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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en la Empresa Constructora de Obras para el Turismo
ECOT “Cayo Santa Maria” perteneciente al municipio de Caibarién. Contiene un
analisis critico de la literatura especializada y otras fuentes, donde se abordan aspectos
relacionados con las definiciones, sistemas y tipos de mantenimiento existentes. De
igual modo se profundiza en aspectos de la gestion del mantenimiento,
especificamente en los referidos al control y evaluacion de este, mediante indicadores y
auditorias. Contiene ademas la aplicacion practica de un procedimiento que permite la
realizacién de la auditoria de mantenimiento y por ende la evaluacion de la gestion del

mismo.
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Summary

This work was done in the Works Construction Company for Tourism ECOT "Cayo
Santa Maria" in the municipality of Caibarién. It contains a critical analysis of the
literature and other sources, it deals with issues related to definitions, types of
maintenance systems and existing. Similarly deepens in aspects of maintenance
management, specifically those relating to monitoring and evaluation of this, using
indicators and audits. It also includes the practical application of a procedure for

conducting the audit of maintenance and hence the evaluation of the management.
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Introduccion

El mundo es cada dia mas dindmico e inestable. Se vive en una sociedad cambiante en la que
correran serios riesgos aquellos empresarios que asuman una actitud pasiva y conformista ante
la situacién. Hoy, mas que nunca, se requiere de una adecuada adaptacion y de una visién
futurista que garantice la supervivencia de las organizaciones. Se afrontan irrefutables
realidades como la globalizacién, la creciente competencia mundial y el cada vez mas corto
ciclo de vida de los productos.

Estas nuevas realidades que estan viviendo las empresas a nivel internacional, donde cada dia
hay una mayor exigencia de disminuciéon de los costos, demandan una toma de conciencia y
una interiorizacién de que el personal que trabaja en el departamento de mantenimiento deba
estar al dia en los conocimiento que involucran las nuevas tecnologias y ademéas conocer
claramente los indicadores que muestran sus lados fuertes y débiles, para en consecuencia
“apuntar” a aquellas areas donde se requiera una mayor inversion de tiempo y dinero.

Cuba no esta al margen de esta situacion mundial. Son muchos los esfuerzos que se realizan
en las organizaciones con el fin de aumentar la disponibilidad de los equipos y reducir la tasa
de fallos imprevistos, tratando ademéas de conseguirlo con una optimizacién del binomio
calidad/costo de mantenimiento.

En tal sentido la Empresa Constructora de Obras para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria,”
objeto de estudio de la presente investigacion, constituye un ejemplo claro de consagracion.
Esta empresa se encuentra situada en el Km 2 carretera Caibarién-Remedios, Zona Industrial
Caibarién, y tiene como objetivo la ejecucién de proyectos hoteleros en la cayeria norte de Villa
Clara que garanticen un confort de excelencia tanto a turistas de diferentes partes del mundo
como a vacacionistas cubanos. Para alcanzar este objetivo esta entidad gestiona su sistema de
mantenimiento de manera integral y hace uso de las tendencias mas modernas que le
garanticen una elevada eficiencia de sus equipos y vehiculos necesarios en la construccion.
Esta empresa ha alcanzado importantes logros en diversas esferas, ostentando galardones
tales como: Mejor empresa de la Unién de Construcciones Militares (UCM) en el afio 2004,
Vanguardia Nacional en el afio 2006, Reconocimiento Especial por haber alcanzado
satisfactorios e integrales resultados en el cumplimiento del Plan Técnico Econémico del afio
2009, pero a pesar del éxito alcanzado y de su buen cumplimiento de las misiones asignadas
por la alta direccién de la Unidn de Constructoras Militares (UCM), aln existen reservas de
eficiencia, que al ser bien aprovechadas, contribuiran a la elevacién del desempefio, la
eficiencia y la capacidad de la misma. Tal es el caso por ejemplo de la necesidad de un
procedimiento de auditoria de mantenimiento que le permita realizar la evaluacién de la gestion
de mantenimiento debidamente, puesto que los criterios tomados en cuenta para esa actividad

son insuficientes, verificAndose solamente las listas de chequeo de lo
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solo tres indicadores: eficiencia del taller, por ciento de ordenes rechazadas y satisfaccion del
cliente (ver anexo 1).Todo lo anterior, unido a que ademas se desconoce por parte de la
entidad las herramientas para evaluar la gestién del mantenimiento, caracterizan la situacion
problematica.

Es por esta razon que se presenta como problema cientifico a resolver en la investigacion: la
inexistencia de un procedimiento para la realizacién de la auditoria de mantenimiento en la
Empresa Constructora de Obras para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria”.

Las consideraciones anteriores han conducido a formular como hipétesis general de la
investigacion la siguiente:

Si se implementa un procedimiento de auditoria de mantenimiento en la Empresa Constructora
de Obras para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria” que contenga las areas y funciones con
las caracteristicas propias de la entidad, es posible identificar y definir entonces sus fortalezas y
deficiencias principales para en consecuencia evaluar adecuadamente el nivel de desempefio
de esta actividad.

Esta Hipétesis quedara validada si:

1. Se consigue precisar las principales fortalezas y deficiencias que presenta en su
sistema de gestion de mantenimiento, la Empresa Constructora de Obras para el
Turismo ECOT “Cayo Santa Maria”.

2. Se logra identificar, clasificar y documentar las areas y funciones a auditar para medir el
nivel de desempefio de las mismas.

3. Se valora el impacto y la necesidad de auditar el sistema de gestién de mantenimiento
en la empresa objeto de estudio.

Como objetivo general del presente Trabajo de Diploma se planted la realizacion de una
auditoria de mantenimiento en la Empresa Constructora de Obras para el Turismo ECOT “Cayo
Santa Maria” mediante un procedimiento existente en la bibliografia con estos fines,
adecuandolos a las condiciones reales de la empresa objeto de estudio.

Este objetivo general se desagreg6 en los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, a través de la consulta de la
literatura mas actualizada relacionada con el tema, ya sea nacional o internacional,
Sitios y Paginas Web, recopilando los elementos necesarios para realizar la misma.

2. Elegir un procedimiento de auditoria que permita evaluar la situacion actual de la
gestion de mantenimiento en la empresa objeto de estudio y adecuarlo a las
caracteristicas propias de dicha entidad.

3. Aplicar el procedimiento presentado por De Posada Lemus y Borroto Pentdn (2009)
para realizar la auditoria de mantenimiento en la empresa objeto de estudio.

Los objetivos y la hipotesis se desarrollan en la tesis mediante la estructura légica que se

~_ i ar.
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Procedimiento para la Auditoria de la Gestion del Mantenimiento; Capitulo IIl: Aplicacion del
procedimiento de auditoria en la Empresa Constructora de Obras para el Turismo ECOT “Cayo
Santa Maria”, las principales conclusiones alcanzadas con el desarrollo de la investigacion; las

recomendaciones del trabajo, bibliografia y anexos.
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Capitulo 1 Marco tedrico y referencial de la investigacion

En el presente capitulo se abordardn aspectos de la literatura consultada sobre auditorias de
mantenimiento. EI mismo fue creado estratégicamente, como se muestra en la Figura 1.1, con
el objetivo de permitir el analisis y comprension de la investigacion, sirviéndole como base

conceptual a la misma.

Breve caracterizacion de los activos fijos

-
‘-‘..

Figura 1.1 Estrategia seguida, en el analisis de la bibliografia, para la
construccion del Marco Tedrico Referencial (Elaboracion pronia).
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Inicialmente se hara referencia a definiciones, objetivos, tipos y sistemas de mantenimientos.
Se abordaran también aspectos relacionados con la gestibn de mantenimiento y su
caracterizacion.

1.1 Breve caracterizacion de los activos fijos

Hoy en dia, el entorno econdémico refuerza la necesidad de mantener a un nivel alto la
disponibilidad de los medios de produccién. Pocos responsables evaltan el costo global de
mantenimiento y buscan estimar el costo del no mantenimiento (De Posada Lemus, 2009). Sin
contar a otros que pasan por alto el impacto de dichos costos sobre el precio de fabricacion de
cada producto, a pesar del papel primordial que juegan dentro de la gestién de mantenimiento,
como alternativa frente al desgaste de los fondos bésicos productivos. De acuerdo con Cruz,
(1985) estos fondos en su expresion monetaria pueden ser también llamados, medios basicos
productivos. Otros autores como Kohler (1990) llaman a estos medios basicos: activos fijos y
los definen como aquellas propiedades, bienes materiales o derechos que en el curso normal
de los negocios no estan destinados a la venta, sino que representan la inversion de capital o
patrimonio de una dependencia o entidad en las cosas usadas o aprovechadas por ella. A partir
de las distintas definiciones encontradas, el autor de la presente investigacion cientifica
considera también como activos fijos a aquellos activos permanentes que tipicamente son
necesarios para efectuar el giro habitual de una empresa, digase por ejemplo: maquinarias,
equipos, edificios o terrenos.

A pesar de las diversas denominaciones existentes y anteriormente expresadas sobre activos
fijos, la mayoria de los autores coinciden en que son medios u objetos fisicos con una vida
limitada, que van perdiendo su valor en la medida que se van desgastando con el tiempo.

Estos activos fijos se valoran al precio de adquisicion, o a su costo real de produccion. El valor
de estos bienes se actualizara contablemente por el registro de la depreciacion, cuando
corresponda, incluyéndose el importe de la misma en el resultado del ejercicio econdmico.
Algunos autores como (Weston & Brigham (1994), White & James (2000), Gitman (2003) y
Office of Financial Management (2004) -referenciado en Borroto Penton, 2005- ) plantean que
los activos fijos se clasifican en tangibles e intangibles. Los activos fijos tangibles comprenden
las propiedades o bienes que pueden ser tocados, tales como terrenos equipos y maquinarias,
mientras los activos fijos intangibles incluyen a aquellos elementos que no poseen forma
corpoérea, como los derechos de patentes, los de vias o créditos mercantiles. Otros autores van
un poco mas alld y toman en cuenta las inversiones en acciones, bonos y valores emitidos por
empresas afiliadas, arribando a una tercera clasificacion: inversiones en compaifiias afiliadas.
De manera general, y a los efectos de esta investigacién se asumio la denominacion de activos
fijos tangibles, siendo el mantenimiento de los mismos su objeto de estudio tedrico.

P
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1.2 El mantenimiento en las organizaciones

El mantenimiento constituye una certera alternativa de decision frente al desgaste de los
activos fijos. Diversas son las definiciones que sobre este tema se han originado. Autores
como: Kaufman (1975); Kamenitzer (1985); Portuondo Pichardo (1990); NC 92-10-78;
Muntaselli (1994) Benaim, et. al (1994); Encinas (1994); Tavares (1994); Gilbert (1996) al
referirse al asunto han discrepado en algunos aspectos en la medida en que se han enfocado
en determinada organizacion, pero todos de manera general coinciden en aspectos, tales
como: conservar, mantener, restaurar, la funcién pretendida del activo fijo.

Asi mismo, por ejemplo, Kamenitzer (1985) se refiere solamente a la limpieza y lubricacion de
los equipos, mientras que Tavares (1994) amplia el concepto, definiéndolo como la actividad
encaminada a incrementar la disponibilidad de los mismos. Por su parte Borda (1998) lo define
como la restauracion de la capacidad operativa de los equipos e instalaciones productivas con
el fin de contribuir a que el objetivo fundamental de la empresa pueda efectuarse al mas bajo
costo posible. Tavares (1999) plantea que son aquellas medidas necesarias para la
conservacion o permanencia de alguna cosa o de alguna situacion, coincidiendo con Sotuyo
Blanco (2002) que lo definié como la funcion empresarial que por medio de sus actividades de
control, reparacion y revision, permite garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de
conservacion de las instalaciones. De la Paz Martinez (1996) define el mantenimiento como la
totalidad de las acciones técnicas, organizativas y econémicas encaminadas a conservar o
restablecer el buen estado de los medios basicos, a partir de la observancia y reduccion de su
desgaste y con el fin de alargar su vida Util, para lograr una mayor disponibilidad y cumplir con
calidad y eficiencia su funcion productiva y de servicio, garantizando la seguridad del personal y
del medio ambiente.

Lo anterior es una de las de las definiciones mas completas analizadas por el autor de la
presente investigacion y fue tomada como base conceptual para la misma, puesto que
contempla todos los aspectos fundamentales (incremento de la disponibilidad del equipamiento,
reduccién de costos de mantenimiento, incremento de la vida Gtil econédmica de los activos
fijos) imprescindibles para cumplir con los objetivos del mantenimiento.

1.2.1 Objetivos del mantenimiento

Hoy en dia los desafios empresariales cubanos tienen su base en una buena definicion de
prioridades u objetivos a nivel de organizacién, como herramienta cientifica que garantice que
el éxito o el fracaso de los mismos, no sea un hecho casual.

Segun Stoner (1987) un objetivo es una meta, que en términos comparativos se caracteriza por
logros especificos susceptibles de ser cuantificados. En el caso del mantenimiento y
coincidiendo con un grupo de autores (Pérez Jaramillo, 1992; Portuondo Pichardo, 1994;
Monteiro Leite, 1995; De la Paz Martinez, 1996) el autor de la presente investigacion considera

que los objetivos de mantenimiento estan encaminados a mejorar ‘= oo s te s
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instalaciones, incrementar la fiabilidad, productividad y calidad de los recursos; aumentando la
vida til de los equipos y reduciendo los costos. Todo esto, garantizando la seguridad del
personal, las instalaciones y el medio ambiente.
De acuerdo con Sotuyo Blanco (2002) los objetivos del mantenimiento estan encaminados a
asegurar la competitividad de las empresas por medio de:
v" Una buena disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada.
v" Un buen cumplimiento de los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
v" Un buen cumplimiento con todas las normas de seguridad y medio ambiente, al menor
costo 6 maximo beneficio global.
La ECOT “Cayo Santa Maria”, objeto de estudio de esta investigacién cientifica, tiene
correctamente definidos sus objetivos de mantenimiento, generales y particulares;
delimitandolos muy bien de sus funciones de mantenimiento.
1.2.2 Las funciones de mantenimiento
Las funciones de mantenimiento caracterizan y justifican la existencia de una subdivisién de la
empresa dedicada al mantenimiento (Portuondo Pichardo, 1990 -referenciado en Borroto
Pentén, 2005). El autor de la presente investigacion coincide con Portuondo Pichardo (1990)
quien plantean que dichas funciones pueden clasificarse en dos grupos: primarias y
secundarias, atendiendo a la dedicacién por parte del grupo de mantenimiento. Por su parte
Corretger Rauet (1994) plantea, que las funciones de mantenimiento son las que comprenden
sus relaciones con los objetivos de produccién u otros departamentos de la empresa y las que
corresponden a sus propias responsabilidades como servicio auténomo.
En la empresa objeto de estudio, las funciones contempladas en el departamento de
mantenimiento son:
e Organizar y ejecutar los programas destinados a la conservacion y buen funcionamiento
de los equipos y maquinas utilizadas en la construccion.
o Corregir las fallas que se presentan en los equipos y vehiculos, ya sea trabajos de
inspeccion o trabajos de lubricacion.
e Proceder a desarrollar las diversas modificaciones a los equipos o vehiculos, cuando lo
ameriten.
e Disefiar sistemas de control que permitan evaluar la disponibilidad de piezas de
repuesto y materiales que se deben tener almacenados.
e Elaborar los procedimientos para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento y su
respectiva evaluacion de cumplimiento.
El autor del presente Trabajo de Diploma considera que las funciones de mantenimiento para
cualquiera organizacién deben estar en consonancia con sus objetivos y con las estrategias o
filosofias de mantenimiento que se apliquen.
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1.2.3 Sistemas, filosofias, estrategias y tipos de mantenimiento

Es muy com(n encontrar en la bibliografia los términos: tipos, politicas, filosofias o estrategias
para referirse a los sistemas de mantenimiento, siendo esta Ultima la mas comun de las
denominaciones.

En Cuba, algunos autores (Fernandez, Matos y Prim, 1983; Navarrete Pérez y Gonzélez
Martin, 1986; Portuondo Pichardo, 1990; Taboada Rodriguez et. al., 1990) han identificado
como sistemas de mantenimiento a los Sistema controlado mediante la supervision en la
produccion, Sistema regulado, Sistema por interrupciéon en la produccion o contra averia,
Sistema inspectivo, predictivo o por diagndstico y a los Sistema de Mantenimiento Preventivo
Planificado (MPP).

Los tipos de mantenimiento fundamentales en funcion de las actividades que se realizan son:

El Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM) el cual ha surgido producto de la necesidad de
integrar a varios sistemas tradicionales, como subsistemas, en la conformacion del SAM.

El Mantenimiento Correctivo comprende a aquellas actividades que se ejecutan con el fin de
corregir (reparar) una falla en el equipo. EI mismo puede ser de manera planificada cuando se
sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse cuando se pare el equipo para efectuar la
reparacion, o de manera no planificada cuando debe efectuarse con urgencia, ya sea por una
averia imprevista a reparar lo mas pronto posible, o por una condicién imperativa que haya que
satisfacer.

El Mantenimiento Preventivo Directo o Periddico cubre todo el mantenimiento programado que
se realiza con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas, por cuanto sus actividades estan
controladas por el tiempo y se basa en la Confiabilidad de los Equipos sin considerar las
peculiaridades de wuna instalacién dada. Ejemplos: limpieza, lubricacion, recambios
programados.

El Mantenimiento Preventivo Indirecto, también Illamado Mantenimiento Predictivo o
Mantenimiento por Condicion es el encargado de detectar las fallas antes de que se desarrollen
en una rotura u otras interferencias en produccion. EI mismo estd basado en inspecciones,
medidas y control del nivel de condicion de los equipos.

Otros tipos de mantenimiento en funcion del estado del activo son:

El Mantenimiento Operacional se define como la accion de mantenimiento aplicada a un
equipo o sistema a fin de mantener su continuidad operacional (Moubray, 1997).

El Mantenimiento Mayor es el mantenimiento aplicado a un equipo o instalaciéon donde su
alcance en cuanto a la cantidad de trabajos incluidos, el tiempo de ejecucion, nivel de inversion
0 costo del mantenimiento y requerimientos de planificacion y programacién son de elevada
magnitud (Moubray, 1997).

Muchos son los empresarios que en Cuba y otras partes del mundo valoran las ventajas de

unos sistemas sobre otros. El autor de la presente investigacion consid~"~ ~ "~ '7 oo oo
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identificar y aplicar correctamente en cada organizacion cualquiera de ellos, coincidiendo con
Pérez Jaramillo (2004) quien plantea que tomando una decision correcta es posible mejorar el
rendimiento y hasta reducir el costo de mantenimiento. De alli la importancia de que el sistema
de mantenimiento implantado en cualquier organizacién se corresponda con las funciones que
desemperie la misma.
Con este fin, hoy dia existen infinidad de herramientas, técnicas o metodologias de
mantenimiento que podrian ser aplicadas en las empresas cubanas. Segln varios autores
(Nakajima, 1991; Ellmann, 1996; Latino, 1999; Duran, 2000; Latino, 2001; Turner, 2001;
Ellmann, 2001; Moore, 2001; Améndola, 2002; Alfonso Llanes, 2003; Garcia Gonzalez-Quijano,
2004; Yafez Medina, 2004; Tavares, 2005 - referenciados en Velasquez Diaz, 2009 -) algunas
de las mas utilizadas son:

¢ Mantenimiento Autébnomo/Mantenimiento Productivo Total (TPM)

¢ Mejoramiento de la Confiabilidad Operacional (MCO)

¢ Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC/RCM)

¢ Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR)

¢ Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en Reversa (MCC-R)

e Analisis Causa Raiz (ACR)

e Analisis de Criticidad (AC)

e Optimizacién Costo Riesgo (OCR)

e Inspeccion Basada en Riesgo (RBI)
De manera general existen muchas maneras de llamarle a la forma en que se puede efectuar
el mantenimiento de los activos fijos. Heber Gonzalez (1984) plantea que cualquier sistema
gue se adopte es, en definitiva, preventivo o correctivo. El autor de la presente investigacion,
considera que a nivel empresarial lo ideal es aplicar mas de un sistema de mantenimiento en
aras de una mejor gestién o administracion del mismo.
1.3 La Gestion o Administracion del mantenimiento
El desempefio de la gestion de mantenimiento se basa en actuar sobre todos los aspectos
de importancia para el 6ptimo funcionamiento de la empresa, por lo que el departamento de
mantenimiento no debe limitarse solamente a la reparacion de las instalaciones, sino también
debe pilotear los costos de mantenimiento, recursos humanos y almacenes a fin de desarrollar
una éptima gestion del mismo.
El hacer mantenimiento con un concepto actual no implica reparar equipos rotos tan pronto
como se pueda, sino mantener el equipo en operacion a los niveles especificados. En
consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo equivocado en la forma
mas eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este modo reducir los riesgos de

paradas imprevistas.
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De acuerdo con De la Paz Martinez (2002) la gestion del mantenimiento recae en la persona,
grupo de personas, seccion, departamento o subdireccibn que se encarga de dirigir la
organizacion de Mantenimiento, siendo responsable del cumplimiento de las funciones
necesarias para alcanzar los objetivos propuestos, por lo cual se sumerge continuamente en un
proceso de toma de decisiones. Es por ello que los responsables de la gestion del
mantenimiento precisan, por encima de todo, conocer ciertas normas o procedimientos de
administracion, pues, como es de conocimiento general, el mantenimiento esta relacionado con
los ingresos generados en la empresa; siendo asi, ampliar sus conocimientos en un enfoque
direccionado a la reduccion de los costos de mantenimiento, o sea, su planificacion, su
programacion y su control es de crucial importancia (Da Silva Neto y Goncgalves de Lima, 2002
— referenciado en Velasquez Diaz, 2009-)

La gestion de mantenimiento comprende funciones tales como la planificaciéon, organizacion,
ejecucion y control.

1.3.1 La planificacién del mantenimiento

Se denomina planificacion del mantenimiento al conjunto de actividades que a partir de las
necesidades de mantenimiento, definen el curso de accidn y las oportunidades mas apropiadas
para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar
su oportuna disponibilidad (Borroto Pentdn, 2005). La planificacion de mantenimiento en base a
la situacién actual y los recursos de que se disponen, debe definir los objetivos que se quieren
cumplir con la gestién de mantenimiento.

El autor de la presente investigacion considera que la planificacion del mantenimiento es, en
definitivas, toda aquella accién encaminada a definir, planear el curso de accién a seguir para
cubrir las necesidades de mantenimiento en una organizacion; teniendo en cuenta aspectos
tales como el manejo de contratistas, repuestos y partes y los recursos fisicos, financieros y
humanos.

1.3.2 La organizacion del mantenimiento

Segun (Sanchez, 1999 —referenciado en Borroto Pentén, 2005- ) la organizacion es tal vez el
area mas ampliamente desarrollada de la teoria administrativa, tiene dos vertientes
fundamentales, una estética que es sinénimo de entidad u organizacién creada para alcanzar
determinados objetivos, o colectivo de personas estructurado para la accién. La vertiente
dinamica es la organizacién como funcién de direccion, que consiste en ordenar y armonizar
los recursos humanos, materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de
cumplimentar un objetivo dado con la maxima eficiencia.

La organizacién del mantenimiento como organizacion creada para alcanzar determinados
objetivos ha evolucionado mucho en los Ultimos afios, llegando hasta la descentralizacion
selectiva de los servicios y actividades de mantenimiento. Las empresas de hoy dia se han

transformado debido a la mayor automatizaciébn de sus plantas, ~' 7 ot s
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produccion, y el aumento de la productividad, lo que ha provocado una disminucién del
personal de operaciones y un aumento del mantenimiento en términos relativos a épocas
anteriores.

Segun Sotuyo Blanco (2002) hoy el hombre de mantenimiento debe ser mas bien un
"comando” o un "misionero”, capaz de cumplir su labor correctamente sin necesidad de control.
Esto debe ser muy tenido en cuenta a la hora de elaborar sistemas de gestion, deben ser
simples en su aplicacion para lograr una mejor aceptacion.

1.3.3 La ejecucion del mantenimiento

Existen tres maneras de ejecutar el mantenimiento: por medios propios, por contratacién, o una
parte realizarla por contratacion y el resto por medios propios, siendo esta Ultima la opcion mas
utilizada. La ejecucion del mantenimiento por medios propios solo se justifica cuando el
volumen de trabajo de mantenimiento asegura una adecuada utilizaciéon de personal calificado
y de los recursos materiales, por lo que la empresa debe contar previamente con un personal
calificado.

La contratacion, tercerizacion (outsourcing), consiste en la transferencia total o parcial, de las
responsabilidades operativas y en algunos casos de gestion de un determinado departamento
de una entidad a un proveedor externo especializado en el tratamiento y gestion de ese
departamento, o sea no es mas que la practica de transferir la planeacion, administracion y
operacion de ciertas funciones a una tercera persona. Ello no implica que por esto se pierda el
control sobre los activos fijos. De acuerdo con Corretger Rauet (2001) a través de esta
contratacion a terceros, puede cumplirse con mayor eficacia el objetivo del mantenimiento con
un grado de garantia mayor en muchos casos, que usando medios propios.

1.3.4 EIl control del mantenimiento

Una vez gestionados los recursos disponibles para llevar a cabo el mantenimiento es necesario
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos marcados, comparandolo con las metas
prefijadas.

Existen diversas maneras de controlar un sistema de gestion de mantenimiento. Las Ordenes
de Trabajo, independientemente que sean especificas para cada empresa, constituyen un
ejemplo clave de control del mismo. Estas deben reflejar los gastos de materiales y las horas-
hombre invertidas en el mantenimiento, incluyendo categoria y especialidad de la fuerza de
trabajo, el material, repuestos utilizados y otros servicios requeridos (Martinez Aguilar, 2009).
Otras maneras de controlar la gestion del mantenimiento lo constituye la aplicacién de
indicadores y auditorias de gestion de mantenimiento.

1.4 Los indicadores de mantenimiento

En la bibliografia consultada varias son las definiciones que sobre indices o indicadores se
encuentran. Segun (Hernandez Cruz & Navarrete Pérez (2001) —referenciado en Borroto
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critico identificado en la organizacion, en los procesos 0 en las personas respecto a las
expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo-calidad y plazos. Algunos autores
enumeran a varios indicadores aplicables en cualquier organizacion (Pérez Jaramillo, 1992;
Portuondo Pichardo & Pérez Tejeda, 1994, Gusmao, 2001; Duran, 2002; Dunn, 2004) mientras
gue otros los agrupan o clasifican. Tal es el caso de Nakajima (1988) quien propone controlar
la efectividad del Mantenimiento Productivo Total (TPM) a partir de la valoracion de solo tres
indicadores: disponibilidad, cumplimiento o desempefio de la eficiencia y razon de calidad, asi
como del producto de ellos, al que denomina indicador de efectividad global del equipamiento.
Larralde Ledo (1994) es otro autor que plantea que los indicadores de mantenimiento pueden
clasificarse en dos grandes grupos: indicadores del comportamiento de mantenimiento (ICM) e
indicadores de estado técnico de los equipos y sistemas (IET). Por su parte Duffuao, Raouf y
Dixon Campbell (2002) clasifican los indices en dos categorias, los econémicos (de costos) y
los de tipo técnico.
Independientemente de cualquier diferencia que exista en las diversas definiciones
encontradas en la bibliografia disponible, la mayoria de los autores considera que los
indicadores son una herramienta de evaluacion y control que permite obtener una vision
cuantitativa del desempefio de la gestién de mantenimiento.
Algunos ejemplos de indicadores de mantenimiento encontrados en la bibliografia
anteriormente citada son:

» Costo total de mantenimiento / Costo total de produccion.
Disponibilidad.
Horas-hombres planificadas de mantenimiento / Horas-hombres total de mantenimiento.

Y V V

Horas-hombres no planificadas de mantenimiento / Horas-hombres total de
mantenimiento.

Tiempo medio entre fallos.

Tiempo medio entre reparaciones.

Tiempo promedio de respuesta.

Plantilla de mantenimiento / plantilla de la planta.

Por centaje de cumplimiento del plan.

YV V V V V VY

Duracién promedio de las intervenciones.

» Por ciento de utilizacién de la fuerza de trabajo de mantenimiento.
El autor de la presente investigacion cientifica considera de gran relevancia los indicadores que
se enuncian a continuacion:
Tiempo Medio Entre Fallos: Relacion existente entre el tiempo de operacion de un equipo y el
numero total de fallos detectados en el periodo observado. Es calculado para articulos
reparables.
Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF)
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TMEF= HROP/NTMC (1.1)
HROP: tiempo total de operacion del equipo (h).
NTMC: fallos del equipo en el periodo analizado.
Tiempo Medio Para la Reparacién: Comprende la relacion entre el tiempo total de
intervencion correctiva y el nimero total de fallos detectados en el periodo analizado.
Tiempo Medio Para la Reparacion (TMPR)
TMPR = HTMC / NTMC (1.2)
HTMC: tiempo total de intervenciones correctivas al equipo en el periodo analizado.
Disponibilidad: Relaciona a la diferencia del nimero de horas del periodo considerado con el
numero de horas de intervencion (mantenimiento correctivo, preventivo, otros servicios) y el
numero de horas del periodo considerado.
Disponibilidad (D)
D= (HCAL-HMRN)/HCAL (1.3)
HCAL: horas de un periodo considerado (horas calendario)
HMRN: ndmero de horas intervenidos por el personal de mantenimiento para cada
equipo observado.
El costo de mantenimiento: Esta formado por cinco elementos (personal, materiales,
contratacion, depreciaciéon y pérdidas de facturacion), de los cuales en la mayoria de las
empresas solo se tienen en cuenta el costo de personal y el costo de materiales.
CTMN=CP+CM+CT+CD+CF (1.4)
Siendo:
CP: el costo de personal (aporte a la seguridad social y salario).
CM: el costo materiales.
CT: el costo de la tercerizacion.
CD: el costo de depreciacion de los equipos.
CF: el costo por pérdida de facturacion.
En la empresa ECOT "Cayo Santa Maria,” objeto de estudio del presente Trabajo de Diploma
se aplican los siguientes indicadores:

» Eficiencia del taller

» Por ciento de érdenes rechazadas

» Satisfaccion del cliente
A pesar de ser los indicadores de mantenimiento elementos de control relativamente faciles de
aplicar muchas de las entidades cubanas no utilizan indicadores para evaluar la gestion de su
mantenimiento y las que lo hacen se basan fundamentalmente en indices de costo y de
disponibilidad (Alfonso Llanes et al., 2008).
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En el caso de las empresas que ejecuten su mantenimiento mediante procesos de contratacion
outsourcing, es recomendable la implementacion de indicadores de mantenimiento
encaminados en este caso a controlar la calidad y los costos de los trabajos ejecutados, no
dejando pasar por alto cuestiones tan medulares como la claridad que deben tener los mismos
y la sistematicidad con que estos deben ser aplicados.

Es importante ademds, para trabajar con indicadores, tener presente algunos defectos o
errores en los que se incurren usualmente en lugares en los que se ha trabajado con ellos,
detectados en estudios realizados por (Tavares, 1999; Tavares et al., 2005; Torres, 2005), los
cuales se enumeran a continuacion:

1. Inadecuada seleccion de los indices, excesivos en nimero y no jerarquizados.

2. Insuficiente y confusa definicién que provoca diferentes interpretaciones y/o calculos.

3. Escasa o nula identificacion de la relacidon existente entre el indice y los factores
criticos.

4. Inadecuacion en los sistemas de captacion de datos para la determinacion de los
indices, calculos erroneos y/u obtenidos con retraso, con lo cual se pierde la aptitud y
rapidez de accion.

5. Falta de establecimiento de valores objetivos y dificultades en obtener la informacion
adecuada.

6. Carencia de controles sistematicos.

El autor del presente trabajo de diploma considera que es decisidn de las empresas el aplicar o
no indicadores de mantenimiento, ello dependera en gran medida de las caracteristicas propias
e intereses de cada entidad y del sistema de gestion de mantenimiento que se tenga
implantado.

1.5 La auditoria de mantenimiento

Las nuevas realidades que estan viviendo las empresas, donde cada dia hay una mayor
exigencia de: disminucién de los costos, de personal, de tercerizacion, de mejora del clima
laboral en todas las areas, de mejorar los indices de confianza en la organizacién en la que se
trabaja, el tomar conciencia de que el departamento de mantenimiento presta un servicio a las
areas de operaciones y/o produccion, estan haciendo que el personal que trabaja en
mantenimiento deba estar, no sélo al dia en los conocimiento que involucran las nuevas
tecnologias, sino deba conocer “al dedillo” los indicadores que muestran sus lados fuertes y
débiles. La realizacién de auditorias, es una de las formas de evaluar la gestion de
mantenimiento. Este tema ha sido tratado por diferentes autores, planteando su definicion,
propésitos, etapas, clasificacion y procedimientos.

Segln Fabrés Diaz (1991), auditar en mantenimiento es mejorar la competitividad de las

empresas, es decir saber exactamente donde se esta, mientras que Corretger Rauet (1996)
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sistemética de las funciones, caracteristicas esenciales del servicio, para comprobar la
correccion del sistema de gestion de mantenimiento empleado y su evolucion en el tiempo.

De acuerdo con Velazquez Zaldivar (2001) la auditoria es un proceso de investigacion y
evaluacién independiente que posee las siguientes caracteristicas:

» Es la expresion de una opinion.

» Es la aplicacién de normas y procedimientos establecidos.

» Es realizada por personal especializado.

» Contiene objetivos, programas, ejecucion y organizacion.

Por su parte La Norma Internacional ISO 19 011 (2002) proporciona informacién sobre los
principios de auditoria, la gestion de programas de auditoria, la realizacion de auditorias de
sistemas de gestion de la calidad y/o ambiental, asi como sobre la competencia de los
auditores de sistemas de gestion de la calidad y ambiental, es decir, de forma general se
establecen las directrices para la evaluacién de los sistemas de gestion de calidad y/o
ambiental, lo cual constituye una excelente orientacion a la hora de realizar una auditoria de
mantenimiento. En esta misma norma se plantea que la auditoria cumple varios principios que
la convierten en una herramienta eficaz y fiable en apoyo de las politicas y controles de gestion,
facilitando informacion sobre la cual una organizaciébn puede actuar para mejorar su
desempefio; dentro de estos principios se encuentran:

» Independencia: la base para la imparcialidad de la auditoria y la objetividad de las
conclusiones de la auditoria. Los auditores son independientes de la actividad auditada
y estan libres de sesgo y conflictos de intereses.

» Enfoque basado en la evidencia: el método racional para alcanzar conclusiones de la
auditoria fiable y reproducible en un proceso de auditoria sistematico. La evidencia de la
auditoria es verificable. Estd basada en muestras de la informacion disponible, ya que
una auditoria se ejecuta durante un periodo de tiempo delimitado y con recursos finitos.

El autor de la presente investigacion cientifica a partir de la bibliografia consultada considera
gue la auditoria de mantenimiento es en definitiva la comprobacion por parte de un personal
debidamente apto, capacitado y ajeno a la actividad que se realiza, del cumplimiento de las
normativas aplicadas en cada instalacion.

Otros autores se han referido a la finalidad de la aplicacion de auditorias de mantenimiento. En
tal sentido Velazquez Zaldivar (2001) plantea que la aplicacién de estas auditorias tiene una
triple finalidad, puesto que permiten:

o Determinar lo que se ha hecho.

e Apreciar lo que se esta haciendo.

e Recomendar las posibles acciones futuras.

En cambio Espinosa Fuentes (2005), planea que la aplicacion de estas auditorias permite

verificar el estado de mantenimiento de las instalaciones de acuerdo
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como, informar al titular de las anomalias y puntos débiles detectados en el mismo para asi
establecer un plan de accioén y tratar de corregir las deficiencias.

Dentro de la literatura consultada es comun encontrar el término de auditoria operacional, el
cual se refiere a una serie de procedimientos que combinan un grupo de técnicas a una
operacion o actividad especifica. Estas auditorias se clasifican atendiendo a los siguientes
aspectos:

Atendiendo a quien realiza la auditoria:

Interna: aquella auditoria realizada por el personal de la propia entidad sefialando que el mismo
no puede ser del departamento de mantenimiento.

Externa: realizada por una persona u organismo independiente a la entidad que va a ser
auditada

Por su frecuencia:

Sistematica: se realiza de forma permanente o programada donde el auditor realiza y
comprueba las operaciones efectuadas desde su ultima visita.

Periddica: se realizan al final de un periodo de trabajo, generalmente fin de afio.

Eventuales: son aquellos que se realizan atendiendo a contingencias especiales que se
presentan.

Por sorpresa: cualquiera de las antes mencionadas puede efectuarse de dos maneras distintas,
por sorpresa o por aviso.

Por su extension y alcance:

Méximas o detalladas: en ella el auditor comprueba el total de las operaciones realizadas
durante un periodo determinado, requiere de mucho tiempo para su realizacion y por ello su
costo resulta muy elevado.

Por pruebas: en estas auditorias no se investigan en detalles todas las operaciones,
anotaciones y pasos como en las maximas o detalladas, sino que el auditor selecciona una
cantidad de operaciones y con ellas hace su trabajo. Se originan por la necesidad, tanto
econémico como de tiempo, de realizar la verificacién sin tener que revisar todas las
operaciones.

Especiales o de investigacién: son las que tienen como finalidad la comprobacién aislada de
ciertos hechos o situaciones especiales, en estas auditorias se comprueba, en todos sus
detalles, el aspecto por las que las mismas se contraen.

Existen diversos procedimientos de auditorias aplicables a la empresa objeto de estudio. A los
efectos de la presente investigacion se tomara como base, el procedimiento utilizado por De
Posada Lemus y Borroto Pentén (2009), haciéndole algunas modificaciones que contribuiran a
una mejoria de dicho procedimiento. Este procedimiento fue creado inicialmente por Ewan y
Borroto (2007) y el mismo consta de las siguientes etapas:

Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento.
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En esta etapa se selecciona el equipo auditor que puede ser Unico o distinto en funcion del tipo
de auditoria a realizar y se fija la periodicidad (mensual o anual) con que se realizara la misma.
Ademas se crea el grupo de expertos, se prepara el plan de auditoria y se asignan las tareas a
realizar.

Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria in situ.

En esta etapa se realiza la reunion de apertura de la auditoria y el diagnéstico de
mantenimiento. Los documentos que recojan los resultados de las auditorias, es decir,
respuestas, comprobaciones, resultados de medidas y ensayos, etc.,, han de estar
consensuados entre auditor y auditado, de tal forma que recojan la conformidad de ambos,
evitdndose discusiones inutiles. Se trata de auditar la efectividad del sistema, tanto a través del
propio sistema y su grado de cumplimentacién, como a través de la calidad del producto
obtenido, por lo que es necesario, para poder establecer las acciones correctoras, determinar el
grado de cumplimentacion del sistema, y su relacién con la calidad del producto final.

Etapa 3: Analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento.

Para analizar los resultados de la auditoria de mantenimiento se debe primero evaluar la
gestién del mantenimiento y luego arribar a conclusiones sobre la misma.

1.5.1 Areasy funciones a auditar

Un problema muy comudn en la ejecucion de las auditorias lo constituye la seleccion de las
areas y funciones a auditar. Las posibles areas funcionales a auditar deben ser definidas y
analizadas por un equipo de trabajo conformado por el cliente de la auditoria, el auditado y el
equipo auditor (Borroto Pentén, 2005). Algunos autores (Fabrés Diaz (1991), Corretger Rauet
(1996), Tavares (1999), Rico (2001), MIMBAS (2002), Garcia Garrido (2003), Escalona (2003),
Borroto Pentén (2005), Espinosa Fuentes (2005), Acosta Palmer (2006), al referirse al tema
han arribado a la conclusion de que de manera general las areas sometidas a esta inspeccion
son:

Identificacidn y caracterizacion de la empresa.

Organizacion, Personal, Relaciones.

Criticidad de las rutas de inspeccion.

Preparacion y planificacion del trabajo.

Manejo de la informacion sobre equipos.

Politica del mantenimiento.

Ingenieria. Inspeccién y mantenimiento preventivo.

Estado del mantenimiento actual.

Almacenes y aprovisionamiento.

Presupuestos de mantenimiento. Control de costos.

Efectividad del mantenimiento actual.
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Aseguramiento de la calidad y metrologia.
Motivacion.

Fiabilidad.

Corporatividad.

Seguridad industrial.

Tercerizacion.

Control del servicio.

Mantenimiento y medio ambiente.

Una vez concluida la tarea de seleccionar las areas y funciones a auditar se puede entonces

evaluar el sistema de mantenimiento. Varios autores plantean diversas metodologias para

realizar este procedimiento. El autor de la presente investigacion coincide con Borroto Penton

(2005), quien plantea que para llevar a cabo la evaluacién de la gestibn de mantenimiento se

requiere del uso de métodos multicriterios, como los referidos por Barba-Romero y Pomerol

(1997) y Marrero Delgado (2001) para la determinacion del peso o importancia relativa de las

areas y funciones a auditar, cumpliendo con un programa de acciones que comprenda:

Visitas técnicas a instalaciones, talleres y oficinas de las areas de actuacion del
mantenimiento para informar sobre la situacion de cada area involucrada en el proceso.
Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente incluidos en el
proceso.

Consultas a la documentacion en uso y determinacion del flujo de informaciones
existente.

Recoleccién y andlisis de normas y patrones de informatizacion de la empresa.

La elaboracion del reporte final de diagndstico.

A continuacion se enumeran algunas ventajas que reporta para la organizacion la aplicacién de

una auditoria:

>

Sirve de base para la inversién en nuevos proyectos y la obtencién de los presupuestos
necesarios para la realizacién de los mismos.

Contribuye a determinar el rendimiento de las operaciones.

Sirve como fuente de informacién para accionistas y otras empresas.

Proporciona informacion sobre algin cambio propuesto de la estructura o la direccion
de la instalacion.

Sirve para determinar el estado de convenios o contratos.

Constituye una proteccion contra los malos métodos, la carencia de inspecciones o

control interno, la negligencia de los empleados y procedimiento inadecuado de registro.

De manera general el autor de la presente investigacion coincide con Juric Komorski (1995)

quien plantea que cuando se efectla una auditoria de mantenimiento es recomendable que el

equipo auditor esté integrado al menos por un experto de la organiz:
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pasarse por alto que aunque la auditoria este encaminadas a evaluar la gestién del
mantenimiento, existen otras variables como el clima laboral y el nivel tecnolégico del
mantenimiento, que también deben ser evaluados.
1.6 Conclusiones parciales
1. Mediante la construccion del Marco Teorico Referencial de la Investigacion se
comprobd la relevancia internacional que ha adquirido la aplicacién de auditorias de
mantenimiento en las organizaciones.
2. Existen diversos sistemas de mantenimiento, pero todos tienen en comun que
constituyen una certera alternativa contra el desgaste de los activos fijos.
3. La auditoria de mantenimiento es una herramienta que permite conocer el estatus real
del area de mantenimiento de la organizacion. Decidir cuales areas y funciones auditar

dependera del alcance de la auditoria.
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Capitulo 2 Procedimiento para la auditoria de la gestion de mantenimiento

Para dar solucion al problema cientifico planteado en este Trabajo de Diploma se expondra en
el presente capitulo el procedimiento general que se utilizara para la realizacion de la auditoria
de mantenimiento en la ECOT “Cayo Santa Maria”. EI mismo esta basado en el procedimiento
presentado por De Posada Lemus y Borroto Pentén (2009) con algunas modificaciones que

contribuirdn a su mejoria y quedo plasmado en la Figura 2.1 como se muestra a continuacion.

Etapa 1.- Inicio de la auditoria de mantenimiento
1.1.-Seleccion del equipo auditor y grupo de expertos
1.2.-Preparacion del plan de auditoria

1.3.-Asignacion de tareas

Etapa 2.-Realizacion de las actividades de la auditoria in situ
2.1.-Realizacion de la reunion de apertura

2.2.-Realizacion del diagnéstico de mantenimiento

Etapa 3.-Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

3.1.-Evaluacion de las areas y funciones a auditar

3.2.-Evaluacion de la gestion del mantenimiento

3.3.-Conclusiones de la auditoria

Figura 2.1 Procedimiento para aplicacion de la auditoria. Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se explican cada una de las etapas que conforman el procedimiento general

propuesto.
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2.1 Inicio de la auditoria de mantenimiento
En esta primera etapa del procedimiento se debe seleccionar el equipo auditor y el grupo de
expertos, preparar el plan de auditoria y asignar a cada quien las tareas a realizar.

2.1.1 Seleccion del equipo auditor y grupo de expertos

En este punto de la Etapa 1 se debe conformar el equipo de trabajo que aplicara el
procedimiento general propuesto en el presente Trabajo de Diploma. Este equipo debe estar
altamente calificado en relacion a la gestibn de mantenimiento y debe ser ajeno a las

responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a auditar.
Ademas los miembros de este equipo deben ser capaces de:

v" Organizar el trabajo de los auditores y grupos de trabajos que se conformen en

cualquiera de las tres etapas del procedimiento.

v" Recopilar la informacién necesaria para desarrollar cada una de las etapas del

procedimiento.
v" Realizar los calculos que sean necesarios.

Se creara también en este punto de la Etapa 1 del procedimiento un grupo de expertos que
seran seleccionados por el conocimiento, experiencia y dominio que tengan en las areas que
se auditan en la empresa objeto de estudio.

2.1.2 Preparacion del plan de auditoria
En el presente epigrafe se definiran las principales caracteristicas de la auditoria a realizar, asi

como los principales objetivos, criterios y alcance de la misma.

Los objetivos de la auditoria son establecidos por la entidad auditada. Corretger Rauet (1996)
[referenciado en Borroto Penton, 2005] plantea que los objetivos a alcanzar con una auditoria a

la gestion del mantenimiento pueden ser:
v' Comprobar y valorar el grado de cumplimiento de los objetivos del servicio.

v' Comprobar y valorar la adecuacion y eficiencia de los medios y sistemas para la

consecucion de los objetivos.

v' Comprobar y valorar la existencia de sistemas organizativos y de control idéneos a las
necesidades de la gestion.

v Evaluar la gestién del mantenimiento.

v' Elaborar un plan de reformas para potenciar la eficacia del servicio y el cumplimiento de

los objetivos parciales y generales del mismo.
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La auditoria al sistema de mantenimiento en la empresa objeto de estudio debe cubrir un
periodo de tiempo como minimo de seis meses y la misma debe tener una duracién de 6 dias

como maximo, en los cuales se pueden cubrir todas las areas y funciones propuestas a auditar.

El autor de la presente investigacion cientifica coincide con Borroto Pentén (2005) quien
plantea que los criterios por los que se rige toda auditoria de manera general lo constituyen el
conjunto de politicas, procedimientos y requisitos utilizados como referencia con la cual es
comparada la evidencia de la auditoria.

Por otro lado el alcance de cualquier auditoria esta dado por la extensién y limites de esta. A
los efectos de esta investigacion para definir el alcance de la auditoria de mantenimiento se
cred un equipo de trabajo que realizé una propuesta de las areas y funciones a auditar, a partir
del resultado de un analisis de la literatura consultada, puesto que dividiendo la gestion del
mantenimiento en Areas Funcionales (AF) es posible evaluar con mayor facilidad su nivel de
desempeiio y facilitar el estudio y la introduccién del proceso de mejora continua en cada uno
de sus aspectos. La Tabla 2.1 muestra la propuesta, realizada por el equipo de trabajo creado.
A continuacion se exponen los elementos contemplados en el procedimiento propuesto con el
objetivo de esclarecer y facilitar el entendimiento de los cuestionarios creados con este fin.

Area 1 Administracion del mantenimiento

La administracién del mantenimiento no es mas que las actuaciones con las que la direccion de
una organizaciéon de mantenimiento sigue una politica determinada. (A.E.M., 1995, p.31).
Dentro de esta area se requiere analizar las funciones: sistema de informacidn, organizacion y
planificacién y la gestién del presupuesto. A continuacion se exponen algunos aspectos que

seran evaluados en cada una de las funciones anteriormente mencionadas (ver anexo 2).

Sistema de informacioén

e Silainformacién capturada en terreno de mantenimiento es legible, Util y oportuna.
e Si existe informacion precisa para llevar indices de control de eficiencia y eficacia.

e Si esta correctamente ordenada la documentacién y es facil acceder a ella.
e Si el software de gestion o el sistema de informaciéon de mantenimiento es el adecuado.
e Sidicho sistema aporta informacién confiable.
e Silos operarios consultan alguna vez los datos contenidos en el sistema de informacion.
Organizacion y Planificacidon del mantenimiento
En esta funcién algunos de los aspectos a evaluar serian:

e Sise harealizado un andlisis de la criticidad de los equipos.

e Si en dicho andlisis se determina el modelo de mantenimiento mas adecuado para cada

equipo.
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Tabla 2.1 Areas y funciones a auditar

Areas a auditar

Funciones correspondiente a cada area a auditar

Administracion del mantenimiento

Sistema de informacion
Organizacidn y Planificacion

Gestion del presupuesto

Servicios de terceros

Seleccion y evaluacién de proveedores

Administracion de la relacion

Seleccion del as actividad(es) a tercerizar

Personal de mantenimiento

Estructura y plantilla de personal

Calificacion, plan de formacion y evaluacién

Motivacién y participacion

Gestién de piezas de repuesto

Gestion de compras

Gestién de inventarios

Evaluacién y Control

Organizacion de la evaluacion
Empleo de indicadores y auditoria

Toma de decisiones

Instalaciones

Infraestructura Equipamientos
Herramientas y medios técnicos
Formacion periédica en seguridad
Seguridad Control del Plan de Seguridad

Control de evaluacion de riesgos

Medio ambiente

Control del Plan Medioambiental

Formacion periddica medioambiental

Fuente: elaboracion propia.
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e Siexiste una lista de averias mas frecuentes para los equipos criticos.
e Sise trabaja con Ordenes de Trabajo o sistemas similares.
e Siexiste un sistema establecido para asignar prioridades a estas Ordenes de Trabajo.
e Si existen procedimientos para las intervenciones mas habituales.
Gestion del presupuesto
Algunos de los aspectos a evaluar en esta funcion serian:
e Si estad definido un presupuesto anual para gastos de mantenimiento y obedece a un
andlisis de las necesidades.
e Si el departamento de mantenimiento participa en la prevision del presupuesto para el
mantenimiento.
e Si el presupuesto para mantenimiento garantiza la adquisicién de los recursos necesarios
para la organizacion, planificacion, ejecucién y control del mantenimiento.
Con la informacion recopilada en esta area el equipo auditor podra conocer las particularidades
con que se desarrolla el mantenimiento en la empresa objeto de estudio, lo que contribuird a una
mejor fundamentacién de los criterios emitidos.
Area2. Servicios de terceros
La tercerizacién o contratacién a terceros implica encargar a una organizacidn especializada,
mediante contrato, la ejecucion de determinados trabajos para los cuales la empresa necesitada
no se encuentra apta, por requerirse para su desempefio de personal y medios especializados.
Las funciones que seran auditadas pertenecientes a esta &rea son: seleccién y evaluacion de
proveedores, administracion de la relacién y seleccion de las actividades a tercerizar. Los
aspectos, enunciados por funciones a continuacion, seran tratados en los cuestionarios
elaborados con este fin.
Seleccidn y evaluacion de proveedores
En esta funcion se mediran aspectos como:
e Siresulta efectiva la politica de contratacion a terceros existente.
e Si se establece en el contrato de los proveedores los términos de garantia del servicio
contratado.
e Sise conoce la calificacion del personal técnico que presta el servicio de tercerizacion.
e Si se verifica el cumplimiento de la garantia, dado por los proveedores, por parte de la
empresa objeto de estudio.
e Si se tiene definido un procedimiento para la seleccion de proveedores de servicios
de mantenimiento, y se realiza segun los criterios de técnica y de competencia.
e Si los procedimientos para la seleccion de proveedores de mantenimiento estan

correctamente implementados.
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e Si esta definido el documento legal que permite la tercerizacion de mantenimiento en la
entidad objeto de estudio.

e Si existe un procedimiento para evaluar y homologar a los proveedores.

e Sise dispone de un procedimiento para supervisar la actuacion de los proveedores y
llevar a cabo una accién de seguimiento que incluya la reevaluacion de los que no
han actuado satisfactoriamente.

Administracién de las relaciones

En esta funcién se evaluaran los siguientes aspectos:

e Si se encuentra definida una politica para la contratacién de trabajos de mantenimiento,
incluyendo sus metas y objetivos.
e Si se conoce y administra correctamente la proporcion del costo de mantenimiento
perteneciente a servicios contratados.
e Si existe de manera planificada un presupuesto para la tercerizacién de mantenimiento en
la empresa objeto de estudio.
e Sison adecuadas las relaciones con la entidad contratada.
Seleccion de las actividades a tercerizar
En esta funcion se investigara si en la empresa objeto de estudio esta establecido correctamente
cuales servicios de mantenimiento tercerizar.
De manera general la evaluacién de esta area permitira conocer al “dedillo” como se desarrolla
el proceso de tercerizacion en la empresa objeto de estudio.
Area 3. Personal de mantenimiento
El area de personal de mantenimiento pone al hombre como centro de toda actividad, puesto que
se debe al grado de orientacién y satisfaccion con que este realice su trabajo, el buen o mal
desempefio de la entidad. Dentro de esta area se evaluaran las funciones: estructura y plantilla
de personal; calificacion, plan de formacién y evaluacion; asi como, la motivacion y participacion
de los trabajadores en general. Para ello se aplicaran cuestionarios encaminados a determinar:
Estructura y plantilla de personal
En esta funcién se determinara si la plantilla de mantenimiento se encuentra definida y cubierta
adecuadamente.
Calificacion, plan de formacion y evaluacion
Algunas de los aspectos a evaluar en esta funcion serian:
e Si el personal de mantenimiento esta calificado para desarrollar su funciéon dentro de la
entidad objeto de estudio.
e Siexiste un Plan de formacion para el personal de mantenimiento.
e Si el Plan de formacion es el adecuado.

¢ Si el nivel de capacitacion es acorde a la tecnologia del equipamiento.
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e Si estan definidos los métodos y procedimientos para evaluar el desempefio del personal.
Motivacion y participacion
e En esta funcién se evaluaran los siguientes aspectos:
o Silos operarios de los equipos realizan tareas simples de mantenimiento.
e Si el personal conoce las normas, politicas y procedimientos asociados con su labor y se
encuentra comprometido con ello.
e Si existen los procesos de comunicacion adecuados dentro de la organizacion.
e Si el personal se encuentra motivado a realizar su labor y desarrollar sus iniciativas.
Area 4. Gestion de piezas de repuesto
En esta area se analizan las funciones gestion de compra y gestion de inventarios, funciones
estas muy importantes dentro de cualquier organizacién y de gran relevancia en la ECOT “Cayo
Santa Maria” objeto de estudio de la presente investigacion. Para ello se elaboraron
cuestionarios encaminados a determinar:
Gestion de compra
En esta funcién se evaluaran algunos aspectos como los que siguen:
e Si el personal vinculado a la gestion de compras tiene identificados y clasificados a los
proveedores de partes y repuestos.
e Siexisten indicadores para evaluar la eficacia del sistema de compras.
e Siel sistema de compras es agil.
e Si existen indicadores para evaluar la gestién de compra en la entidad objeto de estudio.
Gestidn de inventario
En esta funcién los aspectos a evaluar serian:
e Si esta bien definido en el almacén el punto de pedido y las cantidades a reaprovisionar
para cada articulo en stock.
e Si existe una lista de repuesto minimo a mantener en stock.
e Siesta lista se actualiza y se mejora periédicamente.
e Si existe un sistema de registro de entradas y salidas del almacén que permita conocer
los movimientos del almacén en un periodo determinado.
e Siexisten indicadores para evaluar la eficacia del almacén.
La informacién recopilada al evaluar estos aspectos permitira al equipo auditor determinar las
fortalezas y deficiencias, en esta area a auditar, de la empresa ECOT “Cayo santa Maria”.
Area 5. Evaluacion y Control
El autor de la presente investigacion cientifica considera que independientemente del grado de
relevancia que tienen todas las areas a auditar, mediante el procedimiento propuesto, esta es
quizds el area mas importante de todas. En la misma seran evaluadas las funciones:

organizacion de la evaluacion, empleo de indicadores y auditoria y toma de decisiones. Lo
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anterior contribuird a medir con efectividad la gestion del mantenimiento en la empresa objeto de
estudio, puesto que aunque existen diversas maneras de evaluar y controlar la gestion del
mantenimiento, la utilizacion de indicadores y auditorias son los procedimientos mas
convenientes para su realizacion. Los términos tratados estan encaminados a determinar:
Organizacion de la evaluacion
En esta funcion algunos de los aspectos que se evaluaran son:
e Si se poseen parametros confiables para realizar el control y evaluacion de los servicios
de mantenimiento.
e Si se compara el desempefio del mantenimiento con el de organizaciones similares para
conocer cuan bien se marcha.
e Si existe un sistema para investigar las causas de las no conformidades del servicio de
mantenimiento.
e Si se toman medidas de seguimiento para asegurar la eficacia de las acciones
correctivas.
Empleo de indicadores y auditorias
Algunos de los aspectos a evaluar en esta funcion serian:
e Si se han establecido procedimientos documentados para la realizacién de auditorias
internas.
e Si estan definidos y utilizdndose un grupo de indicadores para realizar la evaluacion y
control del mantenimiento.
e Si resultan adecuados los indicadores definidos para la evaluacion y control del
mantenimiento.
Toma de decision
En esta funcién se determinara si los resultados del mantenimiento se analizan y se toman
decisiones a partir del analisis efectuado.
Area 6. Infraestructura
La infraestructura de cualquier organizacion comprende las instalaciones, equipamiento, medios
técnicos y herramientas y todo aquello que contribuya a mejorar el ambiente laboral y la
instalacion en general. Es por ello que estas funciones seran auditadas en la empresa objeto de
estudio, en aras de recopilar una valiosa informacidn que le permita al equipo auditor realizar su
trabajo con mayor calidad y emitir criterios mas certeros. En esta area se trataran aspectos como:
Instalaciones
e Si el taller de mantenimiento estéa limpio y ordenado.
e Si el taller cuenta con medios adecuados al tipo de trabajo que se realiza.
e Siesta bien sefializado e identificado su interior.

e Silas oficinas estan limpias y ordenadas.
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Si se cuenta con los medios adecuados en las oficinas (ordenadores, impresoras,

teléfonos, etc.).

Equipamiento

En esta funcion algunos de los aspectos a medir serian:

Si los equipos de medida estan correctamente calibrados.

Si se sabe el valor de adquisicion y residual de cada uno de sus equipos.

Si se tiene un levantamiento de planta que describa e identifique a todos los equipos a
mantener.

Si se tiene definida la tasa de depreciacion de cada equipo.

Si se consulta al personal de mantenimiento y/o produccion para la seleccién de nuevo
equipamiento.

Si se encuentra estipulada una politica de reemplazo de equipos en la empresa.

Si esta garantizada la suficiencia y pertinencia del equipamiento para realizar las labores
de mantenimiento.

Herramientas y medios técnicos

Se recomienda evaluar en esta funcion los siguientes aspectos:

Si las herramientas para el mantenimiento se corresponden con lo que se necesita.

Si existe un inventario de las herramientas que se usan en el departamento.

Si la organizacion tiene catalogadas las herramientas a utilizar en cada tarea.

Si la instrumentacién utilizada en el mantenimiento tiene una calibracién certificada.

Si se actualizan las herramientas e instrumentos asiduamente.

Si esta garantizada la suficiencia y pertinencia de las herramientas para realizar las
labores de mantenimiento.

Area 7. Seguridad

En esta area seran auditadas las funciones formacion periédica en seguridad, control del Plan de

Seguridad y control de evaluaciones de riesgo. Al auditar esta 4rea se podran obtener certeras

impresiones sobre la seguridad del taller de mantenimiento de la ECOT "Cayo Santa Maria”,

objeto de estudio de la presente investigacion. Los aspectos a tratar en esta area son:

Formacion periédica en seguridad

En esta funciéon se recomienda evaluar los siguientes aspectos:

Si los trabajadores reciben de forma periodica formacion en seguridad.

Si esta formacion que reciben es la adecuada.

Control del Plan de seguridad

En esta funcion se evaluara:

Si existe un Plan de seguridad.

Si este Plan resulta adecuado.
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Se recomienda prestar la mayor atencion a la hora de aplicar los cuestionarios elaborados para
estas funciones, por el nivel de importancia que tiene la seguridad laboral en materia de
mantenimiento en la organizacién. Es importante sefialar que cualquier inquietud que surja por
parte del personal entrevistado debe ser incluida en el anexo 2 con la finalidad de hacer méas
objetiva la evaluacion del area.
Area 8. Medio Ambiente
El control del Programa Medioambiental y la formacion periddica de los trabajadores de la ECOT
“Cayo Santa Maria” en materia de Medio Ambiente (MA), seran las funciones a auditar en esta
area. Para ello se evaluaran los aspectos que a continuacién se exponen:
Control medioambiental

e Si existe un plan medioambiental.

e Si en este plan se analizan adecuadamente los aspectos medioambientales y su

significacion.

e Si este plan se lleva ejecuta correctamente.

e Si el personal actla de acuerdo con el plan medioambiental.

o Eltipo de tratamiento se le dan a los residuos originados, producto de esta actividad.
Formacioén periddica medioambiental
En esta funcion se recomienda evaluar los siguientes aspectos:

e Si existe formacion periddica medioambiental.

e Siesta formacion es la correcta.
De manera general la evaluaciéon de esta area contribuird a determinar si existen problemas en
materia de impacto medioambiental en la entidad objeto de estudio.
2.1.3 Asignacion de tareas
El jefe del equipo auditor realizara la asignacién de tareas a cada miembro del equipo,
considerando la competencia y la independencia de los auditores y el uso eficaz de los recursos.
2.2 Realizacion de las actividades de auditoria in situ
En esta segunda etapa del procedimiento se realiza la reunién de apertura de la auditoria y el
diagnostico de mantenimiento.
2.2.1 Realizacion de la reunion de apertura.
Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2004 en esta reunion participa la direccion de los
auditados y el equipo auditor. La misma es dirigida por el jefe del equipo auditor el cual presenta
al equipo auditor y el plan de auditoria.
2.2.2 Realizacion del diagnostico de mantenimiento
En este punto de la Etapa 2 del procedimiento general propuesto se debe realizar el diagndstico
de mantenimiento con el objetivo de determinar los problemas que afecten la gestion del mismo.

Para ello es imprescindible una buena recolecciébn de informacién que permita elaborar
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adecuadamente los cuestionarios a aplicar (Anexo 2). La recoleccion, verificacion y andlisis de la
informacion se propone realizarla a través de examen documental, observacion directa y
entrevistas al personal involucrado directa o indirectamente en la funcién de mantenimiento. El
equipo auditor debe elaborar al final de esta actividad un informe con los principales problemas
detectados por areas.
En ningln caso debe olvidarse que, toda la informacion imprescindible debe ser una revision
representativa de los registros historicos del equipamiento, del costo del trabajo y materiales,
indices para medir la eficiencia y movimientos de inventarios. Es importante que cualquier dato
ingresado a la guia sea validado a fin de que este antecedente refleje fielmente la situacion
actual de la empresa, 0 sea, el auditor debe profundizar en el concepto y no asumir la primera
impresion acerca del desempefio del factor medido.
2.3 Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento
En esta tercera y Ultima etapa del procedimiento general de auditoria propuesto se debe hacer
una evaluacion de las areas y funciones a auditar, una evaluacion del mantenimiento y arribar a
las conclusiones de la auditoria.
2.3.1 Evaluacion de las areas y funciones a auditar
En la realizacion de la evaluacién de las areas y funciones a auditar se emplearon las
expresiones matematicas propuestas por Corretger Rauet (1996), aplicadas por Borroto Pentdn
(2005).
Cada uno de los aspectos analizados en las distintas funciones pertenecientes a las areas a
auditar se evalGan segun una escala (de cero a tres), elaborada por el grupo de expertos, donde:

» Es “0”si el aspecto considerado en la pregunta esta ausente.

» Es “1” si el aspecto considerado se alcanza deficientemente.

» Es “2" si se alcanza, aunque aln puede mejorar.

» Es “3" si se alcanza de forma éptima.
Para todos los aspectos se han indicado posibles valoraciones de referencia. (Anexo 2). Algunas
de las cuestiones planteadas posiblemente no sean de aplicacion a una instalacién en concreto.
En ese caso la contestacion a la pregunta ser&: N/A (no aplica).
La suma de la puntuacion dada a cada aspecto dentro de una misma funcion, sera la calificacion
(Cyj) dada por lo expertos (seleccionados en el primer punto de la Etapa 1 del presente
procedimiento) a la funcion (j) correspondiente al area ().

Se propone realizar la evaluacion de las funciones a través de la expresién siguiente:

EFijZ (Cij / Cijmax) * 100 [0/0] (2.1)

P
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Siendo:

EF;: Evaluacion de la funcion i correspondiente al area j.

Cimax. Maxima calificacion que puede tomar la funcion i correspondiente al area j al sumar la
calificacion dada a cada uno de los aspectos.

La suma de las evaluaciones de las funciones dara el Resultado del Area (RA), esto seria:

RA= 3 (EF; * Wy)  [%] (2.2)
Siendo:
RA;: Resultado del area j.
W;: Peso de la funcion i correspondiente al area j.
La evaluacion de cada una de las areas se determinard mediante la siguiente expresion:

EAj =3 (Wi xRA) [%] (2.3)
Siendo:
EA;: Evaluacion del area j.
W;: Peso del area j.
Para realizar el célculo de las expresiones matematicas anteriormente relacionadas (2.2, 2.3) se
requiere determinar el peso o importancia relativa de cada area y de cada funcién a auditar. Lo
anterior debera sustentarse en el andlisis realizado por el equipo de expertos creado, quienes
seran los encargados de aplicar un procedimiento especifico para la obtencion del peso de las
areas y funciones, basado en la integracion de métodos multicriterios subjetivos (un método de
asignacion directa integrado a otro método de asignacién indirecta). La Figura 2.2 muestra dicho
procedimiento y a continuacion se exponen los momentos que lo componen.
Momento |: Determinacion del peso de las areas (Wj.s) y de las funciones (Wij.os) por el
Método de ordenacién simple (método de asignacion directa)
Este momento consta de tres pasos (Figura 2.2), los cuales seran descritos a continuacion.
Paso 1: Asignacion a las areas y funciones de un orden de prioridad
El grupo de expertos creado asigna un orden de prioridad de “1” a “8” a las areas y de “1” a “k”
para las funciones a auditar segun el nivel de relevancia que le confiaran, donde “1” representara
el valor de menor importancia. Esta actividad debe realizarse con la mayor seriedad. Los
miembros del equipo auditor deben ser absolutamente imparciales y en ningln caso sus
motivaciones o intereses deben interferir con el buen desenvolvimiento de su mision.
Paso 2: Analisis de la concordancia en el juicio de los expertos
En este paso se debe determinar si existe 0 no concordancia en el juicio de los expertos para lo
gue se recomienda el empleo de la Prueba de concordancia de Kendall (ver procedimiento
docimastico en Anexo 3).

‘_.
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Momento II: Determinacion del peso de las
areas (Wi.tiang) Y de las funciones (Wi.tiang)
por el Método del Triangulo de Fller

Momento |: Determinacion del peso de
las areas y funciones por el Método de
Ordenacion Simple

Paso 1.- Asignacion a las areasy
funciones de un orden de prioridad

1

Paso 2.- Analisis de la concordancia
en el juicio de los expertos

| |

Paso 3.- Determinacion de los
pesos Wj»os y Wij-os

Paso 1.- Compatrar los criterios por pareja

| |

Paso 2.- Contar cuantas veces cada criterio

es preferido

Paso 3.- Normalizar los resultados y
obtencion de (Wiiang) Y (Witriang)-

Figura 2.2 Procedimiento especifico para la determinacion del peso de las areas y funciones. Fuente: elaboracién propia.
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Es importante sefialar que de no existir concordancia en el juicio de los expertos, estos tendrian

que volver a asignarle un orden de prioridad a las areas y funciones a auditar.

Paso 3: Determinacion de los pesos de las areas y funciones a auditar

En este paso se procede a ordenar las areas y funciones a auditar segun el valor de las diversas

sumas de rango. Con este orden se calcula su peso (Wj..s) ¥ (Wi.,s) a través del método

multicriterio de céalculo de peso: ordenacién simple?.

Momento II: Determinacion del peso de las areas (Wi.qiang) Y de las funciones (Wij.iiang) POr €l

Método del Triangulo de Fuller (método de asignacion indirecta)

Este momento consta de 3 pasos (Figura 2.2) y el mismo puede realizarse de forma simultanea al

Momento I.

Paso 1: Comparar los criterios por pareja

En este paso el equipo creado realiza una comparacion por pareja de los criterios () en caso de

tratarse de areas y de los criterios (;) correspondientes al area (j) en caso de ser funciones.

Paso 2 Contar cuantas veces cada criterio es preferido

Una vez comparados los criterios (j) y los criterios (j) correspondientes al area (j), se procede a

cuantificar las veces que un criterio resultd preferido sobre el otro. La Tabla 2.2 muestra como

proceder en caso de comparaciones de areas ().

Tabla 2.2 Ndmero de veces que es preferido el criterio (j).
Areas ()) K;

Adm. Mtto

Gton.Pza

Pers. Mtto
Eval. Ctrl

Infraestruct

Seguridad

Serv.Terc
M.A

Nl W| o1 O N | O N

Fuente: elaboracién propia.
Donde:
K: Cantidad de veces que es preferido el criterio (j)
De igual forma se procede en el caso de las funciones (;) correspondientes al area ().
Paso 3 Normalizar los resultados y obtencion de (Wj.riang) Y (Wij-triang)-
Una vez realizados los pasos uno y dos de este momento del procedimiento especifico para la

obtencion del peso de las areas y funciones a auditar se debe normalizar los resultados con el
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objetivo de obtener los pesos (Wi.iang) Y (Wi-riang). Para ello se recomienda aplicar la siguiente
expresion matematica:
K/ Y K; (2.4)

Ki/ Y Kj (2.5)

Momento Ill: Obtencion de los pesos finales de cada area W,y de cada funcion Wj;a auditar
Para la obtencion de los pesos finales de las areas y funciones a auditar se multiplicarén los pesos
obtenidos por los métodos de ordenacion simple y triangulo de Fuller, que una vez normalizados

constituiran los pesos finales a utilizar.
Wj = (Wj-os X Wj-triang) / > (Wj-os X Wj-triang) (2-6)

WU = ONiJ'-OS X Wij-triang) / Z (Wij-os X Wij-triang) (2.7)

2.3.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento

Una vez realizada la evaluacion de cada una de las areas a auditar, mediante la aplicacion del
método general propuesto, se procede a evaluar la gestion del mantenimiento en la empresa
objeto de estudio. Para ello se recomienda utilizar el indicador de mantenimiento: nivel de gestion
del mantenimiento (Iym):

Inv= 2 EA| (2.8)

Para la valoracién de este indicador se recomienda utilizar una escala (intervalo) en forma
porcentual (Tabla 2.3) presentada en Borroto Pentén, 2005.

Esta asignacién de puntaje permite evaluar bajo una misma escala a distintos aspectos
involucrados en el mantenimiento, lo que nos proporciona una vision bastante real del estado
actual del mantenimiento en nuestras empresas.

Tabla 2.3 Escala decidida para valorar el indicador de mantenimiento (Iyw)

Intervalos de Iyw (%) Evaluacion de la gestion del mantenimiento
(90< Iy <100) EXCELENTE
(80< Iy <90) BIEN
(60< Iyw < 80) ACEPTABLE
(Inw< 60) DEFICIENTE

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3 Conclusiones de la auditoria

Una vez concluida la auditoria de mantenimiento en la ECOT “Cayo Santa Maria”, objeto de

estudio de la presente investigacion, el equipo auditor debe elaborar un informe con los resultados

obtenidos. A continuacién se enumeran algunos aspectos que podrian ser incluidos en dicho

informe:

1. Objeto

2. Alcance de la auditoria

3. Documentacion de referencia

4. Datos generales de la planta o instalacion
4.1. Grado de automatizacion

4.2. Antigliedad de las instalaciones

4.3. Ubicacion geografica. Problemas derivados de esa ubicacion

4.4. Jornada de trabajo
5. Diagnéstico de mantenimiento
5.1 Mano de obra
5.1.1. Cantidad
5.1.2. Calificacion
5.1.3. Organizacién
5.1.4. Plan de Formacion
5.1.5. Rendimiento
5.2 Organizacion del mantenimiento
5.2.1. Analisis de equipos
5.2.2. Plan de mantenimiento
5.2.3. Procedimientos
5.2.4. Distribucién presupuestaria
5.3. Medios técnicos
5.3.1. Talleres de mantenimiento
5.3.2. Herramientas
5.3.3. Plan de calibracion
5.3.4. Sistema informatico
5.4. Materiales
5.4.1. Repuesto minimo
5.4.2. Sistema de compra

5.5 Tercerizacién
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5.5.1. Servicio de mantenimiento por terceros

5.5.2. Presupuesto para la tercerizacion

5.5.3. Garantia

5.6. Resultados obtenidos en mantenimiento

5.6.1. Andlisis de indicadores

5.6.2. Disponibilidad de equipos

5.6.3. Costo de Mantenimiento

5.6.4. Tiempo Medio entre Fallos

5.6.5. Tiempo Medio para la Reparacion

5.7. Seguridad

5.7.1. Plan de seguridad

5.7.2. Impresiones sobre la seguridad de la planta

5.7.3. Nivel de accidentabilidad

5.8. Medio Ambiente

5.8.1. Plan medioambiental

5.8.2. Mentalizacién del personal sobre el impacto medioambiental

5.8.3. Tratamiento de residuos

5.9. indice de conformidad obtenido
6. Resumen de los problemas detectados de la auditoria.
Este informe debe identificar como problemas detectados a todos aquellos aspectos cuya
valoracion sea 0 6 1, o sea, mediante una expresion numérica debe quedar expresado cuales son
aguellas areas que requieren mayor atencién. De igual modo deben quedar apuntadas las
acciones correctivas a emprender.
De manera general se recomienda que los resultados de la auditoria sean graficados en un radar
de control donde se observe el porcentaje que representa la evaluacién de cualquier area
auditada respecto a su evaluacion ideal. Lo anterior puede ser adjuntado al informe final de la
misma.
Las conclusiones de la auditoria pueden indicar la necesidad de ademas de acciones correctivas,
preventivas o de mejoras, segun sea aplicable. No debe olvidarse que debido a la dinAmica de la
empresa objeto de estudio, los cuestionarios elaborados deben aplicarse con una periodicidad
regular y a la vez introducir aquellos aspectos que sean de interés para la misma, dadas las
nuevas condiciones tecnol6gicas y competitivas que esta vaya adquiriendo. Para verificar la
implementacion de dichas acciones y su eficiencia se recomienda realizar una auditoria de

mantenimiento a los seis meses de implementadas las mismas.
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2.4 Conclusiones parciales

1. La auditoria de mantenimiento en la Empresa de Obras para el Turismo ECOT “Cayo
Santa Maria” debe realizarse siguiendo el procedimiento general anteriormente descrito, el
cual es perfectamente aplicable a la misma.

2. El procedimiento presentado para auditar la gestion del mantenimiento fue dividido en
nueve Areas Funcionales (AF), para facilitar su evaluacion, dada la complejidad de realizar
un analisis global de todo el espectro de actividades que componen al mantenimiento
dentro de una organizacion.

3. El empleo del indicador: nivel de gestion de mantenimiento (Iyv), permite evaluar
cuantitativamente la gestién del mantenimiento en la empresa objeto de estudio, puesto

gue el mismo considera la importancia relativa de las areas y funciones a auditar.
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Capitulo 3 Aplicacién del procedimiento de la auditoria de mantenimiento en la Empresa

Constructora de Obras para el Turismo: ECOT “Cayo Santa Maria”

En el presente capitulo, dando cumplimiento a la situacién problematica, se realiza la aplicacién
practica del procedimiento de auditoria propuesto en el capitulo anterior. Ademas, se demuestra
la validez de los cuestionarios de auditoria disefiados para detectar problemas que afecten la
gestion del mantenimiento con el objetivo de elevar la efectividad de la misma.

3.1 Caracterizacién general de la entidad

La Empresa Constructora de Obras para el Turismo (ECOT) “Cayo Santa Maria” fue creada el
12 de Marzo del 2001 por la Resolucion 94 del Ministro de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
(FAR), con domicilio legal en Km 2 carretera Caibarién-Remedios, Zona Industrial Caibarién, con
el objetivo fundamental de ejecutar los proyectos hoteleros en la cayeria norte de Villa Clara en
el tiempo pactado y con la calidad requerida. Por Resolucion 88/02 del Ministro de las FAR la
empresa tiene la Categoria | y su objeto social se encuentra aprobado por la Resolucion 146/05
consistente en:

Construccion civil y montaje de nuevas edificaciones; demolicion, reparacion remodelacion,
desmontaje y mantenimiento constructivo de edificaciones; direccion y contratacion de obras;
trabajos de acabado, montaje eléctricos, hidraulico, sanitario e industrial y produccién de
accesorios de construccién; trabajos de movimiento de tierra y voladura; servicios de ensayos
fisicos, quimicos y mecéanicos de aridos y hormigones; alquiler de equipos y medios de la
construccion; trabajos de impermeabilizacion y tratamientos quimicos; produccién de hormigén
premezclado y elementos prefabricados de hormigén y su transportacion; mantenimiento y
reconstruccion vial; trabajos de urbanizacién y otros servicios de apoyo a la construccion;
servicios de consultoria en asistencia, asesoria, control y supervision técnica en la organizacién
de la construccién de obras, estudios de factibilidad econémica para la construccién de obras y
su control en la etapa de ejecucion; servicio de suministro de fuerza de trabajo, como entidad
empleadora, a las asociaciones econémicas internacionales que operan en la rama de la
construccién en el territorio nacional y arrendamiento de espacios e instalaciones para la
construccion a otras entidades o asociaciones econémicas en obras de interés para la Unién de
Construcciones Militares (UCM). Produccién, comercializacion y prestacion del servicio de
montaje e instalacion de elementos de carpinteria de madera, aluminio y otros materiales.

Todos los servicios descritos anteriormente se realizan en obras de arquitectura, turisticas,
cientificas, industriales y sociales y se prestan a entidades nacionales y extranjeras. Ademas la
actividad productiva que requieren las acciones constructivas y de servicios para la

conservacion y rehabilitacion de las viviendas vinculadas y medios bésicos de las FAR. asi
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como la actividad comercial dirigida a la venta de fondos mercantiles y recursos materiales para
las mismas. Ademas la empresa cumple los servicios de investigacion y desarrollo solicitados
por sus clientes en el marco de las actividades que realiza. Comercializa sus producciones y
servicios en moneda nacional y en moneda libremente convertible segun lo establecido al
respecto.

Misién: La Empresa Constructora de Obras para el Turismo, ECOT “Cayo Santa Maria” ejecuta
la Construccion civil y montaje de edificaciones; suministro de fuerza de trabajo, arrendamiento
de equipos produccion y ventas industriales, servicios de seguridad y proteccion y otros de
apoyo a la construccion, para entidades nacionales y extranjeras.

Visién: Ser una empresa competente

Esta Vision, se fundamenta en la conceptualizacién de empresa competente que se considera
para el desempefio de la empresa cubana en perfeccionamiento y que expresa:

EMPRESA CUBANA COMPETENTE: Esta organizada por procesos, se adapta con rapidez a
los cambios del entorno ajustando a éstos su estrategia global; se aplica un proceso de mejora
continua en las principales areas de competencia; funciona con equipos de trabajo autodirigidos;
garantiza la seguridad y salud de los trabajadores y cuenta con un efectivo plan de formacién y
de carrera; la productividad es superior a la media nacional de su rama, dispone de un sistema
de calidad ISO 9000 certificado, asi como de gestion ambiental; sus productos y servicios
compiten en precio, calidad y oportunidad en el mercado nacional, muestran un
perfeccionamiento sistemético de sus procesos productivos y de servicios y tiene alianzas
estratégicas con organizaciones que complementan su trabajo con resultados crecientes
derivados de la innovacion.

Politicas de la organizacién:

1. COMUNICACION ADECUADA Y PERTINENTE. La informacion en la empresa se
organiza y procesa como un sistema gerencial que ofrece a cada cual lo que le compete
y le es pertinente y adecuado de acuerdo a sus funciones y responsabilidades.

2. SERIEDAD Y CUMPLIMIENTO CON LOS COMPROMISOS. Actuacion de hacer lo que
decimos y priorizar el alcance de la palabra empefada.

3. SABER ESCUCHAR Y ENTENDER A NUESTROS INTERLOCUTORES. Propiciar un
clima de confianza mutua, respeto hacia los demas y a sus criterios, aun cuando no se
esté de acuerdo con ello.

4. ACTUAR CON TRANSPARENCIA. Eliminar el engafio y la justificacion. Prevalencia de
la verdad por encima de cualquier otro aspecto.
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5. SER AUSTEROS EN EL USO DE LOS RECURSOS. utilizacion de lo justo para el

funcionamiento de la organizacion, ahorro en lo posible, busqueda de la eficiencia.
Valores de la organizacion:

o DISCIPLINA: Voluntad para la realizacién del trabajo y cumplir con la tarea asignada
dedicando el maximo de tiempo y de esfuerzo personal. Gentileza, cortesia,
consideracion para las personas de la organizacion y de su entorno. El respeto a sus
normas, politicas y objetivos declarados.

o HONESTIDAD: Ser transparentes en las relaciones, tanto hacia el interior como hacia el
exterior de la organizacion.

e EFICIENCIA: Encontrar las soluciones a los problemas, aplicar consecuentemente el
conocimiento. Vencer las dificultades para el éxito de la organizacion. Lograr resultados
con el minimo de recursos en las operaciones y procesos de la empresa.

e SER REVOLUCIONARIOS: Inconformes permanentes con lo mal hecho. Dispuestos a
cambiar lo que sea necesario cambiar, ser defensores conscientes de los sentimientos
patrios, y ser fieles a la causa del socialismo y a la batalla de ideas.

Los principales clientes de la empresa son:

e ALMEST

e Organizacién Bésica Eléctrica (OBE)

e GEYCEL

o FAR (Sistema Presupuestado)

e Asociacion Econdémica Internacional (AEI)

Mientras que los principales proveedores son:

Suministradores de Servicios

MAPRINTER, MCV Servicios S.A, SOMEC-RED-EAGLE, Artes Gréficas, Oficina Nacional de
Normalizacion, Empresa de Camiones, Aéreogaviota S.A, Universidad Central de las Villas,
Hospital Militar de Santa Clara, ASTISUR, PNR, Empresa oleohidraulica, GEOCUBA, Empresa
Industrial de Instalaciones, Acueductos y Alcantarillados, ECOING, Lavanderia Unicornio,
ETECSA, ECOA, Servicios Automotores S.A. (SASA), Comercio y Gastronomia, Transgaviota,
Empresa de Obras Hidraulicas, COPEXTEL.

Suministradores de Bienes

Comercializadora Escambray, CIMEX S.A, Empresa Materiales de la Construccion, Empresa de
Productos Industriales, Marina Gaviota, COMSUMMPORT, ACINOX DIVEP, Gases Industriales,
ITH S.A, Empresa de Producciones Metélicas, Comercializadora Cementos, AT Comercial,
Suchel S.A, MOVITEL S.A, Metal Cuba, INPUD, Empresa Minerva Santa Clara. Alimentos Rio
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Zaza, CUBAPARTES, CUPET, AZUIMPORT, Empresa de Productos Lacteos, Pesca Caribe,
Empresa Avicola, Confitera Caibarién, Empresa Comercial de Productos Agropecuarios,
Méarmoles Cubanos, Asociacion de Calderas ALASTOR, Empresa Central Mayorista Textil, CAl
Arrocero Sur del Gibaro, Empresa de Bebidas y Refrescos La Habana, CAl Heriberto Duquesne,
Cervecera Antonio Diaz, MOTOCENTRO, MICONS, UBE Mayorista de Medicamentos, Acopio,
Cultivos Varios, Empresa Citricola, Comercial Café Varadero, ECMETAL.

La empresa desde su fundacién comienza aplicando el Perfeccionamiento Empresarial logrando
resultados productivos y econdmicos en ascenso desde su propia creacion. Entre los esfuerzos
que realiza para lograr mantener implementado el Perfeccionamiento Empresarial esta la
identificacion de las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades existentes en el entorno,
gue contribuyen o ponen en riesgo la misién de la empresa.

Oportunidades:

O1.Exigencia por parte de clientes potenciales de tener implantado un sistema NC I1SO-9000
para el desarrollo de las relaciones contractuales.

O2.Existencia de entidades dentro del sector de la construccion que aplican los principios del
perfeccionamiento empresarial.

0O3.Participacion en la ejecucion de nuevas obras para el turismo.

O4.Experiencia de otras entidades en la aplicacién de las Normas NC ISO 9001/2008 con
enfoque de proceso.

0O5.0bligatoriedad estatal de un Sistema de Gestion Total de la Calidad para inscribirse en el
registro del constructor.

O6.Existencia de entidades Nacionales, Oficina Nacional de normalizacion (ONN), GECYT y
otros que brindan servicios de consultoria y capacitacion.

Amenazas:

Al. Falta de exigencia del inversionista en el cumplimiento de la instruccion presupuestaria y en
el control de la calidad.

A2. Libre contratacion (Existencia de clientes no cautivos).

A3. Desarrollo de los competidores en los programas de turismo y viviendas.

A4. Existencia de empresas certificadas con la NC ISO 9001/2008 e interés de otras de
implantar el SGC.

A5. Burocraticos mecanismos de comercializacion y contratacion.

Fortalezas:

F1. Aplicacion del Perfeccionamiento Empresarial.

F2. Confiabilidad del personal.
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F3. Facultades de los directivos otorgadas en el sistema de perfeccionamiento empresarial.

F4. Existencia de un SGC avalado.

F5. Posibilidad real de ampliarnos a nuevos mercados.

F6. Especializacion e independencia econémica en los aseguramientos (Equipos, ATM, atencion
al hombre y seguridad y proteccion).

F7. Se utilizan tecnologias y materiales de avanzada que mejoran la calidad del producto de
alto peso productivo.

F8. Dominio de la actividad productiva.

F9. Existencia de una organizacion, control y direccion metodolégica de la empresa hacia sus
Unidades Basicas.

F10.Existencia de un alto nivel de profesionales.

F11.Existencia de un ventajoso sistema de estimulacion.

F12.Buenas condiciones de vida, transporte y alimentacion.

F13.Existencia de campamentos modernos.

F14.Alto grado de equipamiento informético y de comunicacion.

F15. Concepcién de un plan de formacion y superacion.

Debilidades:

D1. Deficiencias en la calidad constructiva de la obra.

D2. Falta de preparacién de los mandos medios y operarios.

D3. Lentitud en la aplicacion de nuevas tecnologias.

D4. Falta de soluciones técnicas oportunas.

D5. Deficiencias en la contratacion econémica.

D6. Deficiencias en la aplicacion del sistema de normacion del trabajo.

D7. No consolidacién del sistema de costos como herramienta de direccién que permita realizar
andlisis en sus desviaciones.

La empresa cuenta ademas con un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) avalado desde el
mes de Diciembre del 2006. En el presente afio se trabaja en la mejora y ampliacién del mismo,
su estrategia esta encaminada al logro de una empresa competente y en sus controles y
auditorias ha obtenido resultados satisfactorios. Posee también un alto nivel de equipamiento
tecnoldgico para asumir las construcciones, asi como con personal técnico altamente calificado
y obreros especializados en todas las actividades de la construccion. Ademas cuenta con una
Sede Universitaria con el objetivo de elevar la capacitacion de los técnicos y especialistas,
facilitar la vinculacién de los estudiantes con la practica y elevar las capacidades de captacion

de estos profesionales.
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Entre las principales obras que se han ejecutado a plena satisfaccién del cliente se encuentran
la Planta de Tratamiento Residual, el servicentro Cayo Las Brujas, viviendas ALMEST, La Casa
Criolla, Hotel Dunas Il con 360 habitaciones construido en 18 meses, AT Comercial, Soterrados
Eléctricos GEYSEL Cayo Coco, Cayo Santa Maria, viviendas UCM, Hotel Ensenachos, Base
Transgaviota, Taller SASA, Lavanderia Caibarién, Remodelacion de Periquillo, Geysel Baja
Tensién Ensenachos, Viales Interiores de Cayo Santa Maria, Abastecimiento Técnico Comercial
Puerto, Geysel Aeropuerto Entronque Francés, Geysel Ensenacho Las Brujas y hotel Dunas Il -
IV. En estos momentos la empresa se encuentra enfrascada en la ejecucion de una obra de
gran envergadura, tanto desde el punto de vista econémico como social: el Hotel La Estrella,
que se prevé sea el mas grande del pais con una capacidad de 3000 habitaciones. También
esta realizando obras de infraestructura tales como el montaje de Viviendas AIMEST y MINFAR,
Edificio Aerogaviota y Edificio Menelao Mora, Unidad MININT y la Central Fuell Oil.

La ECOT “Cayo Santa Maria” ha sido objeto de reconocimientos en visitas realizadas por el
Organismo Superior y ha recibido condecoraciones como: la Bandera de Proeza Laboral en la
ejecucion de la obra eléctrica  GEYSEL Cayo Coco. Ostenta ademas la condicion de empresa
Vanguardia Nacional y ha sido seleccionada por varios afios como mejor empresa de la UCM.
En el resumen del afio 2007 por sus resultados fue felicitada por el Viceministro Primero de las
FAR a través de su Orden No.1 del 29 de febrero del 2008, siendo seleccionada mejor empresa
constructora por la Unién de Construcciones Militares.

3.1.1 Caracterizacion de la Unidad de Base de Equipos y Talleres (UBET)

La empresa posee una estructura organizativa (Ver Anexo 4) compuesta por un total de 9
Unidades Basicas (UB) distribuidas en cuatro Constructoras, tres Aseguradoras, una
Empleadora y una Agencia de Seguridad y Proteccion; esta Ultima de reciente creacion.

A los efectos de la presente investigacion el trabajo se realiz6 mayormente en una de las tres
unidades Aseguradoras, especificamente en la Unidad Basica de Equipos y Talleres (UBET),
con domicilio en Carretera a Remedios, Km 5, Caibarién, Villa Clara. Esta Unidad Basica (UB)
es la encargada de asegurar mediante la ejecucion del mantenimiento de los vehiculos y
equipos pertenecientes a la Empresa ECOT “Cayo Santa Maria” la construccién y montaje de
obras para el turismo en la cayeria norte de Villa Clara y otras producciones en los servicios:
alquiler de equipos, transportacion y servicios de taller. La Figura 3.1 muestra la estructura

organizativa de esta Unidad Basica.
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA
Unidad Basica Equipos y Talleres

DIRECCION
GENERAL

DIRECCION
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\ 4

\ 4

DIRECCION DE
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Los principales proveedores, segun el Registro de Contratos firmados con proveedores por la
Unidad Basica de Equipos y Talleres (UBET), en el presente afio son los que siguen a
continuacion:
Vives Neuméticos (Neumaticos)
Somec “Camilo Cienfuegos” (Compra de piezas e insumos)
Divep (Compra de piezas e insumos)
Unida Militar 3557 (Compra de combustible)
Cubalub (Compra de lubricantes)
Azuimport (Compra de herramientas e insumos)
Consumimport (Compra de insumos y herramientas)
Acinox VC (Compra de insumos)
Empresa Comercial Cemento (Compra de cemento)
Equivar (Servicio de alquiler de equipos)
Gases industriales Sancti Spiritus (Suministros de gases industriales)
Empresa de Industria Instalaciones Fijas Traviesa (Compra de arena lavada)
En esta Unidad Bésica, con el objetivo de asegurar el éptimo estado técnico de los equipos y
vehiculos, se confecciona un plan de mantenimiento al equipamiento por parte del Técnico y el
Jefe de la Brigada Integral de Maquinado. Este plan se va actualizando periédicamente en
correspondencia a los periodos de mantenimiento establecidos por el Técnico y es aprobado
por el Director General de la Unidad. En esta UB se realizan los mantenimientos Preventivo
Planificado y Mantenimiento Correctivo.
La composicidon del sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) segun el
Reglamento de Mantenimiento y Reparacion de Equipos Industriales es la siguiente:
SERVICIO DIARIO DEL EQUIPO: EIl objetivo es comprobar el estado del equipo, de los
mecanismos de direccion, de los elementos de lubricacion y refrigeracion, asi como de
comprobar el cumplimiento de las normas de trabajo, por parte de los obreros.
TRABAJOS PERIODICOS: Se ejecutan cada determinado tiempo y realizan los ajustes de
servicio, segun un plan previamente elaborado. Estos trabajos son:

v' Limpieza de los equipos que trabajen en condiciones de poca limpieza.

v" Cambio de aceite del sistema de lubricacion del equipo.

v" Comprobacién de la precision del equipo.
REVISION: Se realiza entre una reparacion y otra segun el plan correspondiente al equipo. La
revision aungue similar al servicio diario del equipo no es igual a este, ya que gracias a ella se
puede determinar el volumen de trabajo necesario para la reparacion del equipo, ademas la
revisién no se hace diariamente, como el servicio diario del equipo sino periddicamente seguin
plan. Los trabajos que se pueden realizar durante la revision son:

v' Comprobacién de los mecanismos.
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v' Comprobacién del funcionamiento del sistema de lubricacion.

AN

Comprobacion del calentamiento no excesivo de las partes giratorias del equipo.
v' Comprobacién de la holgura entre las uniones méviles y regulacién de los mecanismos.
En algunos casos la revision se realiza con la reparacion parcial y limpieza de algunos
mecanismos.
REPARACION PEQUENA: Durante la misma, mediante la sustitucion o reparacion de una
pequefia cantidad de piezas y con la regulaciébn de los mecanismos, se garantiza la
explotacion normal del equipo hasta la reparacion siguiente. Durante la misma se cambian o
reparan aquellas piezas cuyo plazo de servicio es igual o menor que el periodo de tiempo
entre reparacion y la proxima. Los trabajos que se realizan durante la reparacién pequefia son
los siguientes:

v' Desmontaje parcial del equipo.
Limpieza del equipo, limpieza de las piezas de los mecanismos desmontados.
Desmontaje del husillo.
Comprobacion de la holgura entre los arboles y los cojinetes.
Desmontaje de los discos de friccidn.
Sustitucion o reparacion de las ruedas dentadas dafiadas.
Sustitucion de los elementos de fijacion rotos o desgastados.
Comprobacion de los mecanismos de control y correccion de los defectos localizados.
Rectificacion de las guias de las bancadas, mesas etc.
Comprobacion y reparacion de los sistemas de lubricacién y refrigeracion.
Determinacion de las piezas que exigen su sustitucion durante la préxima reparacion.

Comprobacion de la precision.
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Prueba del equipo en marcha sin carga, comprobacién del ruido y del calentamiento
excesivo de los cojinetes, etc.
Debe tenerse en cuenta que durante la reparacion pequefia se realizan aquellos trabajos
mencionados con anterioridad que sean necesario efectuar. El volumen de la reparacién
pequefia es de un 20% de la reparacion general.
REPARACION MEDIA: Es la reparacion durante la cual se realiza una cantidad de trabajos
mayor que durante la reparacién pequefia. Durante ella el equipo se desmonta parcialmente y
mediante la reparacidon o sustitucién de las piezas en mal estado se garantiza la precision
necesaria, potencia y productividad del equipo hasta la proxima reparicion planificada.
Durante la reparacién mediana el equipo no trabaja y se realizan los siguientes trabajos:

v Los trabajos previstos para la reparacion pequefia.

v' Escrepado de las guias desgastadas de las bancadas, mesas carros etc.

v" Desmontaje de los mecanismos (cajas de velocidad y avances, mecanismos del dental

del torno).
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v' Sustitucion de las ruedas dentadas desgastadas de las trasmisiones de rueda y tornillo
sin fin.

v Pintar los recipientes de aceite y exteriormente el equipo.

v/ Comprobacion de la precision.
Debe tenerse en cuenta que durante la reparacibn mediana se realizan aquellos trabajos
mencionados con anterioridad que sean necesarios realizar.
El volumen de la reparacion mediana es de 60% de la reparacién general.
REPARACION GENERAL: La reparacion general es la reparaciéon planificada de maximo
volumen de trabajo durante la cual se realiza el desmontaje del equipo, la sustitucién o
reparacion de todas las piezas y de todos los mecanismos desgastados, asi como la
reparacion de las piezas basicas del equipo. Mediante la reparacidon general se garantiza la
precision potencia y productividad del equipo. Si se dispone de un taller para efectuar este
tipo de reparaciones es conveniente levantar el equipo y trasladarlo a él, por el contrario si la
reparacion se efectia en el mismo lugar donde se encuentra el equipo, no es recomendable el
levantamiento de sus cimientos.
Por su parte la composicion del sistema de Mantenimiento Correctivo es la siguiente:
REPARACION IMPREVISTA: Ademéas de las reparaciones planificadas se realizan las
imprevistas, que son las que se efectian cuando ocurre una averia. La reparacion que es
necesario realizar después de una averia depende de la magnitud de la misma y puede tener
la extension de una reparacion pequefia, mediana o general. En casos especiales puede ser
necesaria la reposicién del equipo.
A continuacion se relacionan algunas causas posibles de averias:

v Mala lubricacion.
Sobrecarga del equipo.
Defectos de operacion y tecnolégicos.
Ciclo de reparacion inadecuado.
Mala calidad de la reparacion anterior.
Defectos de los materiales utilizados.
Caida o exceso de voltaje.
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Fallas en la red del sistema eléctrico.

v' Desperfectos provocados por agentes quimicos externos.
Las averias deben ser investigadas a los efectos de determinar sus causas y tomar medidas
tendientes a evitar su repeticién en el futuro.
Para la ejecucion con eficiencia del presente plan, la Unidad Basica de Equipos y Talleres
(UBET) cuenta con una brigada integral, formada por:

1. Mecanicos de ajuste y reparacion de maquinas herramientas.

2. Electricistas industriales.

‘_.

joad the free tria

"M nitro™ professiona



Torneros.
Engrasadores.
Fregadores.
Poncheros.
Soldadores.

® N oo s

Plomeros.

3.2 Realizacién de la auditoria de mantenimiento en la empresa Constructora de Obras
para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria”.

A continuacion se realiza la auditoria de mantenimiento siguiendo el procedimiento descrito en
el capitulo anterior

3.2.1 Seleccidn del equipo auditor
El equipo auditor es creado ad hoc y esta conformado por un estudiante de quinto afio de la

carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Central “Marta Abreu de las Villas” y un
especialista en mantenimiento de dicha universidad.

3.2.2 Preparacion del plan de auditoria
En el capitulo anterior se explicé en qué consiste el plan de la auditoria. Asi mismo se vio que

en este plan se definen los objetivos, el alcance y los criterios de la misma.

El objetivo de la presente auditoria de mantenimiento es evaluar la gestidon del mantenimiento
y detectar los problemas que la afectan.

El alcance de la auditoria tiene en cuenta las areas y funciones a auditar ya anteriormente
descritas en el Capitulo 2. Ademas de la duracién de la auditoria de mantenimiento.

La auditoria que se describe a continuacion fue realizada en el mes de mayo del afio 2010, a
partir de la informacion recopilada durante el periodo comprendido entre los meses de
febrero/2010 y mayo/2010.

Como se habia planteado, la recopilacion, verificacion y analisis de la informacion se realizé a
través de examen documental, observacion directa y guias de accion (Anexo 2).

3.2.3 Asignacion de tareas

Las tareas son asignadas por parte del jefe del equipo auditor a cada miembro, considerando
el nivel de competencia de cada integrante.

3.3 Realizacion de las actividades de la auditoria in situ

A continuacion se procederd a realizar las actividades del procedimiento de auditoria
propuesto en el capitulo anterior. Esta etapa consta de

3.3.1 Realizacién de la reunién de apertura

En este paso se realiza la reunién de apertura donde se le informa al director de la Unidad
Basica de Equipos y Talleres (UBET) el plan de auditoria.

3.3.2 Realizacion del diagndstico de mantenimiento
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En el presente epigrafe se especifican comentarios esclarecedores para la mayoria de los
aspectos tratados en el cuestionario con el fin de proporcionar la informacion pertinente que
posibilite el mejor entendimiento de los criterios y respuestas de los especialistas consultados
en la empresa.

Administracién del mantenimiento

En la Unidad Bésica de Equipos y Talleres (UBET) el sistema informativo se sustenta sobre la
base de la actualizacién constante de los catalogos e informacién técnica de todos los
equipos, asi como, la actualizaciéon de los registros histéricos de los mantenimientos
efectuados para asegurar el buen desempefio de esta importante actividad dentro del
acontecer de la empresa.

Por otro lado los equipos se encuentran inventariados y
estan agrupados en zonas de alta, media y baja criticidad operacional ante un fallo, aspecto
este de vital importancia para la asignacion de prioridades a 6rdenes de trabajo y para la
definicion de estrategias de mantenimiento. Ademas cada equipo posee un expediente que
contiene toda la informacion técnica acerca de los mismos (Anexo 5).

En la entidad no existen procedimientos documentados para las intervenciones mas
habituales. Estas se realizan de manera empirica bajo la supervision del Jefe de
Mantenimiento de la Unidad, el cual posee altos conocimientos para llevar a cabo estas
intervenciones y cuenta con un personal de mantenimiento bastante mentalizando con las
actividades a realizar, ante las intervenciones mas frecuentes.

Mediante la Tarjeta Récord de Reparaciones es posible conocer todos los cambios y
reparaciones efectuadas a los equipos y la fecha en que se hizo por lo que actiia como un
registro histérico de todos lo mantenimientos que reciben los mismos.

Para tener un control preciso de las acciones de mantenimiento acometidas en el
equipamiento se emiten, por parte del jefe de departamento, las érdenes de trabajo. El (Anexo
6) muestra el modelo oficial de una Orden de Trabajo.

No se tiene cuantificado el tiempo que demora en hacerse efectivo el mantenimiento, solo se
conocen los tiempos que se emplean en hacer la reparacion y los tiempos de espera por falta
de materiales, puesto que muchas veces los materias demoran en llegar por el hecho de ser
importados.

Por otra parte esta definido un presupuesto anual para gastos de mantenimiento y el mismo
obedece a un analisis de las necesidades reales de la empresa. Este presupuesto es previsto
por el Director de la UB y garantiza la adquisicion de los recursos necesarios para la
organizacion, planificacién, ejecucion y control del mantenimiento.

Servicios de terceros

En la empresa se encuentra definida la politica de contratacion de servicios de mantenimiento,

aunque estos son muy pocos. La UBET solamente tiene contratos es*~""'~ ="'~ -~~~ T~ -
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quien se le alquilan algunos equipos. En otros momentos la empresa si contrataba muchos
servicios a terceros cuando entre sus responsabilidades tenia el asegurar la disponibilidad de
los vehiculos y de los equipos en la Planta Docificadora de Hormigén. En la actualidad solo se
contratan los servicios que la UBET no es capaz de brindar debido a la ocurrencia de un pico
de produccion que agote los recursos o vehiculos disponibles. Para ello existen contratos
donde se establecen los requisitos y términos de garantia del servicio contratado, los cuales
son verificados por parte de la empresa una vez concluido el servicio. No existen
procedimientos para la seleccion de proveedores de mantenimiento, ni se desarrollan
garantias de calidad y de colaboracion con los contratistas. Tampoco existe un procedimiento
que permita llevar a cabo una accion de seguimiento que incluya la reevaluacion de los
proveedores que no hayan actuado satisfactoriamente. El presupuesto con que se cuenta para
la tercerizacion esta incluido en el presupuesto general del mantenimiento y garantiza la
contratacion a terceros en las escasas ocasiones que se requieran este servicio.

Personal de mantenimiento

La plantilla del personal de mantenimiento se encuentra definida y cubierta adecuadamente
(Ver Anexo 7) y estan claramente definidas en un Profesiograma las responsabilidades y
tareas a realizar. El perfil del personal se corresponde con las necesidades de la empresa y
existe procesos de comunicacion adecuados dentro de la organizacion.

Existen planes de actualizacion, capacitacion y adiestramiento para el personal que aln no ha
alcanzado la categoria de idoneidad demostrada. La ECOT “Cayo Santa Maria” cuenta con
una Sede Universitaria que eleva la capacitacion de sus técnicos y especialistas.

Por otro lado el personal se encuentra motivado a realizar su labor y desarrollar sus iniciativas
y sus criterios son tomados en cuenta para la toma de decisiones a nivel de empresa. Las
relaciones entre el personal de mantenimiento y el personal vinculado a la produccién son muy
buenas y existe un ambiente de respeto y ayuda mutua entre ellos.

Gestion de piezas de repuesto

Los materiales a utilizar por la empresa para la ejecucion de las obras se adquieren a partir de
los listados de materiales que se plantean en los proyectos técnicos-ejecutivos y de la
preparacion técnica, elaborandose el documento que representa el limite de los materiales a
utilizar en la ejecucién de cada objeto de obra, materiales que son incorporados a las obras en
correspondencia con el flujo constructivo por etapas.

Existe un procedimiento general en la empresa para la Gestion de las compras donde se
define claramente la planificacién de las compras, la informacién y realizacion de las mismas,
la verificacion, el almacenamiento de los productos adquiridos y el despacho.

El almacenamiento de los insumos adquiridos se realiza fundamentalmente en la UB ATM y en
los almacenes de la UBET, instalaciones que estan en buen estado técnico y segun las

z
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establecida (recepcion a cargas, informe de recepcion, tarjetas de estiba, pruebas rotativas e
inventarios, vales de salidas). Las herramientas se rotan segun lo establecido, realizdndose
pruebas rotativas al 10% y control por inventario mensual.

En el almacén se conoce la existencia y ubicacién de todo el surtido mediante la tarjeta de
estiba. En esta tarjeta se especifican el estante y la casilla en que se encuentra cada pieza o
material, facilitando su busqueda. La misma se actualiza mediante los vales de entrada y
salida que estan disefiados segun los parametros establecidos.

En la UBET se encuentran correctamente identificados y clasificados los proveedores de
partes y repuestos segln su oferta y se cuenta con un sistema de compra relativamente agil,
puesto que el plazo de emision de un pedido no siempre es lo suficientemente corto. Ademas,
muchos de los proveedores son extranjeros y el tramite de transportaciéon no siempre es lo
debidamente rapido, lo cual impide conocer con exactitud el tiempo de suministro de los
repuestos.

Las fichas de stock se encuentran en todo momento actualizadas y se hace correctamente un
seguimiento del consumo de repuestos para los distintos equipos.

El estado fisico del almacén y los medios unitarizadores es adecuado. No se encuentra
definido un procedimiento para el prondstico de la demanda de piezas de repuesto, pero si se
determina basado en la planificacién del mantenimiento preventivo que permite hacer una lista
de repuestos minimos a mantener en stock. No estan establecidos los plazos de emisién de
pedidos, se hace la solicitud al departamento de compras los cuales son los responsables de
localizar los materiales necesarios en el mercado.

Dentro del sistema de compras no se emplea ningun indicador propiamente dicho para
determinar la eficacia del sistema. Solo se puede inferir un criterio de evaluacién en lo relativo
a las piezas de repuestos, pues los mecdanicos y electricistas son quienes definen la
conformidad o no de las adquisiciones.

Evaluacion y control

En la empresa objeto de estudio esta definido como norma la evaluacion del mantenimiento y
es respetada por los integrantes del area. La misma se realiza trimestralmente mediante un
andlisis del cumplimiento de lo establecido en las Normas Técnicas, implantadas para cada
linea de equipos. En el (Anexo 8) se muestra una Norma Técnica para la linea de equipos
Peugeot. Los parametros o caracteristicas del servicio de mantenimiento estipulado en estas
normas son controlados cada tres meses. Mediante este andlisis y la aplicacion de los
indicadores Eficiencia del Taller y Porcentaje de Ordenes Rechazadas (Anexo 1), se detectan
los principales problemas existentes en el servicio de mantenimiento en la UBET.

No existen procedimientos documentados para la realizacidon de auditorias internas, ni se han
realizado ninguna por lo que se carece de un plan de acciones correctivas para deficiencias

encontradas segun los resultados de la misma.
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El plan de mantenimiento programado se cumple con algunas deficiencias. En la ECOT, a
pesar de existir otras empresas similares en el pais, no se compara el desempefio del
mantenimiento con el de otras organizaciones, lo cual podria contribuir a conocer cuan bien se
marcha.

Por otro lado si se planifican acciones correctivas para las deficiencias detectadas en las
evaluaciones y controles que cada tres meses se llevan a cabo y se toman medidas de
seguimiento para asegurar la eficacia de estas acciones correctivas.

Infraestructura

En la entidad esta determinada, proporcionada y mantenida la infraestructura necesaria que
permite alcanzar la conformidad con la prestacion del servicio de mantenimiento. Se dispone
de suficiente espacio en el taller de mantenimiento para poder realizar todos los trabajos
demandados y esta bien ubicado respecto a los equipos a brindarle mantenimiento. Las
herramientas para el mantenimiento se corresponden con las que realmente se necesitan para
el tipo de trabajo que se realiza y estan todas inventariadas. El taller de mantenimiento esta
limpio, ordenado y sefializado en su interior, al igual que las oficinas.

Los equipos de medida utilizados para el mantenimiento cuentan con un plan de calibracién y
se encuentran en oOptimo estado técnico. Casi siempre se consulta al personal de
mantenimiento y/o produccién para la seleccion de estos.

Seguridad

En la Empresa Constructora de Obras para el Turismo (ECOT) “Cayo Santa Maria” existe un
plan de seguridad y el mismo es aplicado en todas sus Unidades Basicas. La UBET se rige
por la Orden 30 del ministro de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR) y hace valer todo
lo planteado en el Articulo 32 c) de la Ley 13 de Proteccién e Higiene en el trabajo.

En esta entidad no todos los trabajadores conocen los planes de contingencia ante catastrofes
0 contra incendios, ni tampoco se divulgan en murales.

Debe existir un programa de prevencion de riesgos relacionadas con la seguridad y salud de
los trabajadores, donde entre otras cosas, exista una politica de mejoramiento continuo de las
condiciones de trabajo. La alta Direccion debe estar comprometida con la misma y ademas
debe trazar objetivos de trabajos con sus correspondientes acciones y criterios de medidas
para poder evaluar su cumplimiento.

Las funciones y responsabilidades de cada uno de los miembros de la organizacion
empresarial se encuentran establecidas en el Reglamento Organizativo de la Proteccién e
Higiene del Trabajo.

Para garantizar la seguridad de los trabajadores en las obras en ejecucion se elaboran los
proyectos de seguridad.

Se investigan todos los accidentes de trabajo que ocurren, para conocer sus causas y tomar

las medidas que eviten su repeticion
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Se realizan auto-inspecciones periddicas para verificar el estado de cumplimiento de los
planes de medidas y tramitar los nuevos problemas que surjan. Ademas se conocen los
equipos de proteccion personal que se requieren para cada puesto de trabajo, asi como las
necesidades anuales de los mismos, los recursos son asignados de acuerdo a las
posibilidades reales.

Se ejecuta la capacitacion en esta materia de todas las categorias ocupacionales, donde en el
caso de los trabajadores, se les imparte la Instruccion Inicial General, la Instruccién Especifica
del puesto de trabajo, Instruccion Periédica, asi como Instruccién Extraordinaria cuando se
requiera.

La atencion a la salud de los trabajadores se realiza a través de los chequeos médicos
preempleo, periédicos y especializados.

La medida en que los obreros cumplen con sus obligaciones es determinada mediante la
realizacién de la evaluacién del desempefio individual que se les hace cada mes. Esto es
responsabilidad de los Jefes de cada area o brigadas, de alli que las deficiencias detectadas
en este sentido se correspondan en gran medida con la falta de sistematicidad de estos jefes
en el control de sus subordinados.

Medio Ambiente

En la empresa existe un Plan Medioambiental donde se analizan adecuadamente los aspectos
medioambientales y su significacion. Este plan es aplicado, aunque no siempre de manera
eficiente. De manera negativa se puede ver que no se planifican inversiones para minimizar
impactos negativos al Medio Ambiente (Anexo 9), lo que demuestra el nivel medio de la
entidad en éstos términos.

Los trabajadores no conocen los impactos ambientales que ocasiona en su puesto de trabajo y
sus responsabilidades en esta materia.

El (Anexo 10) muestra los desechos peligrosos para el Medio Ambiente que generalmente se
originan en la entidad objeto de estudio. El tratamiento a estos desechos no siempre es el
adecuado. Las baterias usadas deben guardarse en un lugar seguro hasta que se entreguen
en la Empresa de Materias Primas. El almacenamiento de las mismas debe ser tal que evite el
derrame del electrolito que contienen las baterias y tener en cuenta la posibilidad de riesgo de
robo de baterias con destino a fundiciones informales.

Los neumaticos usados contienen metales pesados (Cobre, Cadmio y Plomo), alto poder
calorifico, con temperatura de auto ignicién a 400°C. Se consideran residuos especiales por su
gran volumen, dificil manejo, generacion masiva y puntos de generacion muy dispersos.

Los neumaticos se deben guardar también en un lugar seguro hasta su destino final.

La entidad no cumple en sus almacenes con muchas de las medidas de seguridad de

productos quimicos peligrosos para el Medio Ambiente. Tal es el caso, por ejemplo, de la
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inexistencia de muros de contencion para casos de derrame. El (Anexo 11) muestra la relacion
de estos productos, los cuales se van extrayendo en dependencia de la cantidad a utilizar.
Los desechos sdlidos (Anexo 12) proveniente del taller (piezas inservibles, limallas y chatarra)
se venden a la Empresa de Materias Primas. Estos se van almacenando en depdsitos grandes
en las areas exteriores de las mismas y son llevados para el vertedero en los camiones que
vienen de las unidades del Cayo con los residuos solidos de las mismas, esto se realiza los
miércoles y domingos.
La empresa tiene contratos con Comunales para la recogida de los residuos solidos
generados en la Hotelera de Caibarién, los cuales se van depositando en recipientes ubicados
en exteriores de las instalaciones.
La UBET genera residuales peligrosos para el medio ambiente tales como:
e Aguas albafales del taller que se almacenan en una fosa encima de la cual se
construyeron los bafios
e Trampa de grasa construida después de las dos plantas de fregado y engrase con un
canal que conduce el efluente hacia una zona de terrenos particulares fuera del area
de la UBET
El dia que se realiz6 el levantamiento se pudo comprobar que el tubo de salida del registro del
pantry estaba roto por dos partes y el registro estaba lleno.
Segun informaciones del jefe de mantenimiento de la UBET, las fosas y registros se limpian
mensualmente antes de salir de pase, por la Empresa de Comunales.
En la segunda visita realizada a esta Unidad se comprobé que la fosa y la trampa de grasa se
habia limpiado hacia poco tiempo, sin embargo su estado al igual que en la primera visita era
pésimo. Segun el Jefe de Mantenimiento General la fosa tiene manantiales que la alimentan
constantemente, lo cual ellos comprueban cada vez que la limpian. Esto constituye un peligro
potencial para el medio ambiente dado que la fosa, la trampa de grasa, y el respiradero estan
a punto de rebosar con la alta carga contaminante que contienen, por lo que esta presente la
contaminacion.
Estos problemas que existen en cuanto al tratamiento de los residuales en la UBET traen
como consecuencias la contaminacién de los recursos hidricos y constituye una fuente de
contaminacion al Medio Ambiente.
3.4 Andlisis de los resultados de la Auditoria de mantenimiento
En el presente epigrafe se procede a analizar los resultados de la auditoria de mantenimiento
realizada en la empresa objeto de estudio.
3.4.1 Evaluacion de las areas y funciones a auditar
En el presente epigrafe se realizara la evaluacién de las a areas y funciones a auditar y se
mostrara los resultados obtenidos por funciones, asi como la calificaciéon cualitativa general
otorgada a cada area, a partir de los valores finales acumulados y del
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funcion segun el grupo de expertos. Los resultados seran mostrados por areas y dentro de
ellas, por funciones de manera independiente, con el fin de identificar aquellas en las cuales
se presentan las mayores problematicas y sobre las cuales la direccion de la empresa deba
enfocar toda su atencién, dirigiendo acciones correctivas y mejorativas para optimizar su
actividad de mantenimiento.

El procedimiento de evaluacién se efectuara segin lo estipulado en el capitulo anterior para lo
cual se ha definido el indicador de mantenimiento: nivel de gestion del mantenimiento (Ixw) que
permitird tomar la decision acerca de la conformidad o no del comportamiento de la variable
analizada en cada area auditada. Los resultados seran presentados finalmente en un Grafico
de Radar donde se pueda comparar la situacion actual de cada area respecto al estado
necesario.

Administracion del mantenimiento

En el presente epigrafe se muestran mediante la Tabla 3.1 los resultados obtenidos en el area
de “Administracion del mantenimiento”.

Tabla 3.1 Resultados de la calificacion del area “Administracion del mantenimiento”

Aspectos Funciones Cijmax Cijr EF;; W; | EF; * Wj | Calificacion
Desde Sistema de | 33 27 81.81 | 0.16 | 13.09 BIEN
1.1—1.11 | informacién

Desde Organizacion vy | 27 18 66.66 | 0.50 | 33.33 ACEPTABLE
2.1---2.9 | planificacion

Desde Gestion del | 9 9 100 |0.33 ]33 EXCELENTE
3.1---3.3 | presupuesto

RA, 79.42 ACEPTABLE

Fuente: elaboracién propia.

De manera general esta area no presenta grandes problemas y fue calificada de aceptable.
Las funciones medidas arrojaron como principales deficiencias la inexistencia de
procedimientos documentados para las intervenciones mas habituales, puesto que esto se
realiza de manera empirica.

Para tener un control preciso de las acciones de mantenimiento acometidas en el
equipamiento se emiten, por parte del jefe de departamento, las 6rdenes de trabajo, pero
muchas veces estas ordenes se cierran y se le da salida al vehiculo o equipo sin que se le
haya efectuado la intervencién correctamente, por carencias en el almacén en ese momento
de piezas de repuestos. Ello provoca una reaccion en cadena, pues el vehiculo tiene que
retornar en muy pocos dias al taller a efectuar mantenimiento, esta vez por una averia, lo que

afecta la ejecucion de los mantenimientos planificados para ese dia.
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Servicios de terceros
Los resultados obtenidos en esta area fueron deficientes (Tabla 3.2).
Tabla 3.2 Resultados de la calificacion del area “Servicios de terceros”

Aspectos Funciones Cimee | G | EF Wi | EF; * W | Calificacion
Desde Administracion de las | 15 9 60 0.33]19.8 ACEPTABLE
2.1---2.5 | relaciones

Desde Seleccion de 9 6 66.66 | 0.16 | 10.67 ACEPTABLE
3.1---3.3 | actividades a tercerizar

RA,; 46.97 DEFICIENTE

Fuente: elaboracién propia.

Es importante sefialar que aunque la calificacién obtenida en las funciones: Administracién de
las relaciones de tercerizacion entre las partes y Seleccion de actividades a tercerizar, fueron
aceptables, la evaluacion de estas funciones fueron de 60 y 66.66 por ciento, respectivamente,
casi llegando a ser una evaluacion deficiente. Sobre lo anterior influyé en gran medida la
inexistencia de acciones de seguimiento a proveedores y la ausencia de reevaluaciones a la
actuacion de aquellos que no realizan un trabajo satisfactorio.

Entre los principales problemas encontrados se encuentra la inexistencia de un procedimiento
para la seleccion de proveedores de servicios de mantenimiento, puesto que por lo general se
realiza por directivas de la UCM y no se analiza la posibilidad de valorar y escoger entre varios
proveedores al mejor. Ademas no se incluyen clausulas de resultados en los contratos con
empresas contratistas, ni se desarrollan garantias de calidad y de colaboracién con estas.
Personal de mantenimiento

En el presente apartado se muestra la puntuacion obtenida en el area de “Personal de
mantenimiento” a partir del cuestionario aplicado (Tabla 3.3)

Tabla 3.3 Resultados de la calificacion del area “Personal de mantenimiento”

Aspectos Funciones Cijmax | Cir | EFj; W; | EF; * W | Calificacion
Desde Estructura y plantilla | 12 12 | 100 0.5 |50 EXCELENTE
1.1—1.4 | de personal

Desde Administracion de las | 21 21 |100 |0.33]33 EXCELENTE
2.1---2.7 | relaciones

Desde Seleccién de | 12 9 75 0.16 | 12 ACEPTABLE
3.1---3.4 | actividades a tercerizar

RA, 95 EXCELENTE

Fuente: elaboracion propia.
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De manera general esta area es evaluada de excelente. Solo se detect6 como deficiencia el
alto indice de fluctuacion que existe en la entidad, lo cual afecta la ejecucién de los planes de
trabajo.

Gestion de piezas de repuestos

Los resultados de la calificacion otorgada en el area de Gestidn de piezas de repuestos se
muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Resultados de la calificacion del area “Gestiéon de piezas de repuesto”

Aspectos Funciones Cimax | Cir | EFyj | Wy | EF * W | Calificacion

Desde Gestion de compras 24 13 | 54.42 | 0.33 | 17.96 DEFICIENTE
1118

Desde Gestion de inventarios | 42 36 |85.71 | 0.66 | 56.57 BIEN
2.1---2.14

RA, 74.53 ACEPTABLE

Fuente: elaboracidn propia.

De manera general el 4rea es evaluada de aceptable. Se destacan como principales
deficiencias la inexistencia de un sistema para la inspeccion y ensayo de las entradas de
repuestos al almacén. De igual manera atenta contra el buen desempefio en materia de
mantenimientos en la entidad la morosidad existente en el sistema de compras, debido a que
en ocasiones el plazo de emision de un pedido no es lo suficientemente corto.

Otra deficiencia detectada fue la inexistencia de indicadores para evaluar la eficacia del
sistema de compra, lo cual es de vital importancia para orientar a la empresa hacia aquellos
aspectos dentro de la gestion de compras que requieren una mayor atencion de su parte. A
pesar de estas deficiencias, se aprecié una adecuada identificacion y clasificacion de los
proveedores de partes y repuestos, un buen plan de accién para darle respuestas a solicitudes
de repuestos de emergencia y un buen estado fisico de los almacenes y medios
unitarizadores.

Evaluacion y control

En la Tabla 3.5 se muestran los resultados obtenidos en el area de evaluacién y control. Es
importante sefialar que aunque casi todas las funciones evaluadas en esta area recibieron la
calificacion de aceptable, la baja puntuacion obtenida en cada una de las funciones se tradujo
en el deficiente resultado del area. Entre las principales inconformidades detectadas se
encuentra la inexistencia de procedimientos documentados para la realizacion de auditorias
internas y la inexistencia de registros de controles estadisticos adecuados para la
demostracion de la confiabilidad del servicio de mantenimiento. Otra deficiencia encontrada
fue el hecho de que en la organizacion no se compara el desempefio del mantenimiento con

el de organizaciones similares para conocer cuan bien o mal se marcha (Benchmarking).

oad the free tria

" nitro™ professional



En la entidad se aplican trimestralmente los indicadores: Eficiencia del taller (ET) y Porcentaje
de Ordenes Rechazadas (Anexo 1), los cuales resultan ineficientes. La eficiencia del taller,
segun este indicador, depende de la relacién existente entre el nUmero de averias y el nimero
real de mantenimientos efectuados, pero como en reiteradas ocasiones se dejan de realizar
algunos servicios técnicos planificados necesarios y los realizados no se efectian con la
maxima calidad, los equipos se ven obligados a volver al taller para resolver estos problemas
de manera eventual. Lo anterior hace que este indicador pierda toda objetividad. Por otro lado
el indicador Porcentaje de Ordenes Rechazadas (POR) involucra la relacién entre el total de
ordenes rechazadas y el total de Ordenes emitidas, pero como no existe una persona
encargada de controlar la calidad de los mantenimientos efectuados, con potestad para
rechazar aquellas 6rdenes de trabajo que no cumplan con lo establecido, el indicador siempre
arroja resultados nulos. Esto hace completamente ineficiente a este indicador.

Tabla 3.5 Resultados de la calificacion del area “Evaluacion y control”

Aspectos | Funciones Cimax | Cir | EFj | W; | EFj * Wy | Calificacion

Desde Organizaciébn de la |18 11 | 61.11 | 0.5 | 30.56 ACEPTABLE
1.1—1.6 | evaluacion

Desde Empleo de indicadores | 18 12 | 66.66 | 0.16 | 10.67 ACEPTABLE
2.1---2.6

Desde Auditoria y toma de | 15 6 40 0.33 | 13.2 DEFICIENTE
3.1---3.5 | decisiones
RA, 54.43 DEFICIENTE

Fuente: elaboracion propia.

Infraestructura

La Tabla 3.6 muestra los resultados obtenidos en el area de Infraestructura.
Tabla 3.6 Resultados de la calificacion del area “Infraestructura”

Aspectos | Funciones Cimax | Cir | EFj | Wy | EF * W5 | Calificacion
Desde Instalaciones 24 23 19583 |05 |47.92 EXCELENTE
1.1—1.8

Desde Equipamiento 15 11 | 73.33|0.33 | 24.20 ACEPTABLE
2.1---2.5

Desde Medios técnicos vy |21 18 | 85.71|0.16 | 13.71 BIEN
3.1---3.7 | herramientas

RA, 85.83 BIEN

Fuente: elaboracidn propia.
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Esta area es evaluada de bien y en la misma se pudo apreciar que esta determinada,
proporcionada y mantenida la infraestructura necesaria para permitir alcanzar la conformidad
con la prestacion de servicio de mantenimiento. Lo anterior lo avala aspectos como: el hecho
de que la entidad cuenta en sus talleres con espacio suficiente para realizar todos los trabajos
demandados, la mayoria de los equipos se encuentran bien colocados dentro del taller y
debidamente sefializados y las oficinas estan limpias y ordenadas.

Ademas la instrumentacion utilizada en el mantenimiento tiene una calibracién certificada, se
cuenta con los medios adecuados en las oficinas (ordenadores, impresoras, teléfonos) y se
conoce por parte de la entidad el valor de adquisicion y residual de cada uno de sus equipos.
A pesar de lo anterior, aun existen algunas inconformidades que podrian ser corregidas como
la inexistencia de una tasa de depreciacion de cada equipo y el hecho de que faltan algunas
herramientas necesarias para efectuar correctamente el mantenimiento, debido a que no
siempre se lleva a cabo una adecuada actualizacion de estas.

Seguridad

La Tabla 3.7 muestra los resultados obtenidos en el area de Seguridad. La misma obtuvo
calificacion de aceptable. Se detectaron como principales deficiencias la inexistencia de un
programa de prevencion de riesgos relacionados con la seguridad, asi como la inexistencia de
informes de auto-inspecciones periddicas que verifiquen el cumplimiento de los planes de
medida.

En la organizacion no se conocen por parte de los trabajadores los planes de contingencia
ante catastrofes, ni se investigan las causas de accidentabilidad.

A pesar de lo anterior, se aprecio un gran nivel de compromiso por parte de la directiva de la
UBET con sus trabajadores, en lo concerniente a la adquisicion y uso de los medios de
proteccion individual; lo cual es bastante relevante tratdndose de una entidad que trabaja en
obras constructivas en las que el trabajador esti expuesto a riesgos durante casi toda la
jornada laboral.

Tabla 3.7 Resultados de la calificacion del area “Seguridad”

Aspectos | Funciones Cijmax | Cir | EF;5 Wi EF; * W | Calificacion
Desde Formacion  periédica | 6 6 100 |0.16 |16 EXCELENTE
1.1—1.3 | en seguridad

Desde Control del Plan de | 12 9 75 0.50 | 37.5 ACEPTABLE

2.1---2.4 | Seguridad

Desde Control de evaluacion | 24 15 | 625 |0.33|20.63 ACEPTABLE
3.1---3.8 | de riesgos

RA, 74.13 ACEPTABLE

Fuente: elaboracion propia.
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Medio Ambiente

En el presente apartado se muestran en la Tabla 3.8 los resultados obtenidos en el area
“Medio Ambiente”.

El area obtuvo calificacién de deficiente. Entre las principales inconformidades detectadas se
encuentra el mal tratamiento aplicado a los desechos, asi como, el incumplimiento con
muchas de las medidas de seguridad en los almacenes de productos quimicos peligrosos para
el medio ambiente. Ademéas se detectd que los trabajadores desconocen los impactos
ambientales que ocasionan en sus puestos de trabajos.

De manera general, a pesar de que en la Empresa se realiza una formacién medioambiental
cada tres meses, no se ha logrado un gran desarrollo en los programas de educacién
ambiental, tanto para la fuerza directiva como para el resto de la fuerza laboral. Se han
limitado a la divulgacion de temas generales y a la realizacion de algunos seminarios
organizados con sus propios medios.

No existe una generalizacion en esta tematica ya que no se desarrollan cursos, seminarios,
talleres, diplomados y maestrias organizados e impartidos por personal calificado en estos
temas y no se realiza una divulgacion sistematica de caracter general y especifica (por
puestos de trabajo) a través de hojas informativas, carteles, informes progresivos de los logros
alcanzados y charlas educativas entre otras; cuyo contenido cubra las necesidades de
formacion del personal que labora en la entidad, todo esto de vital importancia para el
cumplimiento de la politica, los objetivos y metas trazadas.

Tabla 3.8 Resultados de la calificacion del area “Medio Ambiente”

Aspectos | Funciones Cimax | Cir | EFj | Wy | EFyj * Wy | Calificacion

Desde Control del Plan | 21 10 |47.61|0.33| 15.71 DEFICIENTE
1.1—1.7 Medioambiental

Desde Formacion  periédica | 9 4 44.44 | 0.66 | 29.33 DEFICIENTE
2.1---2.3 | medioambiental

RA,; 45.04 DEFICIENTE

Fuente: elaboracién propia.

3.4.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento

En el presente epigrafe se realiza la evaluacién de la gestion del mantenimiento en la empresa
objeto de estudio, mediante procedimiento de auditoria utilizado para este fin.

La Tabla 3.9 muestran los valores numéricos obtenidos para cada &rea del cuestionario
aplicado, segun el criterio de evaluacién definido.

Seguidamente se interpretan los resultados finales de la auditoria aplicada al sistema de
mantenimiento en la empresa, evidenciando la efectividad del modelo de auditoria propuesto.
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Tabla 3.9 Resultados de la calificacion de las areas auditadas

Areas Puntuacion RA| W; | RA*W,; | Calificacion
Total Real

Administraciéon del | 69 54 79.42 | 0.07 | 5.56 ACEPTABLE

mantenimiento

Servicios de terceros 24 15 46.97 | 0.02 | 0.94 DEFICIENTE

Personal de | 45 42 95 0.05 | 4.75 EXCELENTE

mantenimiento

Gestion de piezas de | 66 49 7453 | 0.54 |40.25 ACEPTABLE

repuesto

Evaluacion y control 51 29 54.43 |0.16 |8.71 DEFICIENTE

Infraestructura 60 52 85.83 | 0.04 | 3.43 BIEN

Seguridad 42 30 74.13 0.07 |5.19 ACEPTABLE

Medio Ambiente 30 14 45.04 0.04 | 1.80 DEFICIENTE

Inm 70.63 ACEPTABLE

Fuente elaboracion propia.
Al analizar los resultados finales de la calificacién obtenida por cada area auditada en la
empresa, evaluadas en: deficiente, aceptable, bien o excelente, se pudo constatar que de las
ocho areas auditadas, tres obtuvieron una calificacion de deficiente lo cual representa el 37.5
%, tres mas fueron calificadas de aceptable para otro 37.5 %, una fue calificada de bien para
un 12.5 % y otra fue calificada de excelente para otro 12.5 %. Como resultado final de la
auditoria se obtuvo un 70.63 % que aval6 la calificacion de aceptable, a la gestion de
mantenimiento en la ECOT “Cayo Santa Maria”, segln la escala utilizada para este fin. Las
areas que tuvieron una mayor incidencia negativa sobre este resultado fueron: “Servicios de
terceros”, “Evaluacion y Control” y “Medio Ambiente” y el area que mejores resultados obtuvo
fue “Personal de mantenimiento”.
La Figura 3.2 muestra los resultados de las calificaciones otorgadas a cada area auditada, a
través de un Gréfico de Radar.
3.4.3 Conclusiones parciales
1. La aplicacion del procedimiento de auditoria de mantenimiento propuesto en el
presente Trabajo de Diploma, permitié evaluar la gestion del mantenimiento en la
Empresa Constructora de Obras para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria”, resultando
deficientes las areas: “Servicios de terceros”, “Evaluacién y Control” y “Medio
Ambiente”.
2. La integracion de los métodos de determinacion de pesos subjetivos: Ordenacion
simple y Triangulo de Fuller permitié ponderar las areas y funciones auditadas.
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Figura 3.2 Radar de Control (Fuente: elaboracion propia).
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Conclusiones generales
Las conclusiones generales a las que se arriban en el presente Trabajo de Diploma son las
siguientes:

1. El analisis realizado para la construccion del marco teérico - referencial de la
investigacion demostré la relevancia que ha adquirido el mantenimiento como
alternativa frente al desgaste de los activos fijos, manifestada en la diversidad de
sistemas de mantenimientos que existen en la actualidad.

2. El procedimiento de auditoria elegido para ser aplicado en la Empresa Constructora de
Obras para el Turismo ECOT “Cayo Santa Maria” mostré su efectividad practica, al
contribuir mediante su aplicacion, a la deteccién de los problemas principales que
afectan la gestion del mantenimiento en dicha institucion.

3. El andlisis de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del procedimiento de
auditoria propuesto, permitird a la entidad auditada tomar acciones correctivas que
contribuyan a la mejoria de su sistema de gestién de mantenimiento.

4. El modelo de auditoria descrito en el presente Trabajo de Diploma, le servira de
herramienta a la organizacion auditada para futuras autoevaluaciones que quiera

hacerse en su sistema de mantenimiento.
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Recomendaciones

1. Se recomienda Informatizar mediante el software SATMHOS, mdédulo “Auditoria”, el
procedimiento propuesto para agilizar el calculo del indice de conformidad (Iyv) y con
ello la efectividad en la toma de decisiones sobre mantenimiento.

2. Se recomienda a la direccion de la Empresa Constructora de Obras para el Turismo
ECOT “Cayo Santa Maria” la implementacién de un plan de medidas correctivas y
preventivas que conduzca a la mejoria de su gestion del mantenimiento.

3. Redisefiar los indicadores que en la actualidad aplica la Unidad Basica de Equipos y
Talleres (UBET) sobre bases mas objetivas.

4. Se recomienda a la direccion de la ECOT “Cayo Santa Maria”, realizar otras auditorias
posteriores a estas que les permita comprobar cdmo va evolucionando la empresa. Estas
auditorias pueden incluir nuevas areas y funciones en caso de requerir el modelo una

adaptacion a las nuevas condiciones que vaya adquiriendo la empresa.
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Anexo 1 Indicadores utilizados en la UBET.

ECOT Ficha del proceso: Servicio de Taller Version1
"Cayo Santa Maria" FP 08-02 Fecha: 22/03/2009
Pagina 2 de 3

Objetivo: Asegurar optima dispenibilidad técnica de los equipos, para
que los procesos de realizacion tengan la capacidad necesaria que
permita la produccion vy la conformidad del producto realizado.

Duefio: Jefe DepartamantoTécnico.

© Comienza: Con la puesta en funcionamiento de los equipos o partes de estos.
(]
@ Incluye: Revisiones, Mantenimientos y Reparaciones de Averias.
(]
<
Termina: Con equipos en buenas condiciones técnicas para su eficiente explotacion.
Entradas: Planes de mantenimientos y Ordenes de trabajo.
Salidas: Equipos con alta disponibilidad técnicas.
Indicadaores: Resultado Esperado
Cantidad de averias / Cantidad de mantenimientos = 5%
T
6
5 4
4 OCayo
1- Eficiencia del taller. 3 O'Wuaterlo
2 4 @ Acumulado
14
0 T T v 1
1er trim. 2do trim. 3er trim. Ato trim.
Ordenes regresadas / Total de ordenes = 1%
2 -
1.8 <
1.6 4
13 ] OCayo
2- Por ciento de ordenes rechazadas. 14 OWuaterlo
gg i B Acumulado
0.4 4
0.2 4
0 T T T ]
ler trim. 2do trim. 3er trim. 4to trim.
Aspectos evaluados de bien / Aspectos evaluados = 85%
100
90 4
80 4
70 - -
60 4 OCayo
3- Satisfaccion del Cliente. 50 4 OWuaterlo
40 1
30 4 @ Acumulado
20 4
10 4
0 T Y T Y
ler trim. 2do trim. 3er trim. 4to trim.
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Anexo 2 Guias para realizar el diagnéstico de mantenimiento. Fuente: elaboracién propia.

a) ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Nota: ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa su situacion. Las funciones identificadas con

los nimeros (1, 2, 3) corresponden a las funciones: Sistema de informacién, Organizacidn y planificacion y Gestidn del presupuesto,

respectivamente.

Funciones No

11

1.2

13

1.4

15

1.6

Aspectos

¢ Sabe con exactitud cual es el costo de pérdida de

produccion/servicio por falla?

¢La documentacion econémica se encuentra correctamente

ordenada y es accesible para la toma de decisiones?

¢Posee en cada &rea los catalogos e informacién técnica de

todos los equipos?

¢ Posee registros historicos, de los mantenimientos, para

cada equipo?

¢La informacion capturada en terreno es legible, util y

oportuna?

¢ Tiene informacion precisa para llevar indices de control de

eficiencia y eficacia?

Desf. (0)
No.

No.

Nunca, no les

es util.

No.

No.

No.

1)

Rara vez.

Rara vez.

Inadecuado.

Legible pero

poco util.

Rara vez.

)

A veces.

A veces.

Adecuado.

Es util pero

inoportuna.

En ocasiones.
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Anexo 2 (Continuacién)

1.7

1.8

1.9

1.10

111

2.1

2.2

2.3

2.4

¢, Sabe exactamente el nimero de trabajos pendientes por
periodo?

¢ El software existente arroja informacion suficiente y
efectiva para la toma de decisiones en el area de

mantenimiento?

¢El sistema aporta informacion fiable?

¢Los operarios consultan alguna vez los datos contenidos
en el sistema de informacién?

¢El nimero de horas invertido en introducir datos al sistema
es bajo?
¢, Se implementa un Plan de Mantenimiento Programado?

¢, Se encuentran definidos los objetivos del area de
mantenimiento y estan acorde con la politica de la
empresa?

¢ Tiene calculado el volumen de trabajos de mantenimiento

que puede hacer?

¢ Se utilizan adecuadamente las Ordenes de Trabajo y se

lleva el control de avance de las mismas?

No.

No.

Nunca, no les

es util.

No.
No.

No.

Rara vez.

Suficiente, pero
inefectiva.

Preocupante.

Rara vez.

Alto.

Preocupante.
Objetivos
definidos pero
no acordes.

Si, pero no es
valido.

Se utilizan pero
no se controlan

Croatad w

A veces.

Efectiva pero

insuficiente.

Mejorable.

A veces.

Adecuado.

Mejorable.

Algunos objetivos

Bajo.

no estan acordes.

Si, pero con
errores.

Si.

Se utilizan perose St

controlan mal.
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Anexo 2 (Continuacién)

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3.1

3.2

3.3

¢, Se conoce el tiempo requerido para hacer el diagnéstico

de un fallo?

¢ Tiene cuantificado el tiempo que se demora en hacer
efectivo el mantenimiento?

¢ Se mantiene un levantamiento de las reparaciones
diarias?
¢ Existe compatibilidad de la toma de decisiones entre

produccion y mantenimiento?

¢ Se ha realizado un analisis de criticidad de los equipos?

¢ Esta definido un presupuesto anual para gastos de
mantenimiento y obedece a un andlisis de las necesidades?

¢ El departamento de mantenimiento o la vicedireccion a la
cual se subordina participa en la prevision del presupuesto

para mantenimiento?

¢ El presupuesto para mantenimiento garantiza la
adquisicion de los recursos necesarios para la organizacion,

planificacion, ejecucién y control del mantenimiento?

No.

No.

Nunca.

No.

No.

No.

< 30 min.

< 60 min
Cada tres dias
0 mas
Preocupante.
Si, pero

inadecuado.

Casi nunca.

En alguna

medida.

Croatad w

n mtro profesaonal

10-30 min.

60 min

Cada dos dias

Mejorable.

Si, pero hay que

estudiarlo.

En ocasiones.

En su mayoria.
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Anexo 2 (Continuacién)

b) SERVICIOS DE TERCEROS

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2, 3) corresponden a las funciones: Seleccion y evaluacién de proveedores, Administracion de las

relaciones y Seleccion de las actividades a tercerizar, respectivamente.

1 11

1.2

13

14

15

1.6
2.1

¢ Tiene definido un procedimiento para la seleccion de
proveedores de servicios de mantenimiento, y se lleva a

cabo segun los criterios de técnica y de competencia?

¢ Los procedimientos para la seleccion de proveedores de

mantenimiento estan correctamente implementados?

¢, Se incluyen clausulas de resultados en los contratos con
empresas contratistas?

¢, Se desarrollan garantias de calidad y de colaboracion con

los contratistas?

¢ Se conoce la calificacion del personal técnico que presta el

servicio de tercerizacion?
¢, Se verifica el cumplimiento de la garantia?

¢, Se elaboran cuidadosamente los documentos descriptivos

de los trabajos y los pliegos de condiciones?

No.

No.
No.

Si.
Preocupante. Mejorable. Si.
Rara vez. A veces. Si.
Casi nunca. En ocasiones. Si.
En algunos Casi siempre. Si.
casos.
Casi nunca. Habitualmente. Sil
Rara vez. A veces. Sil
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Anexo 2 (Continuacién)

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

3.3

¢ Tiene un procedimiento establecido para evaluar y

homologar los proveedores?

¢, Se dispone de un procedimiento que permita llevar a cabo
una accion de seguimiento que incluya la reevaluacién de
los proveedores que no han actuado satisfactoriamente?

¢ Existe un presupuesto para la tercerizacion de
mantenimiento en la empresa?

¢, Se encuentra definido lo necesario para establecer el
control de recepcién del equipo o equipos intervenidos por
el contratista?

¢, Se encuentra definida una politica para la contratacion de
trabajos de mantenimiento, incluyendo sus metas y
objetivos?

¢, Sabe qué actividades es mas rentable tercerizar que

realizar con recursos propios?

¢ Resulta efectiva la politica de contratacion existente?

No.

No.

No.

No.

Si, pero mal
establecido.

Preocupante.

Si, pero mal
definido.

Si, pero mal
definido

En algunos

casos.

.

Si, pero mejorable.

Mejorable.

Si, pero mejorable.

Si mejorable.

Casi siempre.

reated with

Si.

Si.

Si.
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Anexo 2 (Continuacién)
Cc)_ PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (1, 2,3) corresponden a las funciones: Estructura y plantilla de personal, Calificacion, plan

de formacién y evaluacién y Motivacién y participacién, respectivamente.

11

1.2

13

14

2.1

2.2

2.3
2.4

¢La plantilla de mantenimiento se encuentra definida y

cubierta adecuadamente?

¢Estan claramente definidas las responsabilidades y tareas

del personal? ¢ Se verifican periédicamente?

¢ El perfil del personal se corresponde con las necesidades

existentes?

¢ Existen los procesos de comunicacion adecuados dentro

de la organizacion?

¢ Se poseen planes de actualizacion, capacitacion y

adiestramiento del personal de mantenimiento?

¢, Considera que el nivel de capacitacion es acorde a la
tecnologia del equipamiento?

¢ Los operarios realizan tareas simples de mantenimiento?

¢ Tiene registros de los operarios que trabajan en los

equipos?

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.
No.

Si, pero no se

verifican.

Existen, pero
inadecuados.

Rara vez.

Rara vez.

Si, se verifican

ineficientemente.

Existen, pero son

mejorables

A veces.

A veces.
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Anexo 2 (Continuacién)

2.5

2.6

2.7

3.1

3.2

3.3

3.4

¢ Estan definidos los métodos y procedimientos para evaluar

el desempenio del personal?

¢ Se conoce con exactitud cual es el costo de la mano de
obra de mantenimiento?

¢ Los trabajadores reciben de manera periddica formacion
en materia de gestion de mantenimiento?

¢La fluctuacion del personal afecta la ejecucion de los
planes de trabajo?

¢ El personal se encuentra motivado a realizar su labor y
desarrollar sus iniciativas?

¢ El criterio del personal de mantenimiento es tomado en

cuenta para la toma de decisiones?

¢ Existe buena comunicacion entre el personal de

produccion y el de mantenimiento?

No.

No.

No.

No.

No.

No.

Si, pero mal Si, pero pueden Si.

definidos. mejorarse.

Rara vez. A veces. Si.
No.

Rara vez. A veces.

Preocupante. ~ Mejorable. Si.
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Anexo 2 (Continuacion)
d) GESTION DE PIEZAS DE REPUESTO

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2) corresponden a las funciones: Gestion de Compras y Gestion de

Inventarios, respectivamente.

1.1 ¢ Hay alguna persona designada particularmente para No. Si.
encargarse del seguimiento de los pedidos?

1.2 ¢ Se opina que el plazo de emisién de un pedido es lo Muy largo. Mayormente Medianamente Suficientemente
suficientemente corto? largo. corto. corto.
1.3 ¢Se conoce el tiempo de abastecimiento para cada grupo ~ N©i En casi ningln ~ En algunos grupos ~ Si.
de repuestos? grupo
14 ¢ Esté definido e implementado un sistema para la No. Se esta Esta definido, pero ~ Si.
inspeccion y ensayo de las entradas de repuestos al definiendo. aun no se ha
almacén? implementado.
15 ¢, Se encuentran identificados y clasificados los No. Se estan Se encuentran Si.
proveedores de partes y repuestos? identificando. identificados, pero

aun no se han

clasificado.
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Anexo 2 (Continuacion

1.6 ¢ Se encuentra bien definido e implementado un plan de No. Si, pero esta Si, pero es Si.
accion para darle respuesta a solicitudes de repuestos de mal definido. mejorable
emergencia?

1.7 ¢ Existen indicadores para evaluar la eficacia del sistema de  N@J Existen, pero Existen, pero son Si.
compras? inadecuados. mejorables

1.8 ¢ El sistema de compra es agil? Demasiado Lento. Si, pero es Si.

lento. mejorable.

2.1 ¢Las fichas de stock se encuentran en todo momento No estan Fichas mal Actualizadas de Si, y estan
actualizadas (manualmente o informatizada)? actualizadas. actualizadas. manera manual. informatizadas.

2.2 ¢, Se hace correctamente un seguimiento del consumo de No. Se hace, pero  Se hace, pero Sil
repuestos para los distintos equipos? mal. puede mejorar.

2.3 ¢ Se puede disponer con facilidad del valor y numero de No. Rara vez. A veces. Si.
articulos en stock?

2.4 ¢ Estéa bien definido el punto de pedido y las cantidades a No. Si, pero esta Si, pero es Sil
reaprovisionar para cada articulo en stock? mal definido. mejorable.
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Anexo 2 (Continuacién)

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

¢ Existe una lista de repuestos minimos a mantener en

stock y se actualiza periédicamente?

¢ Todos los criterios para seleccionar el repuesto minimo

son coherentes?

¢ Existe un sistema coherente y adecuado para realizar

inventarios del material contenido en el almacén?

¢, Puede definir el tamafio necesario del inventario para
garantizar determinada disponibilidad del equipo?

¢, Se conoce la ubicacion fisica de todo lo existente en el
almacén?

¢ Esta definido e implementado un procedimiento para el

pronostico de la demanda de piezas de repuesto?

¢Es adecuado el estado fisico de los almacenes y los

medios unitarizadores?

No.

No.

No.

No.

No.

No.

Existe pero no
es vdlida.
Casi ningun
criterio es

coherente.

Existe, pero es

inadecuado

En algunos
casos.

Est4, pero esti

mal elaborado.

Preocupante.

Puede ser

mejorada.

Casi todos los
criterios son

coherentes.

Existe, pero es

mejorable.

Casi siempre.

Est4, pero puede

ser mejorado.

Mejorable.
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Anexo 2 (Continuacién)

2.12 ¢, Se conoce con exactitud cual es el costo de los repuestos = No. Se conoce el Se conoce el costo Sl
de cada equipo? costo de de casi todos los
algunos equipos.
equipos.
2.13 ¢Existen y se aplican indicadores para evaluar la eficacia No. Si existen, pero Existen, pero se Si.
del almacén? se aplicanrara  aplican solo a
vez veces.
2.14 ¢ El documento para el control de materiales y repuestosa ~ No. Establece muy  Establece casi Sil
utilizar establece: nimero de la Orden de trabajo, nimero pocos de estos  todos estos
de solicitud, material solicitado, cantidad, unidad de parametros. parametros.

medida, cédigo, precio (MN y/o USD), importe, area
(entidad donde se utiliza), firma del que autoriza (nombre y
apellidos) y firma del que recibe los materiales (nombre y

firma)?
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Anexo 2 (Continuacion)
e) EVALUACION Y CONTROL

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2, 3) corresponden a las funciones: Organizacién de la evaluacién, Empleo

de indicadores y Auditoria y Toma de decisiones.

11

1.2

13

14

15

1.6

¢ Se han establecido procedimientos documentados para la

realizacion de auditorias internas?

¢ Esta definido como norma la evaluacién del

mantenimiento y es respetada por los integrantes del area?

¢, Se han identificado, para cada actividad de
mantenimiento, los pardmetros o caracteristicas del servicio
gue han de controlarse?

¢, Se dispone de registro de controles estadisticos
adecuados para la demostracién de la confiabilidad del
servicio de mantenimiento?

¢, Se cumple el programa de trabajos programados de
mantenimiento?

¢, Se encuentran estipulados los tiempos estandares para el

mantenimiento de equipos?

No.

No.

No.

No.

Si, pero mal

establecidos.

Si, pero mal
definido.
Si, pero mal

identificado.

Algunas veces.

Si, pero se pueden  Si.

mejorar.

Si, pero se pueden  Sil

mejorar.

Si, pero se pueden  Sil

mejorar.
Si.
Casi siempre. Si.
Si.
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Anexo 2 (Continuacion)
2.1 ¢ Se poseen parametros confiables para realizar el controly = N@i Algunas veces. Casi siempre. Si.
evaluacion de los servicios de mantenimiento?
2.2 ¢ Estan definidos y utilizandose un grupo de indicadores No. sil
para realizar la evaluacién y control del mantenimiento?

2.3 ¢, Resultan adecuados los indicadores definidos para la No. Si.
evaluacion y control del mantenimiento?

2.4 ¢ Tiene cuantificado el tiempo de produccion perdido por No. Si, pero mal Si, pero se puede  Sil
fallos? cuantificado. mejorar.
2.5 ¢, Se lleva un control estadistico de los gastos de No. Casi nunca. Habitualmente.

mantenimiento por equipos?

12 ¢ Se lleva un control del grado de avance de las Ordenes No. Algunas veces. Casi siempre. Sil

de Trabajo?

3.1 ¢, Se compara el desempefio del mantenimiento con el de No. Casi nunca. Habitualmente. Si.

organizaciones similares para conocer cuan bien se
marcha (Benchmarking)?

3.2 ¢ Existe un sistema para investigar las causas de las no No. Existe, pero es  Existe, pero se Sil

conformidades del servicio de mantenimiento? ineficiente. puede mejorar.
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Anexo 2 (Continuacion)

3.3 ¢, Se planifican acciones correctivas para deficiencias
encontradas en las auditorias internas, con plazos de

consecucion determinados?

34 ¢, Se toman medidas de seguimiento para asegurar la

eficacia de las acciones correctivas?

3.5 ¢ Los resultados del mantenimiento se analizan y se toman

decisiones a partir del analisis efectuado?

f) INFRAESTRUCTURA

No.

Si, pero mal

planificadas.

Casi nunca.

Casi nunca.

Si, pero se puede
mejorar la
planificacion.

Casi siempre.

Habitualmente.

Si.

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2, 3) corresponden a las funciones: Instalaciones, Equipamiento y Medios

técnicos y herramientas, respectivamente.

1.1 ¢ Esté determinada, proporcionada y mantenida la
infraestructura necesaria que permita alcanzar la
conformidad con la prestacién del servicio de

mantenimiento?

1.2 ¢ Es suficiente el espacio disponible en el taller de
mantenimiento para poder realizar todos los trabajos

demandados?

No.

No
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Anexo 2 (Continuacion)

13

1.4

15

1.6
1.7

1.8

2.1

¢ El taller de mantenimiento esta bien ubicado respecto a

los equipos a brindarle mantenimiento?

¢, Todos los equipos se encuentran colocados
adecuadamente dentro del taller de mantenimiento y
debidamente sefializados?

¢ El taller de mantenimiento parece limpio y ordenado?
¢Las oficinas estan limpias y ordenadas?

¢ Se cuenta con los medios adecuados en las oficinas
(ordenadores, impresoras, teléfonos, etc.)?
¢ El taller cuenta con medios adecuados al tipo de trabajo

gue se realiza?

¢, Sabe el valor de adquisicion y residual de cada uno de

sus equipos?

No

No

No

No.
No.

No.

De ninguno.

Casi ninguno.

Casi nunca.

Preocupante.

Preocupante.

Carencias

importantes.

De casi

ninguno.

Casi siempre.
Mejorable.

Mejorable.

Faltan algunos.

De casi todos.
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Anexo 2 (Continuacion)

2.2

2.3

2.4

2.5

3.1

3.2

¢ Tiene un levantamiento de planta que describa e

identifigue a todos los equipos a mantener?

¢ Tiene definida la tasa de depreciacion de cada equipo?

¢, Se consulta al personal de mantenimiento y/o produccion

para la seleccion de nuevo equipamiento?

¢, Se encuentra estipulada una politica de reemplazo de

equipos en la empresa?

¢, Su organizacion tiene catalogadas las herramientas a

utilizar en cada tarea?

¢JLa instrumentacion utilizada en el mantenimiento tiene

una calibracion certificada?

No.

No.

No.

No.

No.

Describe a
algunos
equipos.
Para algunos
equipos.

Casi nunca.

Si, pero esta

mal estipulada.

Si, pero mal

catalogado.

Describe a casi

todos los equipos.

Para casi todos los

equipos.

Si, pero es
mejorable.

Si, pero se puede

mejorar.
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Anexo 2 (Continuacion)

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

¢Las herramientas existentes se corresponden con las que

se necesitan?

¢ Se actualizan las herramientas e instrumentos?

¢ Esta garantizada la suficiencia y pertinencia de las

herramientas para realizar las labores de mantenimiento?

¢ Existe un inventario considerable de las herramientas que

se usan para el mantenimiento?

¢Los utiles y herramientas se encuentran cerca del taller de

mantenimiento?

En lo absoluto.

Nunca

No.

No.

No.

Carencias

importantes.

Casi nunca.

En alguna

medida.

Mucha
diferencia con

lo que hay.

No tan cerca.

Si, pero no es

completo.

Relativamente

cerca.
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Anexo 2 (Continuacion)
g) SEGURIDAD
Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2, 3) corresponden a las funciones: Formacion periddica en seguridad,

Control del Plan de Sequridad y Control de evaluacion de riesgos, respectivamente.

11

1.2

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

¢ Los trabajadores reciben formacion en seguridad?

¢ Esta formacién es la adecuada?

¢ Existe un plan de seguridad en la empresa?
¢ Este plan de seguridad se aplica correctamente?

¢El plan resulta adecuado?

¢ Se realizan auto-inspecciones periddicas que verifiquen el

cumplimiento de los planes de medida?

¢, Se ha efectuado la evaluacion de riesgos al personal?

¢, Se cuenta con un programa de prevencion de riesgos

relacionados con la seguridad?

No.

No.

No.
Nunca.

No.

No.

Mas o0 menos.

Preocupante.

En ocasiones.

Poco

adecuado.

Si, pero esta

mal hecha.

Si.
En gran medida. Si.
Mejorable. Sil
Casi siempre Siempre.
Mejorable. Sil

Si.
Si, pero es Sil
mejorable.

Si.
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Anexo 2 (Continuacion)

3.3

3.4
3.5

3.6

3.7

3.8

¢ Los trabajadores conocen los riesgos a los que estan

expuestos durante la jornada laboral?

¢La empresa cuenta con medios de proteccion individual?
¢ Los trabajadores usan los medios de proteccién
individual?

¢ Se investigan las causas de accidentabilidad?

¢.Se conocen por parte de los trabajadores los planes de
contingencia ante catastrofes?
¢ Se lleva a cabo un programa de atencion a la salud de los

trabajadores?

No.

Ninguno.

Nunca.

No.

En alguna

medida.
Algunos.

A veces.

En gran medida. Sil

Varios. Todos.
No siempre. Siempre.
Si.
Si.
Sil
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Anexo 2 (Continuacion)
h) MEDIO AMBIENTE

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (1, 2,) corresponden a las funciones: Control

Formacion periddica medioambiental, respectivamente.

11

1.2

13

14

15

1.6

¢ Existe un plan medioambiental?

¢En este plan se analizan adecuadamente los aspectos

medioambientales y su significacion?

¢Este plan se lleva a cabo correctamente?

¢El personal actia de acuerdo con el plan

medioambiental?
¢ El tratamiento aplicado a los desechos peligrosos es el
adecuado?

¢La entidad cumple con las medidas de seguridad de
almacenamiento de productos quimicos, peligrosos para el
Medio Ambiente?

No.

No.

Nunca.

Nunca.

No.

No.

del Plan Medioambiental y

Si, pero esta Es mejorable.
mal hecho.

Mal. Mejorable.

A veces. Casi siempre.
A veces. Casi siempre.
A veces. Casi siempre.
A veces. Casi siempre.
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Anexo 2 (Continuacion)

1.7

2.1

2.2

2.3

¢ El tratamiento de los residuos peligrosos es el adecuado?

¢ Existe formacién periodica medioambiental?

¢ Esta formacion es la correcta?

¢ Los trabajadores conocen los impactos ambientales que

ocasionan en su puesto de trabajo?

No.

No.

A veces. Casi siempre. Si.

Mas'o'menos! En gran medida. Si.

Mas o menos.  En gran medida. Si.
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Anexo 3 Procedimiento docimastico para determinar el coeficiente de concordancia de
Kendall

Ho : no existe asociacion entre el juicio de los expertos

H, : Existe asociacion entre el juicio de los expertos

s
2 3
1IN =N

12

donde:

W =

S: sumade los cuadrados de | as desviaciones observadas de lamediade Rj

Rj: suma de rangos asignados a cada solicitante
Kk : nimero de conjuntos de rangos u ordenaciones

N : nimero de entidades (objetos, individuos, factores) ordenados

_ < ZRiZ
oo ifn 2]

1

2( 3
12 k (N —Nj : maxima suma posible de las desviaciones a cuadrado, es decir, la suma S que

ocurriraal darse un perfecto acuerdo entre las k ordenaciones.
e Pruebadelasignificacién de W
Para muestras pequefias N<7: RC: Si S > S* (tabulada), se rechaza la hipotesis de nulidad
Para muestras grandes N > 7
Estadigrafo: X ?= K (N-1)W

RC: Si X? = X *tabulada, se rechaza la hipétesis de nulidad.

Fuente: Siegel, 1972.
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Anexo 4 Estructura organizativa de la Empresa Constructora de Obras para el Turismo (ECOT)

DIRECCION
GEMNERAL g
COOEDINADDE
GENERAL
¥ 1 ! 4 ) ! 24 ) 14 + 9
DIRECCION DIRECCION DE DIREC. DIRECCION PRODUC, DIREEC‘IGI"\] DE DIRECCION DE
EJECUTIVA PERFECCL. CAPACITACL OBRAS CAYO ECONOMIA REC. HUMANOS
Y DESARRO.
L‘ DETO. TEC. PROD. L‘ DPTO. DE CALIDAD ,| DPTO. DEGCH DPTO. DE “ DPTO. DE CUADRO

TMEDIO AMBIENTE CONTABILIDAD. Y PERSONAL

DPFTO. DE 3 .

e e e | DETO.DE GESTION

. g DFTO. DE CONTROL
~ DPTEHIINFDI?M.‘L o DE PRESUPUESTO | /| DFTO.DEEMPLED
23 CONTAELE EN DIVISA
le] DPTO. ASESORIA | 3
LF:AT

|l DPTO. SECEET. Y 4

DESPACHO Ind: 20

Diir: 366

Ind: 57
Dir: 370
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Anexo 5 Expediente del equipo o maquima ingeniera.

PERIODO DE GARANTIA RECEPCION Y PUESTA EN MARCHA.
Fecha de Recibido: Contrato No:
Fecha de Puesta en Marcha: Periodo de Acentaminto:
Periodo en tiempo de: a
de en trabajo
Garantia J Kilometros Horas Litros
SERVICIOS DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA.
Grado de uso hasta la
Fecha TIPO fecha
de DE Km |Kilometros TECNICO
Ejeucion SERVICIO | Horas REVISADOR
DIM|A L Litros
ESPECIFICACIONES
DEL EQUIPO
CLASE: TIPO:
PAIS: MARCA:
MODELO: SERIE:
CAPACIDAD: PESO(KQ):
Afo DE FABRICACION: CHAPA:
DEL MOTOR
PAIS: MARCA:
MODELO: SERIE:
R.P.M: HP o C.V:
CLASE DE COMBUSTIBLE: TIPO DE ACEITE:
Craated with
M nitro™" professiona
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Anexo 5 Continuacion...

R.P.M:

HP o C.V:

CLASE DE COMBUSTIBLE:

TIPO DE ACEITE:

DEL OTRO MOTOR

PAIS: MARCA:
MODELO: SERIE:
R.P.M: HP o C.V:

CLASE DE COMBUSTIBLE:

TIPO DE ACEITE:

DE LAS BATERIAS

CANTIDAD: MODELO:
Voltaje: Amperaje:
CANTIDAD: MODELO:
Voltaje: Amperaje:

DE LOS NEUMATICOS

DELANTEROS TRACEROS

CANTIDAD: CANTIDAD:
MEDIDA: MEDIDA:
CAPAS: CAPAS:
PRESION:
Ib/pulg PRESION: Ib/pulg

OTRAS:

n nit PDF
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Anexo 6 Orden de Trabajo.

SNC-1-13 IMPORTE SNC-1-13 IMPORTE

T No.
ECCT Cayo Sania Maria -
Sistema de Informacidn de Produceion: ORDEN DE TRABAJO DiA MES ANO HORA
EMPRESA: CODRIGD: TALLEK: CODIGO: CATEGORIA DE MAQU-L\T&:
["TTF0 DE MAQUINA. ) MARCA WOPELD: Mo, DEL BMNC
CHAT A RESFUNSABLE: USUARIC:
(1) TRABAJQ SOLICITADYY:; MANTENIMIGNTOS OTRAS TEC. AVERIAS
1| 2] 3 |

INGRESOS
(2) INFORME TECNICO:
(3} PIEZAS UTILIZADAS

SNC-1-13 IMPORTE SNC-1-13 IMPORTE SNC-1-13 MPORTE IMPORTE SNC-1-13 IMPORTE
(@) MATERIALES UTILIZADOS DESDE HASTA
£5) TIEMPO EN TALLER plmM|u]|D]|M]E TIEMPG TOTAL

BSPERA DE BJECUCION -

DE EJECUCION

DE EJECUCIGN

ESPERA DE PIEZAS

ESPERA DE PIEZAS

ESPERA DE MATERIALES

ESPERA DE USUARIO

TOTAL FN TALLERES

(5) GBSERVACIONES:

(7) OROENES EMITIDAS

CONTROL DE LA CALTDATY,
NOMBRE:
FIRM#.:

USUARIO:
NOMBRE:
FIRMA:
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Anexo 7 Plantilla del Personal de Mantenimiento.

CARGOS

CANT.

CAT.
OCUP.

()

(©)

DIRECCION GENERAL

Director General Unidad Béasica

Secretaria

Técnico en Gestion de la Calidad

—|H|o

Wk [R|-

Grupo de Capital Humano

Especialista "B" en Gest. de Recursos Humanos (Espec. Principal)

Técnico "A" en Gestion de los Recursos Humanos

Técnico en Seguridad y Salud en el Trabajo

Técnico "B" en Gestion de los Recursos Humanos

— (||

N P T

Departamento de Aseguramiento

Jefe de Dpto de Aseguramiento

Especialista "B" en Abastecimiento Técnico Material

Especialista "C" en Gestién Comercial

Técnico "A" en Compra y Venta

Encargado de Almacén

Dependiente de Almacén

Abastecedor de Combustible

Chofer "D" Distribuidor de Combustibles y Lubricantes

Chofer "D" Distribuidor de Agua

Chofer "E" Distribuidor de Agua

Chofer "E" Distribuidor de Combustible y Lubricante

RIN RPN |R|W[- |-

O|0|0|0|0|L|n|H|H|H|O

N
=

DIRECCION MECANICO PRINCIPAL

Diector Mecanico Principal

Especialista “B” en Explotacién y Evaluacién de Maquinarias y Equipos
de Construccion y Transporte

_|

Especialista “B” en Mantenimiento y Talleres

Especialista de la Electrénica

—|-

ARk (R

Departamento Técnico Productivo

Jefe Deparatmento Técnico Productivo

Técnico “A” del Transporte Automotor

Técnico "A" Explotacion de Maquinas de la Const. y Transporte

Técnico "B" Explotacion de Maquinas de la Const. y Transporte

Controlador de Planes de Transportacion

—|d|d|+|o

o RIS P PR TS

Continuacion Anexo 7 Plantilla del Personal de Mantenimiento.
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CARGOS

CANT.

CAT.
OCUP.

DIRECCION DE COORDINACION

Director de Coordinacién

Oficinista

Coordinador de Actividades de Equipos.

Técnico "B" Explot. de Maquinas de la Construc. y Transporte

Técnico en Control de Mantenimiento y Lubricacion

Rk ke

—|—|d|>|O

DIRECCION ECONOMICA

Director Econdmico

Contador "B"

Especialista "C" en Gestiébn Econ6mica

Contador "D"

Técnico "B" en Gestion Econdmica

Cajero Pagador

> ||+ |H|o

© R [W[N|[FP|FP|e

BRIGADA INTEGRAL TRANSPORTACIONES

Jefe Brigada Integral

Técnico en Expedicion de Cargas

Chofer “A”

Chofer de Omnibus "B"

Chofer “B” (CAMION)

Chofer de Omnibus "C"

Chofer "C"

Chofer "C" (Plancha)

Chofer "D"

O|0|0|0|0|0|0|+ |0

BRIGADA INTEGRAL TALLER CENTRAL

Jefe Taller

Electricista “A” Automotor

Electricista “B” Automotor

Mecanico “A” Automotor

Mecénico “B” Automotor

Mecéanico “C” Automotor

Operador de Maquinas Herramientas "A"

Chapista "A" de Equipos Automotores

Pintor “A” de Vehiculos y Equipos Automotores

Operador de Maquinas Herramientas "C"

Soldador "B"

Engrasador Automotor

Ponchero

Pafolero

RPIRINN(RRR R0k [N |-

Ayudante
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Continuacion Anexo 7 Plantilla del Personal de Mantenimiento.

CARGOS

CAT.
OCUP.

BRIGADA INTEGRAL TRANSPORTACION DE HORMIGON

Jefe Brigada Integral

Chofer Operador de Bombas de Hormigén Sobre Camién

Operador de Bombas de Hormigon “A”

Operador "A" de Cargador Frontal

Chofer Operador "B" de Hormigonera

O|0|0|0|0

BRIGADA INTEGRAL DE EXPLOTACION # 1

Jefe Brigada Integral

Operario de Maquina Zanjeadora

Operador “A”de Motoniveladora

Operador de Manitou

Operador "A" de Grua de Izaje y Movimiento de Tierra

Mecanico “B” Automotor

Mecénico “C” Automotor

Electricista “B” Automotor

Chofer “B”

Operador "A" de Cargador Frontal

Operador “B” de Topador Frontal

Operador de Motohormigonera Autocargable

Operador de Montacarga

Operador de Tractor Sobre Neumatico Con Aditamentos

Operador "B" de Cargador Frontal

Operador “A” de Cilindro

Ponchero

Operador de Moto Volqueta

Aprendiz de Oficios Basicos de Construccion Civil

Operador de Compresores

RlR|o|R[RFRloNRP(R[RNFPN| P
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BRIGADA INTEGRAL DE EXPLOTACION # 2

Jefe Brigada Integral

Operador de Manitou

12

Operador "A" de Grua de Izaje y Movimiento de Tierra

Mecénico “B” Automotor

Mecénico “C” Automotor

Electricista “B” Automotor

Operador de Montacarga

Operador "B" de Cargador Frontal

Operador de Tractor Sobre Neumatico Con Aditamentos

Ponchero

PNRP Wk NP
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Continuacion Anexo 7 Plantilla del Personal de Mantenimiento.

CAT.
CARGOS CANT. | OCUP.

Operador de Moto Volqueta 8 ©)
Operador de Compresores 1 @)
BRIGADA INTEGRAL DE EXPLOTACION # 3
Jefe Brigada Integral 1 @)
Chofer Operador “B” de Gria Camion 1 ©)
Operador de Gruas Torres “A” 1 O
Operador de Grua de Izaje y Movimiento de Tierra “A” 1 O
Operador de Manitou 3 ©)
Chofer Operador “B” de Gria Camion 1 O
Operador de Tractor Sobre Neumatico Con Aditamentos 1 O
Operador de Moto Volqueta 1 ©)

10
BRIGADA INTEGRAL TALLER CAYO
Jefe Brigada Integral 1 @)
Mecanico “A” Automotor 2 0
Electricista “A” Automotor 1 ©)
Mecénico “B” Automotor 7 O
Operador de Maquinas Herramientas "A" 1 ©)
Mecénico “C” Automotor 7 O
Electricista “B” Automotor 2 O
Soldador "B" 2 @)
Engrasador Automotor 1 @)
Operario de Pafiol Movil 2 ®)
Ponchero 1 (@)
Pafiolero 1 O
Ayudante 5 O

33
BRIGADA INTEGRAL TRANSPORTE PERSONAL
Jefe Brigada Integral 1 @)
Chofer de Omnibus "B" 34 O
Chofer “B” (CAMION) 4 0
Chofer “B” 4 0O
Chofer "C" 4 ©)
Chofer "D" 11 O

58
BRIGADA INTEGRAL HABANA
Jefe Brigada Integral 1 6]
Chofer “A” 1 O
Mecanico “B” Automotor 2 @)
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Continuacion Anexo 7 Plantilla del Personal de Mantenimiento.

CAT.
CARGOS CANT. | OCUP.
Operador de Manitou 1 ©)
Chofer de Omnibus "B" 1 ©)
Chofer Operador "B" de Hormigonera 1 ©)
Chofer “B” 2 0
Chofer "C" 2 O
Chofer "D" 4 @)
Operador de Moto Volqueta 1 ©)
Elécticista “B” Automotor 1 ©)
Engrasador Automotor 1 ®)
Ponchero 1 O
Chofer de Moto 1 0O
20

BRIGADA DE MANTENIMIENTO

Jefe Brigada de Mantenimiento 1 @)
Operario General de Mantenimiento 6 @)

7
TOTAL GENERAL UNIDAD BASICA 425
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Anexo 8 Norma Tecnica del Peugeot

R | VERSION: 1
E PEUGEOT FECHA:

NORMA TECNICA NTC 06-00- 01

ECOT "CAYD AANTA MARLL" 19/0 1/2008

Paginaldel

REVISION a los 5 000 KM

VVVYVYVVVYY

YVVVY

Fregado y limpieza

Revisar nivel de aceite motor, hidraulico y liquido de freno
Revisar nivel del lava lunas delantero y trasero y lava

Revisar nivel de liquido de freno

Revisar estado de los protectores de goma y pastillas de freno
Revisar presién de inflado de neumaéticos incluido repuesto
Revisar estado y limpieza del filtro de aire

Revisar bateria, funcionamiento de luces, iluminaciones, sefalizaciones, bocinas,
escobillas, faros

Revisar estado y tensién de las correas de accesorios
Comprobar eficacia del freno de mano

Revisar filtro de

Revisar nivel de liquido de refrigeracion

Control visual del conjunto del vehiculo

ANTENIMIENTO No.1 a los 10 000 KM

Realizar operaciones de la revision mas:

Cambiar aceite motor

Cambiar filtro de aceite

Revisar salideros y estado de los circuitos hidraulicos, manguitos y carter.
Revisar nivel de aceite de la transmision

Realizar ensayo funcional

ANTENIMIENTO No.2 a los 40 000 KM

Realizar operaciones del MT-1 Mas:

Cambiar filtro de combustible

Revisar filtro de combustible

Revisar nivel de aceite de la transmision

Revisién de los rodamientos y revestimientos de frenos
Realizar rotacion de los neumaéticos

Cambiar filtro de aire

ANTENIMIENTO No.3 a los 80 000 KM

VVVVVYVYIZ

Realizar las operaciones de revision, MT-1, MT-2, MAS:

Revisar estado y holguras de bujes, bieletas, rotulas, articulaciones elasticas
Revisar estado de los amortiguadores

Revisar desgaste de zapatas de freno traseras

Cambiar aceite de la transmision

Cambiar la correa de la distribucion

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Cargo: Técnico Mantenimiento Cargo: RDC UBET Cargo: Director General UBET
Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos: Nombre y Apellidos:

Marcial Tomas Delgado Fernandez |Olga L. Zaila Rodriguez | Gilberto L. Cabrera Diaz
Fecha: 19/01/2008 Fecha: 19/01/2008 Fecha: 19/01/2008
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Anexo 9 Plan técnico Econémico en los tres ultimos afios

Total Empresa

. : 2008 2009 Cierre Abril 2010
Indicadores de Calculos | U/M =IFTE Real 7 =IFTE = T =T 5

Produccion Mercantil. MP 22169.0] 26512.0] 120] 31744.2| 31177.7] 98] 8999.4| 10997.9] 122
Costo Produccion MP 20653.9] 24428.3] 118] 31311.8] 29639.5| 95 9579.6] 10655.6] 111
Cto x Peso Produccion P 0.93 0.92] 99 0.99 0.95 96 1.06 0.97 91
Ingreso Total MP 24913.80[ 29137.90[ 117] 34392.50[ 33784.50 98] 9640.0] 12001.4 124

De ello: en cuc MP 8139.90] 8509.90] 105 7513.00/ 6435.00] 86 2611 2689.2[ 103
Gasto Total MP | 24184.60] 28631.30] 118] 34731.60| 33656.20] 97] 10408.3] 12047.1] 116
Gasto/Peso de Ing. P 0.97 0.98] 101 1.01 1.000 99 1.08 1.00 93
utilidad MP 29.30 455.40| 1554 580.70 738.60] 127] -570.7] -166.9 29

Inversiones para el medio
Ambiente

No se planifican

Nota: De manera negativa vemos que no se planifican inversiones para el Medio Ambiente, lo
que demuestra el nivel medio de la entidad en éstos términos
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Anexo 10 Manejo de desechos peligrosos

Tipo Categoria | Unidad de | Cantidad | Recuperadas | Destino Final
medida 2010 2010 2010
Chatarra Corrosivo No se Todas. Materia Prima
controla
Neumaticos de Inflamable U Todos Recape
Vehiculos Poligom o
Materia Prima
Aceite Inflamable t Todo Recupera
Cupet
Baterias Toxico U Todos. Materia Prima
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Anexo 11 Existencia en almacén de productos quimicos.

Producto Existencia Volumen/Peso Especifico
Barniz (vencido) 4 u 100151
Impermeable Caucho Revestimiento 34 u 25 Kg
Blanco
Pintura 12u 4]
Oxido Rojo
Vinil Royal Azul 8u 4|
Esmalte Texnobrillo Blanco 5u 4|
Pintura Aceite Negro 10u 4|
Acrilico Beige 19u 18.91
Anticorrosivo Gris 2u 18.91
Pintura Alquil Azul 3u 3.78 |
Esmalte Marfil 3u 41
Esmalte Blanco 3u 41
Esmalte Terracota 4u 41
Esmalte Tecnobrillo lu 41
Impremiante Acéptico 3u 201
Pintura Acrilica Azul 16 u 201
Pintura Aceite Negro 15u 41
Impremiante Asfaltico 29u 201
Vinil Royal Azul 60 u 41
Aceite Caoba 5u 4|
Aceite Blanco 40u 4|
Oxido Rojo 6u 4|
Super Vinil Arena 5u 4|
Esmalte Duran Negro 2u 41
Esmalte DuraMas 10u 41
Impremiante Asféltico 20u 201
Vinil Royal Amarillo 21u 41
Impremiante Asféltico 25u 201
Impermeable Suprema 20u 301
Acrilico Terracota lu 191
Vinil Acrilico lu 191
Pintura ITP Clasic lu 201
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Anexo 13 Control de los residuos soélidos.

Tipos de Residuos Unidad Cantidades Destino final
solidos de totales generadas
medida en el afio 2010
Chatarra toneladas No se controla Materia prima
Limallas toneladas No se controla Vertedero Municipal
Papel toneladas No se controla Vertedero Municipal
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