenimientos correctivos definidos como
baja técnica los presentan los equipos switch, monito-
res y estabilizadores.

- Los mantenimientos correctivos calificados de
interrupciones evitables se corresponden con equi-
pos que conforman la estrategia de mantenimiento
preventivo actual.

E1l E2 E3 E4 E5 Nivel de concordan-

cia Cc=80% > 60%

40%

80%

20%

100%
100%
100%

100%

Tabla 2. Nivel de concordancia entre los expertos

Causa 2 Principales deficiencias en las categorias de proceso y aplicacion
Causa 4 4 actividades identificadas para ser automatizadas

Causa 5 Baja explotacion de las funciones del sistema

Causa 6 Incumplimiento de los planes de mantenimiento preventivo

Causa 7 Incremento de mantenimiento correctivos que resultan Baja Técnica

Tabla 3. Causas fundamentales de la insuficiente mejora del proceso del Mantenimiento de Tecnologias de la Informacion
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Solucion 1: Establecer nueva estrategia de Mantenimiento de Tecnologias de la Informacion.

| Causas 7,6y 2

Solucidon 2: Parametrizar el Sistema SAP PM para el Proceso de Tecnologias de la Informacion. | Causas 5y 2

Solucion 3: Explotar funcionalidades del Sistema SAP PM para el Proceso de Tecnologias de la

Informacion.

Etapa 1.5 Informe del diagnostico: El diagnostico
concluye con el uso del diagrama causa-efecto donde
resulta lo siguiente: Insuficientes mejoras al proceso
de Mantenimiento de TI. Entre las principales causas
se encuentra el bajo porciento de explotacion del mo-
dulo de PM de SAP. En la figura 2 se presenta el resul-
tado del diagndstico realizado.

Etapa II. Identificacion de las oportunidades de
mejora: Con el objetivo de detectar oportunidades de
mejora y establecer prioridades se analiz6 el diagra-
ma Ishikawa. Se empled el método Delphi sobre las
principales causas que exponen la insuficiente mejora
del proceso de mantenimiento de TI para decidir las de
mayor importancia. Se muestra en la tabla 2 el nivel de

concordancia de los expertos.

Mantenimiento Reactivo

Causas 5,4y 2

Tabla 4. Generacion de soluciones

El GDM constituido por 5 especialistas, efectuo el
calculo de concordancia mostrando estas causas para
ser analizadas (Tabla 3).

Etapa I11. Generacion y seleccion de soluciones:
La planificacion de la estrategia es la manera de
conseguir un salto cualitativo en el servicio que presta.
Se proponen diversas alternativas de solucion a cada
una de las causas identificadas (Tabla 4).

Estrategia de mantenimiento de las
Tecnologias de la Informacion

Actualmente se aplica la estrategia de manteni-
miento preventivo a los equipos que conforman las
configuraciones finales de los clientes y se gestionan
los mantenimientos correctivos a todos los equipos
exceptuando los switch y plotter. Las operaciones di-
sefladas de los mantenimientos preventivos se basan

Mantenimiento Proactivo

e Corrgctivo Corrgctivo No Prevgntivo Prevgntivo no
Planificado Planificado Planificado Planificado

PC X X X X

Monitor X X

UPS X X

Estabilizador X X

Impresora X X X

Switch

Plotter

Laptop X

Servidor X X

Mantenimiento Preventivo

Frecuencia anual 2 veces bajo condiciones normales 'y 3

veces bajo condiciones desfavorables

Tiempo de duracién 1.5 horas

Tabla 5. Estrategia de mantenimientos de Tecnologias de la Informacidn por tipo de equipo
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en los ajustes, limpiezas y revisiones. Se utilizan insu-
mos de limpieza especializados (Tabla 5).

Se disefia la estrategia de mantenimiento de TI
siguiendo la clasificacion antes expuesta, incluyendo
a todos los equipos informaticos que integran actual-
mente el parque informatico. En el caso de la confi-
guracion final de los clientes, se establece mantener
su concepcion inicial, solo excluyendo las impresoras.
Para los restantes equipos se organizan las operacio-
nes a realizar, asi como su periodicidad, para proyectar
como parte de la estrategia los mantenimientos proac-
tivos (Tabla 6).

Se realiz6 una investigacion sobre las métricas y se
tomo como referencia la experiencia de los especialistas
para definir una estrategia de mantenimiento de TI. Se

Mantenimiento Reactivo

INVESTIGACION

establece como estrategia la implementacion de los
mantenimientos reactivos y proactivos por tipo de
equipo, con los detalles de las operaciones y fre-
cuencia (Tabla 7).

Parametrizaciones al Sistema SAP PM para
el Proceso de Tecnologias de la Informacion

En los controles se identificaron 4 actividades que
responden a revision y asociacion, que se realizarian
de forma automatica de estar interrelacionados el moé-
dulo de Control de Activos Fijos con el Modulo PM.

Esta interrelacion garantizaria la calidad de la in-
formacion de las bases de datos de los equipos. Se
propone la sincronizacion de los datos maestros acti-
vos fijos y equipos.

Mantenimiento Proactivo

Correctivo Correctivo No Preventivo Preventivo no Predictivo
Planificado Planificado Planificado Planificado
PC X X X X
Monitor X X X
UPS X X X
Estabilizador X X X
Impresora X X X X
Switch (Rack) X X X X
Plotter X X X X
Laptop X X X X
Servidor X X X
Tabla 6. Mantenimiento de Tecnologias de la Informacion por tipo de equipo
Frecuencia Anual Tiempo de Duracion Equipo
2 1,5 horas Unidad Central Fisico
Légico

Monitor

Teclado y Mouse

UPS-Estabilizador
3 2 horas Impresora Gama baja-Media
12 2 horas Gama Alta
1 24 a 44 horas Rack (Switch)
1 6 horas Plotter
1 2 horas Laptop

Tabla 7. Estrategias de mantenimiento proactivos de Tecnologias de la Informacion
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Figura 3. Contenido de los segmentos del médulo de PM —SAP

Las parametrizaciones consistiran en asignar a una
clase de activos fijos un tipo de equipo y/o una clase
de objeto.

Al crear un registro maestro de activos fijos el
sistema genera automaticamente un equipo y sincroni-
za sus campos segun las asignaciones efectuadas. A la
inversa también es posible, al crear un registro maestro
de equipos, generar automaticamente un activo fijo con
los correspondientes valores.

La depuracion entre las bases de datos de los acti-
vos fijos y equipos para la sincronizacion de las mis-
mas, sera la base que respondera al flujo de trabajo
adecuado para la lograr la actualizacion de los datos
maestros.

Funcionalidades Sistema SAP PM para el
Proceso de Ti

El proceso de mantenimiento de TI presenta un
bajo porciento de explotacion del software SAP PM. Se
propone potenciar las bases de datos creando las clases
y caracteristicas de los objetos técnicos, la actualiza-
cion de los catdlogos asociados a los equipos, la utili-
zacion de las instrucciones de trabajo y la planificacion
de las capacidades.

En el caso de las instrucciones se crearian utilizan-
do las operaciones y normas de servicios, esto lograria
aumentar la efectividad en el trabajo e incrementar el
rendimiento del equipamiento tecnologico, a cuenta de

la implantacién de métodos de trabajo mas racionales.
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La planificacion de capacidades permitird organi-
zar racionalmente el uso de la fuerza de trabajo en el
proceso de mantenimiento correctivo.

La figura 3 detalla los contenidos propuestos segun
los segmentos del modulo PM de SAP.

Implementadas las funcionalidades en el Sistema
SAP PM para TI, se puede hacer uso de su sistema de in-
formacion y control del proceso. SAP PM ofrece una di-
versidad de informes para la mejora del proceso de man-
tenimiento, control de gastos, control de tiempos, etc.
Ademas, se alcanzarian las funcionalidades siguientes:

Objetos técnicos estructurados (equipos, subequi-
pos, conjuntos).

Definicion flexible de planes de mantenimiento
preventivo.

Paquetes de mantenimiento basados en el tiempo.

Gestion de avisos correctivos o de averias.

Gestion de o6rdenes de mantenimiento.

Stocks de recambios.

Estadisticas de intervenciones y de averias en los
sistemas de informacion.

Gestion de operaciones de mantenimiento
subcontratadas.

Costes de mantenimiento integrados en la contabili-
dad analitica y liquidandose al receptor adecuado (centro
de coste productivo o de estructura, activo, proyecto, etc.).

Asignacion de técnicos y evaluacion de carga de trabajo.

Posibilidad de conectar con una gestion de catalo-
gos de recambios (OCI).

Posibilidad de gestion documental.
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Integracion con activos.

Se disefia un documento con las funcionalidades
del médulo mantenimiento de planta (PM) del sofiware
de gestion empresarial (SAP) para el proceso de man-
tenimiento de TI con el fin de dotar a los especialis-
tas de un documento que viabilice el uso eficiente de
la herramienta. EI documento consta de 4 epigrafes:
Objetos Técnicos, Avisos de Mantenimiento, Orden
de Mantenimiento y Mantenimiento Preventivo.

Etapa IV. Disefio y aprobacion del Plan de
Mejora: Se presenta un plan de mejoras al proceso de
mantenimiento de las TI. Después de realizar el diag-
nostico, se disefian las acciones de mejoras junto a las
necesidades de recursos, presupuesto, ¢ indicadores de
impacto (Tabla 8).

Se presenta un cronograma para la implementa-
cion de las tareas de las acciones de mejoras al proceso
de mantenimiento de tecnologias de la informacion.

Estrategia de Mantenimiento de Tecnologias de la
Informacion: Inicia el Plan de mejoras. Durante un pe-
riodo de 60 dias se realizaran 10 tareas secuenciales de
acciones de mejoras.

Parametrizaciones al Sistema SAP PM para el
proceso de TI: Se inicia el dia 42, durante este periodo
se realizardn 3 tareas paralelas de acciones de mejoras
con una duracion total de 88 dias.

Funcionalidades del sistema SAP PM para el
proceso de TI: Se inicia el dia 128, durante este perio-

INVESTIGACION

do se realizaran 6 tareas secuenciales de acciones de
mejoras con una duracion total de 128 dias.

El cronograma para la implementacion de las ta-
reas de las acciones de mejoras al proceso de mante-
nimiento de TI fue sometido a debates técnicos por el
consejo de direccion de la VPTI. El mismo fue aproba-
do para su implementacion.

Etapa V. Implementacion y evaluacién del Plan
de mejora: El plan ha sido cumplido en un 100% so-
bre los equipos de impresion de gama alta. En el caso
de los restantes equipos se planificd para etapas pos-
teriores. Considerando las variables que se relacionan
a continuacidn, se efectud un analisis de correlacion
y regresion con la finalidad de determinar el grado de
asociacion entre dichas variables y, por consiguiente,
evaluar el impacto que presentan sobre el manteni-
miento reactivo para verificar la estrategia propuesta.

Se establecio un andlisis de correlacion para eviden-
ciar estadisticamente si existe relacion lineal entre las va-
riables estudiadas. Mediante la utilizacion del software
Minitab se puede afirmar que la salida mostrada evi-
dencia que en el 90.8% de las veces existe una relacion
lineal entre el mantenimiento proactivo y reactivo.

Analisis de Correlacion

Variables:

Mantenimientos proactivos PMO02 (preventivo
planificado, preventivo no planificado y predictivo)

Mantenimientos reactivos PMO1 (correctivo plani-
ficado y correctivo no planificado)

8 meses

1.Director de Informatica
y Microinfraestructura

Responsable

5 meses

1.Director de Informatica
y Microinfraestructura

7 meses

1.Director de Informatica
y Microinfraestructura

2.Director de Plataformas
Empresariales

Recursos Propios Propios
Presupuesto Propios Propios
Indicador 1.Disponibilidad de la

técnica instalada

1.Mejora del proce-
so de mantenimiento

Propios

Capacitacion

1.Mejora del proce-

so de mantenimiento,
1.Control de gastos, con-
trol de tiempos
1.Disponibilidad de la
técnica instalada

Tabla 8. Plan de mejoras al proceso de mantenimiento de Tecnologias de la Informacion
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Correlation: Pm01; PM02

Correlacion de Pearson Pm0O1 y PM02 = 0,908

P-Value = 0,033

Al existir una fuerte correlacion entre las variables
se hace necesario evaluar mediante un modelo mate-
matico el impacto del mantenimiento proactivo sobre
el mantenimiento reactivo. La salida de regresion del
software Minitab arrojé en la ecuacion obtenida que
los mantenimientos reactivos se minimizan con el au-
mento de los mantenimientos proactivos.

Analisis de Regresion
Se realizé un analisis de regresion lineal simple,
utilizando las mismas variables.
Analisis de regresion: Pm01 versus PM(2
Analisis de Varianza
Source  DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regresion 1 16,497 16,497 14,13 0,033

PMO02 1 16,497 16,497 14,13 0,033
Error 3 3,503 1,168
Total 4 20,000

Resumen del Modelo
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
1,08063 82,48%  76,64% 0,00%

Coeficientes
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -0,713 0,664 -1,07 0,362

2016

Figura 4. Costos de mantenimiento y Técnica instalada de impresoras de gama alta
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PMO02  0,03038 0,00808 3,76 0,033 1,00

Ecuacion de regresion

PmO01 =-0,713 +0,03038 PMO02

Para validar la calidad del modelo se emplea el coefi-
ciente de determinacion (R-sq), indicando que el 82.48%
de las veces el modelo proporciona un buen ajuste.

Al analizarse el impacto del mantenimiento pro-
activo sobre el reactivo, para un nivel de significacion
del 5% se puede evidenciar que es significativo.

p-Value

0.033 <0.05.

Anélisis econémico

Se evaludé de manera porcentual la incidencia del
mantenimiento proactivo en la disponibilidad de las
impresoras de gama alta. La figura 4 muestra la téc-
nica instalada por afios y su relacion con los costos de
mantenimiento en miles de pesos.

Costos de mantenimiento y Técnica
instalada de impresoras de gama alta (MP)

A partir de la implementacion de la estrategia
de mantenimiento proactivo por tipo de equipo se
evidencia una tendencia favorable en la correlacion
entre el costo de mantenimiento y el valor de los ac-
tivos beneficiados. Se evidencio la efectividad de la
estrategia trazada para los equipos de impresion de

COSTOS MANTENIMENTO

ISSN: 1813-5056, RNPS: 0514, Vol. 16, No. 2, julio-diciembre, 2020, pp. 38 - 50



Procedimiento de Mejora al proceso de mantenimiento
de Tecnologias de la Informacién en ETECSA

gama alta. Se clasifica el mantenimiento proactivo
como una accion de bajo costo y alto impacto.

Conclusiones

El andlisis realizado mediante el procedimiento
de diagndstico al proceso de mantenimiento de TI en
ETECSA permiti6 definir las principales deficiencias,
evidenciando la necesidad de mejorar el proceso.

La sincronizacioén de los activos y equipos en
el sistema optimizara el proceso de mantenimiento
automatizando 4 actividades.

La implementacién de las funcionalidades pro-
puestas en el Sistema SAP PM para TI, redundara en
un mejor uso del sistema de informacién y control del
proceso, al aumentar su uso en un 53%.

Los mantenimientos proactivos es una accion de
bajo costo y alto impacto en las impresoras de gama
alta, evidenciando una disminucion en un 25%.

El procedimiento "Disefio e implementacion
de mejoras al proceso de mantenimiento de TI en
ETECSA" establece las herramientas y técnicas nece-
sarias para la toma de decisiones factibles.

Recomendaciones

Se hace necesaria la aplicacion de esta investiga-
cion al resto de los equipos tecnoldgicos para evaluar
el impacto del procedimiento presentado.

Términos y definiciones

Mantenimiento: es una combinacion de acciones
técnicas definidas a partir de una concepcion del man-
tenimiento, de acciones administrativas y de gestion
durante el ciclo de vida de la maquina en la inten-
cion de mantener o retomarla al estado donde pueda
cumplir su funciéon. El mantenimiento se divide en
reactivos y proactivos, basicamente los reactivos con-
tienen a los mantenimientos correctivos planificados
y no planificados. En el caso de los mantenimientos
proactivos sujetan a los mantenimientos preventivos
y predictivos.

Mantenimiento correctivo: Es la accion que se
realiza para la correccion de la falla o del desempe-
flo menor que el esperado. Estas estan condicionadas

por: desempefio deficiente indicado por el control de
las variables operacionales y ocurrencia de fallo. De
ese modo, la accion principal en el mantenimiento
correctivo es corregir o restaurar las condiciones de
funcionamiento del equipamiento o sistema. El man-
tenimiento correctivo puede ser dividido en: manteni-
miento correctivo no planificado y planificado.

Mantenimiento correctivo no planificado: es la
correccion de la falla de manera aleatoria.

Mantenimiento correctivo planificado: es la
correccion del desempefio menor que el esperado,
o de la falla, por decision general; es decir, por deci-
sion tomada en funcion de un control predictivo o por
la decision de operar hasta la rotura.

Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento
preventivo es la accion realizada con el objetivo de
reducir o evitar la falla, o la caida del desempefio,
obedeciendo a un plan previamente elaborado, ba-
sado en intervalos de tiempo definidos. Este mante-
nimiento serd mas conveniente cuanto mayor sea la
facilidad de la reposicidn; cuanto mas alto sean los
costos de las fallas; cuanto mas la falla perjudique la
produccion y cuanto mayor sean las consecuencias de
las fallas en la seguridad personal y operacional.

Mantenimiento Preventivo planificado:
Servicios preventivos preestablecidos a través de una
programacién (preventiva sistematica, lubricacion,
inspeccion o rutina), definidos en unidades calendario
(dia, semana) o en unidades no calendario (horas de
funcionamiento, kilémetros recorridos etc.).

Mantenimiento Preventivo no planificado:
Servicios preventivos ejecutados en funcion de la con-
dicion operativa del equipo (reparacion de defectos,
predictivo, reforma o revision general etc.).

Mantenimiento predictivo: Es la accion reali-
zada sobre la base de la modificacion de un para-
metro tomado como parametro de condicion o des-
empefo, y cuyo control obedece a una sistematica
proteccion. Su objetivo es prevenir fallas en los
equipamientos o sistemas a través del control de dife-
rentes pardmetros, permitiendo la operacion continua
del equipamiento por el mayor tiempo posible.
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