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RESUMEN

Por ser la Gestion de Mantenimiento uno de los aspectos de mayor importancia dentro de
la nueva politica econdmica que desarrolla el pais, la presente investigacion se propone
desarrollar una auditoria de la gestion de mantenimiento en la «UEB Empresa de Fusibles
y Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecanicas».

Para la resolucion del problema de la investigacion, fue necesario realizar una
conceptualizacion sobre la Gestion de Mantenimiento, digase: sobre las definiciones de
mantenimiento, los sistemas, tipos de mantenimiento existentes, asi como el analisis de
diferentes modelos de auditoria, tanto nacionales como internacionales; lo que comprende
el primer capitulo del presente estudio.

La aplicacion practica del modelo de auditoria en la empresa objeto de estudio arrojo un
comportamiento de bien en la Gestion del Mantenimiento, detectdndose las areas,
funciones y factores dentro de éstas que tuvieron una incidencia mas negativa, hacia los
cuales se debe centrar el proceso de mejora con vistas a perfeccionar el desempefio de
esta funcion en la empresa. El andlisis de los problemas detectados por areas funcionales
y la elaboracion de un plan de accién a los problemas mas criticos, componen el tercer

capitulo de la investigacion.



ABSTRACT

Since the Maintenance Management is one of the most important aspects in the new
economic policy developed by our country, the current research is aimed at carrying out
an audit on the Maintenance Management of the «UEB Empresa de Fusibles y
Desconectivos of the Empresa de Producciones Electromecanicas» (Company on
Fusels and desconectives which belongs to the Company of Electromechanical
Productions).

In order to solve the research problem a conceptualization on the Maintenance
Management was carried out, for instance: maintenance definitions, systems, different
maintenance types and the analysis of different audit models, both, in the national field
and the international arena. This conceptualization process composes the first chapter
of the current research.

The practical application of the audit model in the company to be assessed resulted in
an appropriate behavior in the maintenance management which obtained a mark of "B",
detecting functions and factors with a negative incidence in the areas. An improvement
process must be focused to perfect the performance of this function in the company.
The analysis of the detected issues according to the different functional areas and the
drawing up of a measures plan to solve the most critical problems are the most

important aspects dealt with in the third chapter.
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INTRODUCCION

Hoy dia, resultan diversos los problemas que afectan directamente la economia nacional,
dentro de los mismos pueden explicitarse: las mayores y constantes exigencias de
competitividad a las que se ven sometidas las empresas cubanas, la actual crisis
economica de orden mundial, los llamados «efectos globalizadores» propios del modelo
economico mundial.

Esta dltima situacion conlleva la necesidad de convertir las empresas cubanas en
organizaciones flexibles, capaces de adaptarse a los constantes cambios a partir del
incremento de sus capacidades de respuesta a las nuevas condiciones del entorno.

La alternativa de mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar
operable, con un alto grado de eficiencia y eficacia, sus activos fijos. En los ultimos afios,
se aprecia un significativo interés por optimizar las actividades de mantenimiento que se
desarrollan en las instalaciones industriales. De la misma forma, la actividad de
mantenimiento ha replanteado algunas de sus bases, por ejemplo: han emergido nuevas
técnicas de gestion, organizacién y planeamiento con aplicaciones ingenieriles de
avanzada, pasando a ser de una actividad reactiva (apaga fuegos) a una concepcién con
enfoque proactivo, debido a que los paros imprevistos son cada vez mas costosos con una
considerable dosis de quebranto de credibilidad que se refleja en pérdida de mercado
[Acosta Palmer, 2006; Gonzalez Fernandez, 2010; Muchiri, 2010; Pintelon, 2010; Mora
Gutiérrez, 2012].

Segun Molina [2010], mantenimiento no es mas que un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los
equipos, maquinas, construcciones civiles e instalaciones. De la misma forma otros
autores [Batista Rodriguez, 2000; Gonzélez Ferndndez, 2010; Mora Gutiérrez; 2012]
coinciden en que el objetivo del mantenimiento se caracteriza por ser medible y
cuantificable; el mismo garantiza la competitividad de la empresa por medio de asegurar la
disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion deseada, cumpliendo con los
requisitos del sistema de calidad de la empresa y con todas las normas de seguridad y
medio ambiente, al Optimo costo o0 maximo beneficio global.

Por otra parte, el presente estudio considera pertinente afiliarse al criterio expuesto por

Larralde Ledo [1994], referenciado en Borroto Pentdn [2005], el cual plantea que existen



diversas formas de evaluar la gestion de mantenimiento aunque todas ellas pueden
resumirse en dos grandes grupos:
1-Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de auditorias,
que permiten realizar una evaluacion mas cualitativa y por tanto mas flexible para su
adecuacion en el terreno, en dependencia de los puntos deébiles y fuertes que vayan
encontrando los auditores.
2- Medicioén de resultados a partir del calculo y andlisis de indicadores de mantenimiento.
A la hora de conocer el estado de mantenimiento de una determinada empresa no puede
observarse su funcionamiento de forma aislada, resulta imprescindible realizar el analisis
desde una perspectiva holistica, que englobe una gran variedad de factores que, en su
conjunto, constituyen la aportacion del mantenimiento a la calidad de los servicios
prestados [Molina, 2010; Gonzalez Fernandez, 2010; Mora Gutiérrez, 2012; Borroto
Penton, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes, 2013]. Cualquier planteamiento de analisis
del mantenimiento, debe hacerse con la suficiente flexibilidad para admitir todos los
posibles tratamientos individualizados.
En mayo de 2011, en el VI Congreso del Partido, se ponen en vigor los lineamientos que
regiran la politica econdmica y social del pais, el mantenimiento es abordado en 16 de
ellos; destacando la importancia de priorizar esta actividad para aumentar la disponibilidad
del equipamiento industrial y de transporte junto a la fabricacidén y recuperacion de piezas
de repuestos que potencien los servicios de reparacion con un uso eficiente de la energia.
El Ministerio de Industrias (MINDUS) a inicios de 2013 conforma un “Programa de Apoyo a
la Introduccion Nacional de la Politica de Mantenimiento Industrial” que propone realizar
en una primera fase la auditoria de mantenimiento en 85 empresas del pais a través del
procedimiento disefiado por Acosta Palmer [2012] para dar cumplimiento a los
lineamientos anteriormente mencionados.
Dentro del ambito académico son variados los trabajos de diploma que han tomado como
centro la evaluacién de la gestion de mantenimiento y que por demas constituyen
antecedentes directos para la elaboracion de la presente investigacion, es valido sefialar
los estudios: Realizacion de la Auditoria de Mantenimiento en la Empresa de Muebles
Lidex de Ciego de Avila (2008-2009) de Yenny de Posada Lemus; Evaluaciéon de la
gestion de mantenimiento a través de un modelo de auditoria, en la empresa «Confitura

Caibarién» (2008-2009) de Yaribel Veldzquez Diaz y de produccibn mas reciente

2



Evaluacion de la Gestion del Mantenimiento, a través de un modelo de auditoria, en el
Combinado Lacteo de Mordén, Ciego de AVILA (2011-2012) de Hamlet Betancourt Trujillo;
sin embargo, el presente estudio resulta ain méas abarcador que los citados con
anterioridad, porque es el resultado de una investigacion mas actualizada lo que evidencia
la novedad y pertinencia del presente estudio que lleva por tema: evaluacion del
desempefio y propuesta de mejoras a la gestion del mantenimiento de la UEB Fabrica de
Fusibles y Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecénicas.
La toma de decisiones respecto al desempeiio de los sistemas de mantenimiento,
constituye un aspecto de primer orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo
se propicia la adecuada evaluacion y control de la gestiébn del mantenimiento con vistas a
lograr su mejoramiento continuo.

En la practica el proceso decisional referente a la evaluacion del desempefio de la gestion
del mantenimiento se dificulta por el hecho de disponerse de una amplia gama de factores
propuestos al respecto, sin una definicion clara de las condiciones o caracteristicas de las
entidades donde no es posible la aplicacién de cada uno de ellos ni aclaracion de su nivel
de importancia a la hora de valorar la influencia de la actividad de mantenimiento en la
meta de la organizacidn. Esta situacién, en apretada sintesis, constituye la situacion
problematica identificada que fundamenta la presente investigacion.

Por lo cual se plantea como problema cientifico de esta investigaciéon: la necesidad de
disponer, de una auditoria que permita evaluar y controlar la Gestion del Mantenimiento en
la empresa objeto de estudio en aras de identificar las limitantes que actualmente puedan
afectar el desempefio adecuado de esta funcion.

En concordancia con el problema antes referido se propone la siguiente hipétesis general
de la investigacion: Si al aplicar una herramienta para evaluar la situacion actual de la
gestion del mantenimiento se identifican los elementos que caracterizan las deficiencias
fundamentales de la misma en la UEB Fabrica de Fusibles y Desconectivos perteneciente
a la Empresa de Producciones Electromecanicas, se podra proponer un conjunto de
acciones encaminadas a su superacién y por ende al mejoramiento del desempefio de
esta funcion en la entidad.

El objetivo general que se persigue en el presente trabajo consiste en: Realizar la

evaluacion del desempefio de la gestiébn del mantenimiento en la UEB Fabrica de Fusibles



y Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecanicas mediante
la aplicacién de una auditoria en aras de identificar sus principales limitaciones.

Para alcanzar el objetivo general antes expuesto, se proponen los siguientes objetivos
especificos:

» Definir y/o identificar un modelo de auditoria que contenga las areas y funciones
con las caracteristicas propias de la entidad objeto de estudio practico y combine
creativamente los elementos principales identificados en el marco tedrico-
referencial de la investigacion.

» Aplicar un modelo de auditoria que permita evaluar la situacion actual de la gestion
del mantenimiento en la entidad.

* Presentar un plan de acciones fundamentado que garantice la superacion de las
deficiencias identificadas en el desempefio de la gestion del mantenimiento
enfocado al logro del mejoramiento continuo de esta funcion.

La investigacion ha quedado estructurada de la manera siguiente: Generalidades sobre la
Gestion de Mantenimiento, que se encuentra ubicada dentro del primer capitulo y en el
cual se encuentra localizada gran parte de la revision bibliogréfica de la investigacion, el
capitulo II: Procedimiento para la Auditoria de la Gestion del Mantenimiento y la aplicacion
del procedimiento de auditoria en la UEB Fabrica de Fusibles y Desconectivos
perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecéanicas; capitulo Ill: Andlisis de los
problemas detectados en la UEB Fabrica de Fusibles y Desconectivos perteneciente a la
Empresa de Producciones Electromecanicas. De la misma forma, se encuentran las
conclusiones arribadas con el presente estudio, asi como un grupo de recomendaciones

gue contribuiran al desarrollo de nuevos trabajos investigativos.






CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL

El marco tedrico referencial de la presente investigacion ha sido realizado segun el hilo
conductor que se presenta en la figura 1.1, donde se muestra la estrategia para la revision
de las diferentes fuentes consultadas que comprenden la revision de la literatura
especializada disponible, de forma tal que pudiera esclarecer el analisis del estado del arte
y de la practica sobre la gestiébn del mantenimiento. Inicialmente se hara referencia a la
gestidbn de mantenimiento y se abordaran sus principales conceptos, asi como algunos
tipos y sistemas de mantenimiento, su papel en la empresa y el empleo de indicadores y
metodologias de auditoria para lograr un correcto control y evaluacion de la misma, lo que
permite sentar las bases teorico-practicas del proceso de investigacién y con ello,
contribuir con su valor practico en la temética objeto de estudio.

La mayor pretension del desarrollo del marco tedrico referencial de la presente
investigacion sera arribar a una conceptualizacion de las principales definiciones,
elementos y tendencias en el campo objeto de estudio, en pro de aplicar estos conceptos

de forma creativa y eficiente en la investigacion.

GESTION DEL MANTENIMIENTO

Proceso de toma L.
de decisiones S\ OLGENTES
Definiciones 7 Tipos, S|stema§ y politicas
de mantenimiento
v.
Indicadores de .~ Evaluacion del Auditoria de
Mantenimiento mantenimiento Mantenimiento

La evaluacién del mantenimiento en empresas cubanas

MARCO TEORICO - REFERENCIAL

Figura 1.1. Estrategia seguida para la construccién del Marco Tedrico Referencial.
1.1. Generalidades sobre la Gestion del Mantenimiento

Para el desarrollo 6ptimo de la presente investigacion se debe partir del andlisis
conceptual del término «mantenimiento», para lo cual existen diferentes definiciones

aportadas por autores como: de la Paz Martinez [1996]; Sanchez Sanchez [1999]; Batista



Rodriguez [2000]; Aguilera Martinez [2001]; Dunn [2002]; Alkaim [2003]; Garcia Gonzalez-
Quijano [2004]; Borroto Pentdn [2005]; Alfonso Llanes [2009]; Gonzalez Fernandez [2010];
De la Paz Martinez [2011]; Mora Gutiérrez [2012]. Al analizar este término, se manifiesta
un consenso en el uso de las expresiones «mantener», «restablecer», «conservary,
«restaurar» 0 «preservar» la funcion pretendida del activo hasta el estandar de
funcionamiento deseado por sus usuarios.

El autor de la presente investigacion se identifica con el concepto presentado por De la
Paz Martinez [2011] que coincide con lo planteado por los autores del Manual de Gestion
del Mantenimiento [2012] donde se establece que: “el mantenimiento es la integracion de
acciones técnicas, organizativas y econémicas, encaminadas a conservar o restablecer el
buen estado de los activos fisicos, a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y
con el fin de alargar su vida util econémica, con una mayor disponibilidad y confiabilidad,
para cumplir con calidad y eficiencia sus funciones, conservando el medio ambiente y la
seguridad del personal’.

Varios autores [Moubray, 1997; Batista Rodriguez, 2000; Garcia-Ahumada, 2001; Da Silva
Neto y Goncalves de Lima, 2002; Fabro, 2003; Garcia Garrido, 2003; Torres, 2003;
Stefano, 2006; Lodola, 2006; Mora Gutiérrez, 2012] concuerdan en que el objetivo
principal del mantenimiento consiste en conseguir el nivel maximo de efectividad en el
funcionamiento del sistema productivo o de servicios con la menor contaminaciéon del
medio ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible. Todo esto
requiere una buena gestion del mantenimiento ya que la misma tiene como objetivo
fundamental garantizarle al cliente tanto externo como interno, la disponibilidad de los
activos fijos cuando lo necesiten, con seguridad y confiabilidad total, durante el tiempo
Optimo necesario para operar con las condiciones tecnoldgicas exigidas previamente, para
llevar a cabo la produccion de bienes o servicios que satisfagan las necesidades o
requerimientos de los clientes, con los niveles de calidad, cantidad y tiempo solicitado en
el momento oportuno, reduciendo al maximo los costos, y con los mayores indices de
rentabilidad, productividad y competitividad posible [Amendola, 2002; Alkaim, 2003;
Garcia Gonzalez-Quijano, 2004; Muchiri, Pintelon, Gelders y Martin, 2010; Mora Gutiérrez,
2012].

La gestiébn del mantenimiento es responsable de armonizar los activos fijos, minimizando

los tiempos de parada y los costos asociados a los mismos. Es por esto, que una

6



adecuada gestion de mantenimiento, en el marco de una filosofia del personal orientada
hacia la calidad, ayuda a incrementar la productividad, por lo que es de vital importancia el
estudio de los aspectos que pueden afectarla.
Para que exista una buena gestién de mantenimiento el responsable de dicha actividad
debe encontrarse bien informado, por lo que se necesita introducir un sistema eficaz a
todos los niveles de responsabilidad que permita asegurar el flujo e intercambio de
informacion.
1.1.1 El proceso de administracion del mantenimiento.
La administracion puede ser considerada como un sistema de toma de decisiones, cuyo
propésito es dirigir los recursos disponibles hacia la realizacion del objetivo de la
organizacion [Muntasell y Arcarons, 1994; Ellis, 2000; Batista Rodriguez, 2000; Amaris
Arias, 2006; Parida, 2006; Muchiri, Pintelon, Gelders y Martin, 2010; Borroto Pentén, De la
Paz Martinez y Alfonso Llanes, 2013]. Segun la ISO 9000: 2001, la gestion no es mas que
el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.
Los responsables de la gestion del mantenimiento necesitan, por encima de todo, conocer
ciertas normas o procedimientos de administracién, pues, como se sabe, el mantenimiento
esta relacionado con los ingresos generados en la empresa; digase, ampliar sus
conocimientos en un enfoque direccionado a la reduccién de los costos de mantenimiento,
0 sea, su planificacién, su programacion y su control es de crucial importancia [Da Silva
Neto y Gongalves de Lima, 2002; Muchiri, Pintelon, Gelders y Martin, 2010; Borroto
Penton, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes, 2013]. A continuacion se definiran los rasgos
fundamentales de cada una de estas funciones.
Planificacién
Es el conjunto de actividades que, a partir de las necesidades de mantenimiento, definen
el curso de accion y las oportunidades mas apropiadas para satisfacerlas, identificando los
recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar su oportuna disponibilidad. Los
aspectos que deben ser cubiertos por la planificacion son:

e Manejo de repuestos y partes

e Recursos humanos

e Manejo de contratistas externos

e Recursos fisicos

e Recursos financieros



Es imprescindible destacar que, en muchas organizaciones la planificacion del
mantenimiento ha tendido a depender de la experiencia y la percepcion de los operadores
y a ser manejada sensorialmente; se ha centrado en inspecciones cualitativas del estado
de los equipos, debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el estado de
deterioro de los mismos, ademas de no ser constante, el considerable numero de
informacion que se ha de procesar. Esto trae un sinniUmero de problemas que es
necesario enfrentar para mejorar la confiabilidad y eficiencia de los equipos. Esta
tendencia es la que se conoce como planificacion tradicional del mantenimiento.
Organizacion
La organizacion es tal vez el &rea mas desarrollada de la teoria administrativa; tiene dos
vertientes fundamentales: una estética, que es sindbnimo de entidad u organizacion, creada
para alcanzar determinados objetivos, o colectivo de personas estructurado para la accion
y una dinamica, 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
méxima eficiencia [SAnchez Sanchez, 1999]. Por lo general, consiste en la programacion
de todas las actividades tendientes a optimizar la ejecucién de un conjunto de tareas en un
periodo generalmente establecido, distribuyendo los recursos frente a las necesidades
derivadas de la carga de trabajo programable, con la finalidad de optimizarlos.
Ejecucion
Es el conjunto de actividades encaminadas a cumplimentar los requerimientos de
mantenimiento, expresadas como trabajos especificos de cualquier tipo. Maneja la
recepcion de los programas o requerimientos en el caso de emergencias, la labor
preparatoria de busqueda de repuestos, herramientas, asignacion del personal,
instrucciones sobre procedimientos, asi como la ejecucion correcta de las tareas
especificas del caso y la puesta en servicio del equipo o zona intervenida. Las tareas
especificas en la ejecucion del mantenimiento son las siguientes:

e servicios técnicos: revision, limpieza y fregado, lubricacién, pruebas de regulacion
(ajustes y tolerancias perdidos por causas imprevistas) y conservacion para la no-
operacion.

e proteccidn contra la corrosion activa o pasiva: pintura y protecciones especiales.

e inspecciones: controles del desgaste, revision de los instrumentos de medicion y

revision de los dispositivos de seguridad.



e reparaciones: pequefas, medianas y generales.

Evaluacion y control

El control es una accién a ser realizada de forma constante en la organizacién (aunque
existe una fuerte tendencia al autocontrol), se utilizan mecanismos simples, sobre la base
de los objetivos definidos, para un periodo determinado. Est4 basado en patrones de
comparacion preestablecidos, en consecuencia, serd eficaz en la medida en que los
resultados de su aplicacion sean econdmicos y sirvan para tomar medidas de correccion.
De acuerdo a Amendola [2005] para realizar el control se pueden seguir los pasos
siguientes:

1. Definir el objeto de control segun los objetivos de mantenimiento (pudiera tratarse
de un equipo, una instalacion, una planta fisica o incluso la propia organizacion de
mantenimiento y sus funciones).

2. Definir cobmo se va a controlar (inspecciones o autocontroles del objeto ya definido)
de acuerdo a los parametros a medir y la forma en que seran analizados y
evaluados los resultados.

3. Definir el momento en que se controla y su frecuencia.

En esencia, se trata de responder a las preguntas: qué, como, cuando y cuanto se
controlard y esto estard en dependencia no sélo de los objetivos de la organizacién o
empresa, sino también de las herramientas de que se disponga para el control.

1.1.2 Los sistemas de mantenimiento

En la literatura especializada, han sido tratados indistintamente los sistemas de
mantenimiento como politicas, estrategias o filosofias, métodos y tipos de mantenimiento
[Borroto Penton, 2005]. En la tabla 1.1 se muestra una recopilacion de tipos de
mantenimiento extraidos de la bibliografia consultada. Lo mas comun en las
denominaciones es el término de sistemas. En Cuba, algunos autores [Fernandez y
Matos, 1983 y Navarrete Pérez, 1986; Portuondo Pichardo, 1990; Taboada Rodriguez et.
al., 1990] [referenciados en Borroto Pentén, Rodriguez Machado y Alfonso Llanes, 2012]
han identificado como sistemas de mantenimiento a los siguientes: Sistema controlado
mediante la supervision en la produccion, Sistema regulado, Sistema por interrupcion en la
produccion o contra averia, Sistema inspectivo, predictivo o por diagnostico y Sistema de
Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP). También es conocido en la industria cubana

el Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM) como un sistema integrador de varios de los
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Tabla 1.1. Tipos de mantenimiento segun varios autores

Tipos de mantenimiento

Referencias

Detectivo

Sotuyo Blanco, 2001; Malaguera, 2001;
Yafiez Medina, 2005, De la Paz Martinez;
Marrero  Delgado, 2005; Rodriguez
Machado, Alfonso Llanes, 2012.

Mejorativo o modificativo

Malaguera, 2001; Sotuyo Blanco, 2001;
Mora Gutiérrez, y Pérez Peral, 2002;
Torres, De la Paz Martinez; Marrero
Delgado, 2005; Rodriguez Machado,
Alfonso Llanes y Borroto Pentén, 2012.

Rutinario

Vinivius Lucattelli, Garcia Ojeda, 1995;
Malaguera, 2001; Alfonso Llanes y Borroto
Pentdn, 2012.

Programado, periodico o sistematico

Pérez Jaramillo, 1992; Aduvire, Lopez &
Mazadiego, 1994; Malaguera, 2001,
Torres, 2005; Yafiez Medina, 2005;
Rodriguez Machado, Alfonso Llanes y
Borroto Penton, 2012.

Contra averia, reactivo, o correctivo

Diaz, 1993; Aduvire, L6pez y Mazadiego,
1994; Benaim et al., 1994; Prando, 1996 ;
Torres, 1997; Tavares, 1999; Saavedra,
2000 ; Batista Rodriguez, 2000;
Malaguera, 2001; Sotuyo Blanco, 2001;
Da Silva Neto y Gongalves de Lima, 2002;
Dos Santos Mendez, 2002; Mora
Gutiérrez, y Pérez Peral, 2002; Rodrigues,
2003; Kothari, 2004; Yafiez Medina, 2005;
Wireman, 2005; Torres, 2005; Stefano,
2006; Rodriguez Machado, Alfonso Llanes
y Borroto Penton, 2012.

Circunstancial o de oportunidad

Malaguera, 2001; Prando, 1996; Yarfez
Medina, 2005; Rodriguez Machado,
Alfonso Llanes y Borroto Pentén, 2012.

Progresivo

Pérez Jaramillo, 1992; Yafiez Medina,
2005; Rodriguez Machado, Alfonso Llanes
y Borroto Pentén, 2012.

Preventivo o basado en el tiempo

Vinicius Lucatelly & Garcia Ojeda, 1995;
Prando, 1996 ; Gonzalez Garcia, 1997;
Torres, 1997; Batista Rodriguez, 2000;
Sotuyo Blanco, 2001; Da Silva Neto y
Goncalves de Lima, 2002; Dos Santos
Mendez, 2002; Mora Gutiérrez, y Pérez
Peral, 2002; Rodrigues, 2003; Kothari,
2004; Wireman, 2005; Yafiez Medina,
2005; Torres, 2005; Stefano, 2006;
Rodriguez Machado, Alfonso Llanes y
Borroto Penton, 2012.




Tabla 1.1. Continuacion

Predictivo o basado en la condicion

Araya Schulz, 1991; Roda Vazquez & Sal
Garcia, 1992; Araya Schulz, 1993; Diaz,
1993; Aduvire, Lopez & Mazadiego, 1994;
Benaim et al., 1994; Bollman, 1995;
Torres, 1997; Ortiz Alvarez, 2000; Batista
Rodriguez, 2000; Sotuyo Blanco, 2001; Da
Silva Neto y Goncgalves de Lima, 2002;
Dos Santos Méndez, 2002; Mora
Gutiérrez, y Pérez Peral, 2002; Martin,
2003; Rodrigues, 2003; Kothari, 2004;
Wireman, 2005; Yafiez Medina, 2005;
Torres, 2005; Stefano, 2006; Rodriguez
Machado, Alfonso Llanes, 2012.

Protectivo

Desir & Castolin, 1994; Yafiez Medina,
2005; Torres, 2005; Stefano, 2006;

Productivo

Nakajima,1988; Pérez Jaramillo, 1992;
Hartmann, 1993; Rey Sacristan,1993;
Tobalina, 1992; Martin de Santiago,
1994; Lezana, 1995; Ortiz Alvarez, 2000;
Torres, 2005; Stefano, 2006; Rodriguez
Machado, Alfonso Llanes y Borroto
Penton, 2012.

Proactivo

Borda Alejabarrieta, 1993; Dos Santos
Méndez, 2002; Rodriguez Machado,
Alfonso Llanes y Borroto Penton, 2012.

Fuente: adaptada de Alfonso Llanes [2009].




sistemas tradicionales [Portuondo Pichardo, Montes de Oca Oubifia y Morera Morera,
1989; De la Paz Martinez, 1996; Aguilera Martinez, 2001].

Hoy dia, existen infinidad de herramientas, técnicas, metodologias y filosofias de
mantenimiento. Algunas de las mas utilizadas pueden ser [Nakajima, 1991; Ellmann, 1996;
Moubray, 1997; Latino, 1999; Zhu y Pintelon, 2000; Duran, 2000; Latino, 2001; Ellmann,
2001; Moore, 2001; Amendola, 2002; Alkaim, 2003; Fabro, 2003; Garcia Gonzalez-
Quijano, 2004; Yafiez Medina, Gémez de la Vega, y Valbuena Chourio, 2004; Tavares,
Calixto y Poydo, 2005]:

» Mantenimiento Autbnomo/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)

* Analisis Causa Raiz (ACR)

* Analisis de Criticidad (AC)

* Optimizacioén Costo Riesgo (OCR)

* Inspeccion Basada en Riesgo (RBI)

Ante las nuevas reglas de produccion y la importancia que se le concede a la actividad
integral de mantenimiento para el logro de esta, varios autores [Torres, 1997; Batista
Rodriguez, 2000; Huerta Mendoza, 2001; Gonzalez Danger y Hechavarria Pierre, 2002;
Dos Santos Méndez, 2002; Borroto Penton, 2005; Christensen, 2006, Alfonso Llanes,
2009; Rodriguez Machado, Borroto Penton y Alfonso Llanes, 2012; Acosta Palmer 2012]
han coincidido que, en principio, no es justificable pensar que toda una planta debe estar
sujeta a un Unico tipo de mantenimiento. Cada equipo ocupa una posicion diferente en el
proceso industrial, y tiene unas caracteristicas propias que lo hacen diferente del resto,
incluso de otros equipos similares.

1.2 Evaluacion del mantenimiento

En la actualidad la actividad de mantenimiento contribuye en gran medida a la toma de
decisiones para elaborar la planificacion y control de los sistemas implantados, lo que
proporciona una visidbn de negocio, ya que se convierte en un factor a tener en cuenta
dentro de la estructura competitiva de la empresa. Por otra parte, las exigencias de

sistemas mas avanzados y complejos de una mayor disponibilidad del equipamiento con
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una significativa reduccion de los costos de mantenimiento y un desarrollo ascendente en
cuanto a confiabilidad operacional, se le hace imprescindible a la institucion conocer de
manera precisa la situacion en que se encuentra el estado de la gestion de mantenimiento
y la Unica manera de saberlo es mediante la evaluacion y control de la misma.

La efectividad de la gestion del mantenimiento sélo puede ser evaluada y medida por el
analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen la
aportacion del mantenimiento a la calidad de los servicios prestados; sobre esta tematica,
Larralde Ledo [1994] [referenciado por Rodriguez Machado, Borroto Pentén y Alfonso
Llanes, 2012] plantea que existen diversas formas de evaluar la gestion de mantenimiento
aunque todas ellas pueden resumirse en dos grandes grupos:

e Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de
auditorias, que permiten realizar una evaluacion mas cualitativa y por tanto mas
flexible para su adecuacién en el terreno, en dependencia de los puntos débiles y
fuertes que vayan encontrando los auditores.

e Medicion de resultados a partir del calculo y analisis de indicadores de
mantenimiento.

En los apartados siguientes se profundiza sobre estas dos formas de control y evaluacion

de la efectividad de la actividad del mantenimiento.

1.2.1 Auditoria de mantenimiento

La auditoria de mantenimiento es la evaluacion, andlisis y la valoracion objetiva, peridédica

y sistematica de las funciones, caracteristicas esenciales del servicio, para comprobar la

correccion del sistema de gestion de mantenimiento empleado y su evolucion en el tiempo,

ya que cuanto mejor aplicadas sean, se corregiran en mayor grado los problemas que se

detecten [Rodriguez Machado, Borroto Pentén y Alfonso Llanes, 2012].

La Norma Internacional ISO 19011 [2002] 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 organizacién puede actuar para

mejorar su desempefio; dentro de estos principios se encuentran:

a) 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.
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b) Enfoque basado en la evidencia: el método racional para alcanzar conclusiones de la
auditoria fiable y reproducible en un proceso de auditoria sisteméatico. Esta basada en
muestras de la informacion disponible, ya que una auditoria se lleva a cabo durante un
periodo de tiempo delimitado y con recursos finitos.

El objetivo que se persigue al realizar una auditoria es saber objetivamente en qué

situacion se encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado,

identificar puntos de mejora y determinar qué acciones son necesarias para mejorar los
resultados.

Para una mejor aplicacion de la auditoria, como herramienta para la evaluacion de la

gestion del mantenimiento en todo tipo de institucion, los autores INFOPESCA [2000],

Norma ISO 19 011 [2002], Borroto Penton [2005], Troncoso [2006], y Acosta Palmer

[2012] la dividen en diferentes etapas o fases. De forma general, toda auditoria consta de

cinco etapas:

Planificacién: consistente en la eleccién del tipo de auditoria a realizar, la plasmacién

documental de los procedimientos de realizacion de las mismas, entendiendo que en el

caso de la realizacion de una auditoria del producto, es necesaria la programacion de
mediciones y ensayos a partir de los planos y normas de ensayo, la eleccidon del personal
auditor que puede ser unico, o distinto en funcion del tipo de auditoria a realizar, y la
fijacion de su periodicidad (mensual, anual). En ocasiones es conveniente asignar una

Unica persona que reuna las caracteristicas idoneas en cuanto a formacion y caracter para

planificar y dirigir la realizacion de todas las auditorias.

Realizacion de auditorias segun procedimiento y plan definido: la realizacién de

auditorias sea sistematica y el personal que va a ser auditado debe conocer con

antelacion el hecho, y las fechas de su realizacion para que presten su mayor
colaboracioén, lo que confiere a las auditorias un papel destacado e importante dentro del
sistema. 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,

evitandose discusiones inutiles. Se trata de auditar la efectividad del sistema, tanto a

través del propio sistema y su grado de cumplimentacion, como a través de la calidad del

producto obtenido, por lo que es necesario, para poder establecer las acciones
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correctoras, determinar el grado de cumplimentacion del sistema, y su relacion con la
calidad del producto final.

Evaluaciéon de los resultados de la auditoria: toda auditoria ha de realizarse para
obtener una nota final de utilidad, aunque solo sea comparativamente, para medir la
evolucion de la implementacion del sistema. Lo que se pretende es la obtencion de una
valoracion totalmente objetiva por lo que el sistema de valoracion ha de ser consensuado,
y ademas, experimentado durante cierto tiempo, para poder fijar las sefiales de alerta e
indices de ponderacion.

Redaccion de informe y propuesta de medidas correctoras: una vez valorada la
auditoria y antes de la redaccién del informe final y propuesta de las medidas correctoras,
es conveniente la reunién con el director o responsable maximo afectado por la auditoria
para que sea el primer informado y pueda, incluso, colaborar en la propuesta de medidas
correctoras asi como en la decision sobre la urgencia de las mismas, pues es conveniente
que tanto el informe de la auditoria como la propuesta de medidas correctoras, o asuma
como algo propio, entre otras cosas porque a veces, podra ejercer mas presion sobre la
gerencia que el propio auditor, sobre todo si alguna de las medidas propuestas
corresponden o requieren inversiones.

Seguimiento de las acciones correctivas, preventivas y/o de mejora: el objetivo de
esta etapa es evaluar cuan efectivas han sido las acciones correctivas, preventivas y/o de
mejora propuestas como consecuencia del resultado de la auditoria inicial, por lo que para
verificar la implementacion de dichas acciones y su eficiencia se recomienda realizar una
proxima auditoria de mantenimiento en dependencia de la gravedad de los hallazgos.

La auditoria, si se tiene en cuenta el objetivo que se desee alcanzar y el equipo que la
realice, se puede clasificar en: auditoria interna y externa [INFOPESCA, 2000; ISO 19011,
2004, Tavares, 2003 y Prando, 2003; Parida, 2006; Muchiri, Pintelon, Gelders y Matrtin,
2010; Borroto Pentén, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes, 2013]. La primera clasificacion
estd conformada por toda clase de accién de control que realice una empresa, con la
funcion de evaluar permanente e independientemente en cada organizacion si se tiene
implementado un sistema de retroalimentacion destinado al mejoramiento continuo,
utilizando para ello personal propio de la institucion. La importancia de este tipo de
auditoria radica en que sus resultados permiten auto-diagnosticar el sistema existente,

comprobar la efectividad de dicho sistema para conseguir que el producto o servicio
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cumpla los requisitos exigibles, y de forma general asesorar al tomador de decisiones en
la promocion de la eficiencia de los procedimientos existentes.

Las auditorias externas son imprescindibles para la homologacion o certificacion de
productos o de servicios y sistemas y son realizadas por organismos competentes
(Ministerio de Industria, Normas Internacionales, etc.). Sobre este tema han escrito
diversos autores como Corretger Rauet [1996], Tavares [1999], Espinosa Fuentes [2005] y
Borroto Pentdn [2005], Acosta Palmer [2012]; sin embargo, muchos coinciden en que no
es mas que la comprobacion, por personal ajeno a la actividad, del cumplimiento de las
normativas aplicables a cada instalacion, que establecen las operaciones que deben ser
realizadas en la misma, derivadas de sus parametros de disefio, funcionamiento y
ubicacion.

La Norma Internacional ISO 19011 [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 evaluacion de los sistemas de gestién de calidad y/o ambiental, que
podria ser una excelente orientacion a la hora de realizar una auditoria de mantenimiento.
En el momento en que la auditoria consiga estandarizar una serie de parametros por
sectores industriales se pueden ir auditando distintas empresas; el contenido de esta
auditoria debe cubrir las areas que van desde la identificacion y descripcion del
departamento de mantenimiento hasta el uso de herramientas de gestion. La importancia
de este recorrido por todos los aspectos involucrados en la gestion del mantenimiento es
crear las bases para luego, cuando llegue el momento, brindar alternativas de soluciones a
los problemas detectados durante la auditoria. Para esta tarea los auditores, mediante
diversos criterios, han decidido definir las diferentes areas funcionales, es decir, desglosar
las variables que intervienen en la efectividad de la gestion del mantenimiento en maltiples
facetas con el objetivo de acelerar su trabajo y facilitar la introduccién del proceso de
mejora continua en cada uno de sus aspectos. 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 Penton, 2005].

Sobre la seleccion de estas areas y funciones existen particularidades de diferentes

autores como Garcia Garrido [2003], Escalona [2003], Borroto Penton [2005], Espinosa
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Fuentes [2005], Acosta Palmer [2006], Acosta Palmer [2012] y Alfonso Llanes [2012] (ver
anexo 1).

Luego de concluir la ardua tarea de definir las areas y funciones a auditar se inicia una
etapa aun mas compleja, como es la evaluacion de estas areas y funciones
seleccionadas. Sobre la metodologia para llevar a cabo este trabajo, autores como Acosta
Palmer y Troncoso Fleitas [2006] establecen comparaciones de los rendimientos actuales
0 reales con patrones estandarizados de sectores lideres, normativas tanto nacionales
como internacionales y si procediera con la propia organizacion en etapas anteriores u
otras evaluaciones similares, sin embargo, segun la literatura consultada, es mayor el
namero de autores que considera ponderar las areas y funciones a auditar por consenso
con respecto a la importancia que se le debe conceder a los aspectos objeto de la
auditoria y determinar el diagnostico global del servicio, como son Fabrés Diaz [1991],
Corretger Rauet [1996], Wilson et al. [2003], Espinosa Fuentes [2005] y Acosta Palmer
[2012].

De forma general, para esta labor se deben crear una o varias comisiones de trabajo
donde es recomendable la elaboracion de un cuestionario para llevar a cabo los debates
con mayor organizacion. Durante el desarrollo de esta tarea en cada una de las areas
indicadas es imprescindible realizar:

e Visitas técnicas a instalaciones, talleres y oficinas de las areas de actuacion del
mantenimiento para informar sobre la situacibn de cada area involucrada en el
proceso.

e Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente incluidos en el
proceso.

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

e Recoleccion y analisis de normas y patrones de informatizacion de la empresa.

e La elaboracion del reporte final de diagnéstico.

Las auditorias de mantenimiento deben ser llevadas a cabo por personal externo a la
institucion debidamente capacitado y entrenado a tales efectos, pero con la colaboracion
de alguien propio de la entidad. Posteriormente, si las personas de la propia empresa han

captado a fondo la metodologia que se sigue, pueden ellos utilizarla como autodiagnéstico
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para seguir su gestion [Fabrés Diaz, 1991 y Juric Komorski, 1995; Parida; 2006; Muchiri,

Pintelon, Gelders y Martin, 2010; Acosta Palmer, 2012].

1.2.2 Anadlisis de las auditorias actuales de mantenimiento

El Sistema Nacional de Auditoria elabor6 las normas cubanas de auditoria 1109 [2012],

que establecen como debe regularse metodologicamente el proceso de auditoria en todas

sus fases, precisan objetivos tales como: definir las condiciones del area donde se

desarrolla la actividad para fortalecer la disciplina y fomentar la integridad de los

trabajadores, los principios que reflejan la total independencia entre el equipo auditor y la

tarea a evaluar para que basen sus conclusiones Unicamente en la evidencia obtenida y

por ultimo, la importancia de controlar la calidad de la auditoria para contribuir al desarrollo

econoémico, politico y social del pais. Estas normas plantean que los objetivos de la

auditoria son establecidos por el auditor para calificar el estado del Sistema de Control

Interno y evaluar la efectividad de las medidas de prevencion.

La auditoria a la gestidon de la calidad del mantenimiento consiste en: el examen y

evaluacion que se realiza a una entidad para establecer el grado de economia, eficiencia y

eficacia en la planificacién, control y uso de los recursos para mejorar la accion de la

administracion y facilitar la toma de decisiones [Acosta Palmer, 2012].

Llevar a cabo una auditoria de mantenimiento no es mas que comprobar como se gestiona

[Acosta Palmer, 2012]:

- la disponibilidad de mano de obra debidamente calificada, en cantidad suficiente, con el
nivel de organizacion necesario y con un alto rendimiento.

- la disponibilidad de utiles y herramientas adecuados para los equipos a atender.

- la disponibilidad de métodos de trabajo adecuados para acometer las tareas de
mantenimiento.

- materiales a emplear en el mantenimiento que cumplan con los requisitos necesarios.

- gue el dinero gastado en materiales y repuestos sea el mas bajo posible.

- gue las reparaciones que se efectien no vuelvan a producirse en un largo periodo de
tiempo.

- gue las paradas por averias o intervenciones programadas no afecten el plan de
produccion.

- gue la disponibilidad de informacién util y fiable sobre la evolucion del mantenimiento

permita tomar decisiones.
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Diferentes autores del ambito internacional han propuesto realizar auditorias de
mantenimiento teniendo en cuenta diferentes elementos. A continuacion se mencionan
algunos casos.

Tavares [2007] define la auditoria por el método americano a través de la utilizacién de un
radar de mantenimiento donde establece 15 elementos a tener en cuenta: corporatividad,
organizacién, capacitacion de la gerencia, planeacion y técnicos, motivacion, control de
gestién, oOrdenes de trabajo, evaluaciones, herramientas, repuestos, mantenimiento
preventivo, ingenieria de mantenimiento, medidas de trabajo y procesamiento de datos.
Carvajal Brenes [2003] en su articulo “Evaluacion del mantenimiento” desarrolla una
encuesta sobre el nivel de mantenimiento, se evalian ocho factores cada uno con 10
elementos como se muestra en el anexo 2. La utilizaciébn de esta encuesta como
herramienta de evaluacion permite determinar fortalezas y debilidades del departamento
de mantenimiento y por tanto actuar sobre ellas; sin embargo, no tiene en cuenta otros
elementos que también son importantes como la tercerizacién, el medio ambiente y el
aseguramiento a la calidad.

Espinosa Fuentes [2005] establece un modelo de auditoria para mantenimiento dividido
en seis aspectos: identificacion y caracterizacion de la empresa, criticidad de las rutas de
inspeccion, manejo de la informacién de los equipos, estado actual del mantenimiento,
antecedentes de costos de mantencion y efectividad de la mantencién actual; para cubrir
todos los campos que una buena gestion del mantenimiento debe tener. Para cada uno
de estos aspectos desarrolla un cuestionario donde se establece una puntuacion para
cada posible respuesta que tiene un fuerte componente en la apreciacion realizada por el
auditor.

En el articulo: “Auditoria del mantenimiento en instalaciones” se establece que una
auditoria debe realizarse teniendo en cuenta las caracteristicas del equipo y las
normativas vigentes de aplicacion para establecer los requisitos de mantenimiento
(inspecciones, revisiones por mantenedores y por el titular) a fin de desarrollar una
revision tanto documental como in situ donde se determinan los incumplimientos y puntos
débiles para el posterior establecimiento de un plan de accion (SGS Tecnos, S.A., (s/a)).
Gonzalez Fernandez [2010] desarrolla 134 preguntas repartidas en 12 bloques de andlisis
para diagnosticar con suficiente certeza la situacion del Departamento de Mantenimiento.

Estas preguntas permiten la evaluacion de: organizacion general, métodos y sistemas de
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trabajo, control técnico de instalaciones y equipos, gestion de la carga de trabajo, compra
y logistica de repuestos y equipos, sistemas informaticos, organizacion del taller de
mantenimiento, herramientas y medios de prueba, documentacion técnica, personal y
formacién, contratacion y control de la actividad. ElI proceso de evaluacién exige
necesariamente un lider con conocimientos de los integrantes de la comision y la fuerza 'y
apoyo de estos por si fuera preciso corregir alguna disfuncionalidad, llamar la atencién y
finalmente aunar criterios, llevar adelante las reuniones de trabajo y reconocer el esfuerzo
invertido por los integrantes.

Garcia Garrido [2009] expone una metodologia que trata de determinar el grado de
excelencia del departamento de mantenimiento y de su forma de gestionar. Propone un
cuestionario que consta de 105 preguntas. Cada una de las preguntas tiene cuatro
posibles valores: “3” si la respuesta a la cuestion planteada es muy favorable, “2” si la
situacion es mejorable, aunque aceptable; “1” si la situacion es desfavorable y se hace
necesario un cambio; y “0” si la respuesta es tan desalentadora como para considerar la
situacion de ese punto un auténtico desastre. A partir del comportamiento de la respuesta
a estas preguntas se calcula lo que le llama indice de Conformidad.

1.2.3 Indicadores de mantenimiento

Una variedad relativamente grande de indicadores ha sido sugerida para monitorear el
desempefio del mantenimiento [Maciga, 2005; Parida, 2006; Gonzalez Fernandez, 2010]
con resultados no siempre consistentes. No se encuentra definido un sistema de seleccién
que defina el indicador o grupo de ellos mas recomendables a la hora de realizar dicha
evaluacion.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores, siempre enfocados
en lo que se desea alcanzar con el mantenimiento industrial, deben ser pocos pero
suficientes para analizar la gestion, claros de entender y calcular, y utiles para conocer
rapidamente como van las cosas y por qué (Gento y Redondo, 2005; Tavares, 2005 y
Alfonso Llanes, 2009; Rodriguez Machado, Borroto Penton, y Alfonso Llanes, 2012].
Numerosos autores se han referido al tema de los indicadores de mantenimiento, donde
se proponen indices generales y particulares en dependencia del objeto de control.
Algunos presentan una larga lista de indicadores [Gusméao, 2001; PDVSA, 2003; Dunn,
2004; Maciga, 2005; Tavares, Calixto y Poydo, 2005; Parida, 2006; Stefano, 2006;

Gonzélez Fernandez, 2010], mientras que otros [Dal, Tugwell y Greatbanks, 2000; Jeong y
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Phillips, 2001; Mahadevan, 2004; Espinosa Fuentes, 2010] proponen controlar la
efectividad de una entidad solamente a partir de la valoracién de la disponibilidad, el
cumplimiento o desempefio de la eficiencia y la razon de calidad, asi como del producto de
ellos, al que denominan Efectividad Global del Equipamiento (OEE: Overall Equipment

Effectiveness).

Larralde Ledo [1994], referenciado en Borroto Pentdén [2005], clasifica los indices de
mantenimiento en dos grandes grupos: indicadores del comportamiento de mantenimiento
(ICM) e indicadores de estado técnico de los equipos y sistemas (IET); sin embargo,
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, 2008]. Uno de los principales documentos sobre el tema de
indicadores de mantenimiento es el presentado por Tavares [1999], donde plantea una
serie de indicadores que son divididos en cuatro grupos fundamentales. El primer grupo y
mas importante es el de los llamados “indices de clase mundial”’, nombrados de esta forma
por emplearse a nivel mundial con las mismas siglas y coincidir varios autores [Gusmao,
2001 y Rodrigues, 2003] con su definicion y su grado de importancia en las empresas.
Otro grupo de indicadores lo constituyen los relativos a los “costos de mantenimiento”,
sobre los cuales abordan también Gusmao [2001], Duffuao, Raouf y Dixon Campbell
[2002], Rodrigues [2003] y Torres [2005]. El tercer grupo es el relativo a “la gestion de
equipos” y el cuarto el de los llamados “indices de gestibn de mano de obra”. En
investigaciones realizadas por Alfonso Llanes [2006, 2008] en empresas productivas del
territorio central de Cuba se ha concluido, en coincidencia con trabajos realizados a nivel
internacional [Tavares, 1999; Torres, 2005; Alfonso Llanes y Rivera Martin, 2012], que es
importante, para el trabajo con los indicadores, tener presente los errores o defectos mas
usuales en los que se suele incurrir, entre ellos estan:

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

> Insuficiente y confusa definicion que provoca diferentes interpretaciones y/o calculos.

» Escasa o nula identificacion de la relacion existente entre el indice y los factores

criticos.
» Inadecuacion en los sistemas de captacion de datos para la determinacion de los
indices, calculos erréneos y/u obtenidos con retraso, con lo cual se pierde la aptitud y

rapidez de accion.
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> Falta de establecimiento de valores objetivos y dificultades en obtener la informacion
adecuada.

» Carencia de controles sistematicos.
Dado que no resulta facil elegir y medir indicadores, Gonzalez Fernandez [2010] plantea
diez reglas que se deben considerar para que el seguimiento de los resultados de la
empresa sea realmente eficaz, digase:

1. Los resultados deben medir lo que realmente la empresa espera del departamento.
Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir.
Los indicadores de resultado deben tener en cuenta a los clientes internos.
Analizar la posibilidad de medir tiempos de ciclos y procesos.
Analizar indicadores de la competencia.
Tratar de implantar una cultura de medicion en los técnicos de la empresa.

Utilizar solo e indispensablemente los indicadores que le interesen.

© N o g s~ w D

Involucrar al equipo en la definicién del indicador.

9. Analizar la eficacia de cada indicador.
10. Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo precisen.
Ademas de estas diez recomendaciones debe intentarse que la busqueda de mejora en el
servicio englobe el maximo nimero de facetas del mismo y que no solo se centre en
optimizar uno o dos factores.
1.3 La evaluacion del mantenimiento en empresas cubanas
En Cuba también se han planteado diferentes metodologias para evaluar el
mantenimiento, ejemplo de ella son las propuestas de los diferentes Ministerios, como son
el MINTUR, los antiguos MINBAS, SIME y MINAZ.
El Ministerio de Salud Publica dicta la Instruccién General 206 del 3 de Marzo de 1989 la
misma esta enfocada a la parte contable. Se pretende controlar el destino final de los
recursos como medicamentos, alimentos, fondos fijos y materiales de mantenimiento.
El antiguo Ministerio de la Industria Basica aplica el “Manual para la Organizacion y
Direccion Técnica de la Produccién” [2010], que en la Seccion VIII: Andlisis y evaluacion
de aspectos econdmicos establece los siguientes indicadores:
e Disponibilidad Técnica
e Disponibilidad Técnica Requerida

e Disponibilidad Fisica
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e Indice de Confiabilidad

e Indice de Utilizacion

e Indice de Actividad

La institucion antes referida, evalla sobre la base de indicadores, sin tener en cuenta otros
aspectos complementarios. La evaluacibn es cuantitativa. Se concentra en las
inspecciones técnicas, no considera los temas ambientales, de calidad y seguridad. No
plantea recomendaciones ni buenas practicas.

El Ministerio de la Industria Alimenticia en agosto de 1994 edit6 el Sistema para
Mantenimiento Fabril, que se compone de dos secciones, la Seccion I: Organizacion,
Mantenimiento y Reparaciones que establece el método de trabajo a seguir para cada
tarea de mantenimiento y define la documentacion necesaria para controlar cada una por
separado (controles generales para mantenimiento, para calderas, refrigeracion,
tratamiento de agua, electricidad, instrumentacién, lubricacion y construccién civil) para
facilitar la ejecucion de la actividad y la conservacion de los equipos. La Seccion II:
Metodologia para evaluar el mantenimiento fabril estd centrada en el equipamiento, no
considera los aspectos ambientales, de calidad y de seguridad, tampoco considera
operacion, no tiene previsto la emision de recomendaciones. La evaluacion tiene caracter
cuantitativo. Se implanté hace 16 afos.

El Ministerio del Transporte, emitio la Resolucion 132:1998 del Ministro del Transporte
sobre los modelos que integran el “Sistema de Control de Talleres y Neumaticos” y la
“Libreta de control del vehiculo”. Esta regula los documentos que permiten controlar
adecuadamente los talleres y equipos automotores, no establece la politica de
mantenimiento ni estrategia a seguir. EI Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN # 45
Transporte Automotor, aprobd la NRMT 94:2004 Transporte Automotor — Mantenimiento
Técnico-Requisitos Generales. Esta norma establece lo referido a la ejecucion de las
actividades de mantenimiento, no tiene en cuenta la consideraciéon de los temas
ambientales ni de seguridad.

En el afio 2004 el Ministerio de la Industria Sidero-Mecéanica (SIME) a partir de la
necesidad de efectuar un trabajo mas profundo en la actividad que atiende la Direccion de
Mantenimiento y Energética, y las experiencias obtenidas con las Evaluaciones de
Mantenimiento Industrial efectuadas desde 1977, dicta la Resolucién No 3 “Metodologia

para la Auditoria de Mantenimiento Industrial y la Eficiencia Energética” en la cual, a través
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de un grupo de modelos, se evalldan cinco areas tematicas, digase: estado técnico,
gestion de mantenimiento, lubricacidén, condiciones socio-ambientales, y organizacion y
limpieza. Esta metodologia persigue, dentro de sus objetivos técnicos se destacan: crear
las bases para la inspeccion del equipamiento fundamentada en el diagndstico, vincular al
personal técnico, de las Unidades Estratégicas de Negocios, empresas y establecimientos,
a los problemas reales de los equipos, y sentar las bases para la utilizacion de técnicas de
mantenimiento mas avanzadas.

En el mismo afo el ministro del antiguo MINAZ dicta la Carta Circular No. 6:2004 en la
cual destaca la importancia de la Ingenieria de Mantenimiento para el logro eficiente de las
zafras. En este sentido se presenta una guia para la evaluacion del mantenimiento en los
centrales azucareros que contiene cuatro elementos fundamentales, digase:
fortalecimiento del sistema de mantenimiento integral en las unidades empresariales de
base de mantenimiento, organizacion del taller integral y el sistema de fabricacion y
recuperacion de piezas, organizacion y capacitacion de la fuerza de trabajo, e innovacion
tecnoldgica

El Ministerio del Turismo dict6 la Resolucién No. 64: 2005 “Politica de servicios técnicos
del Ministerio del Turismo”, para cumplir el epigrafe 14 de los Lineamientos Generales,
plantea: “Establecer la supervision de mantenimiento a las instalaciones del sistema del
turismo, como las vias para la evaluacién y certificacion del sistema de mantenimiento”.
No tiene establecida ninguna metodologia para evaluar la funcién mantenimiento.

El Decreto No. 281:2007 del Consejo de Ministros: “Reglamento para la Implantacion y
Consolidacion del Sistema de Direccion y Gestidon Empresarial Estatal”’, en el Articulo 64
del Capitulo Il plantea en su numeral 28 que: “La principal funcién que deberan cumplir los
organos superiores de direccion es elaborar un reglamento que organice el mantenimiento
sistematico de inmuebles, muebles, medios y equipos en la organizacion superior de
direccion, controlando sistematicamente su cumplimiento”. Para dar cumplimiento a dicho
reglamento varios ministerios del pais han ido actualizando sus metodologias para evaluar
la gestion del mantenimiento en correspondencia con sus caracteristicas.

Por su parte, varios autores cubanos como Borroto Pentén [2005], Alfonso Llanes [2009],
Acosta Palmer [2012], y Borroto Pentén, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes [2013], han
presentado sus propuestas orientadas a evaluar la gestion del mantenimiento en la

empresa.
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Las propuestas desarrolladas por dichos autores, por lo general, proponen diferentes
areas y funciones a evaluar; todas en correspondencia al objeto de estudio practico bajo
analisis. En el caso especifico de Borroto Pentén [2005] se presenta una propuesta
orientada a la auditoria del mantenimiento en instituciones hospitalarias, mientras que
Alfonso Llanes [2009] realiza un andlisis de las propuestas de un grupo considerable de
autores hasta ese afio y propone realizar la evaluacion a partir de seis areas
fundamentales que a su criterio agrupan los elementos a evaluar en la Gestion del
Mantenimiento.

1.3.1 Procedimientos para realizar auditorias de mantenimiento

Velasquez Diaz y Alfonso Llanes [2009] disefiaron una guia de trabajo para desarrollar la
auditoria de mantenimiento en la Empresa Confitera de Caibarién la cual cuenta con
cinco pasos desde la caracterizacion de la entidad hasta la elaboracion del informe final y
las recomendaciones. Ademas, desarrolla una evaluacion de cada éarea y funcién a
auditar para luego calcular el indicador de Evaluacion de la Calidad del Mantenimiento
(ECM).

En el Material del Curso de Servicios Técnicos al Turismo De la Paz Martinez, Borroto
Penton y Alfonso Llanes [2009] redisefian un procedimiento para realizar auditoria de
mantenimiento dividido en tres etapas. La primera etapa, es el inicio de la auditoria donde
se selecciona el equipo auditor, se prepara el plan de auditoria segun estandares de
mantenimiento establecidos por Garcia Garrido [2003], De Posada Lemus y Borroto
Pentdn [2009], Velasquez Diaz y Alfonso Llanes [2009], y finalmente la asignacion de
tareas.

En la segunda etapa se realizan las actividades de auditoria in situ donde se incluye una
reunién de apertura y la realizacién del diagnostico. La recopilacion, verificacion y andlisis
de la informacion se propone realizarla a través del examen documental, la observacion
directa, entrevistas y guias de diagndstico que contengan los estandares para evaluar la
gestion del mantenimiento. La guia de diagndéstico que se expone contiene una serie de
preguntas para cada una de las areas y funciones a evaluar donde se otorgan
puntuaciones de 0 a 3 [De Posada Lemus y Borroto Penton, 2009] donde tres es la
maxima puntuacion posible a obtener. Las areas a evaluar se muestran seguidamente y
las funciones correspondientes a cada una de ellas aparecen entre paréntesis:

administracion del mantenimiento (sistema de informacién, organizacion y planificacion y
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gestion del presupuesto), servicios a terceros (seleccion y evaluacién de proveedores,
administracion de las relaciones y seleccion de las actividades a tercerizar), personal de
mantenimiento (estructura y plantilla del personal, calificacion, plan de formacion y
evaluacion, motivacién y participacion), gestion de piezas de repuesto (gestion de compras
e inventarios), evaluacién y control (organizacion de la evaluacion, empleo de indicadores
y auditoria, y toma de decisiones), infraestructura y medios técnicos (instalaciones,
equipamiento, y medios técnicos y herramientas), seguridad (formacion periédica en
seguridad, control del plan de seguridad, control y evaluacién de riesgos), medio ambiente
(control del plan medioambiental y formacion periédica medioambiental) y por ultimo el
aseguramiento a la calidad (normas del proceso tecnolégico, normas de inspeccion del
proceso y coédigo de practicas de higiene).

En la etapa tres se realiza el andlisis de los resultados con la evaluaciéon de las areas y
funciones auditadas, segun las expresiones de calculo propuestas por Corretger Rauet
[1996] (adaptadas) que permiten la determinacién del peso por el método multicriterio de
ordenacion simple y graficar los resultados en un radar de control. Luego se evalla la
gestion del mantenimiento a través del calculo del Inm. Por dltimo, se realizan las
conclusiones de la auditoria que incluyen la elaboracion de un informe que debe reflejar
los resultados obtenidos y las recomendaciones propuestas.

Este proceder fue aplicado en diferentes empresas del pais lo que constituye evidencias
practicas de la utilizacién del mismo y de su importancia para la contribucién a la mejora
de la gestion del mantenimiento en las organizaciones. En este caso se encuentran:
Delegacion Cubanacan, Hotel Brisas del Caribe, Hotel Iberostar Varadero, Delegacion
Islazul Varadero, Hotel Tropical, Hotel Pullman Dos Mares, Inmobiliaria MINTUR, Hotel
Cuatro Palmas, Hotel Barcel6 Marina Palace, Hotel Tryp Peninsula Varadero (2011). En el
2012 se sumaron a estas: Empresa Textil Desembarco del Granma, Empresa Provincial
de Produccién de Alimentos, Departamento de Tecnologia de la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba Sociedad Anénima (ETECSA), Empresa Azucarera y
Empresa Extrahotelera de Villa Clara, KURHOTEL "Escambray”, Hotel Meli4 Las Dunas y
el Hotel Mascotte de Remedios perteneciente al Grupo Cubanacan.

En el afio 2013 dichos autores desarrollan una nueva version del material para aplicarlo en
cursos de diplomados donde se actualiza el contenido con los nuevos elementos que

aporta su aplicaciébn en el sistema empresarial. El procedimiento no considera el
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reconocimiento de la empresa como un primer paso para el logro de una evaluacion lo
mas cercana posible a la realidad, lo cual si es reconocido por Velasquez Diaz y Alfonso
Llanes [2009] y por Acosta Palmer [2012].

Rojas Alvarez y Borroto Penton [2011] procede igual que Borroto Pentén, De la Paz
Martinez y Marrero Delgado [2005] hasta la etapa cuatro, pasando hacia el andlisis de los
resultados de la auditoria evaluando areas, funciones y finalmente la gestion.
Posteriormente adiciona un andlisis de la criticidad del equipamiento y el calculo de
indicadores para evaluar la actividad de mantenimiento.

El MINDUS con el propdsito de hacer cumplir los lineamientos 117 y 220 del VI Congreso
PCC desarrolla una guia de diagnostico del estado técnico del equipamiento [MINDUS,
2013] con el objetivo de que los especialistas, técnicos y obreros que participen en la
actividad de mantenimiento puedan realizar una evaluacion del estado técnico de las
maquinas que unida a la evaluacion de la gestion permitan disponer de la informacion
necesaria y fundamental para elaborar la Politica Nacional de Mantenimiento Industrial.
Ademas, propone un procedimiento que consta de seis etapas, la primera: estudio y
familiarizacion, incluye la realizacién de un trabajo de terreno para conocer la instalacién a
fondo y sus recursos humanos, materiales y financieros. En la segunda etapa, se realiza la
organizacién del trabajo para planificarlo de forma tal que se emplee de manera racional el
tiempo y se elabore el plan de trabajo y el cronograma de ejecucion. La etapa tres, incluye
la obtencion de la informacion mediante la utilizacibn de entrevistas, encuestas,
cuestionarios, técnicas de observacion y revision de documentos donde se explica de
forma detallada cada una de estas técnicas. En la etapa cuatro se realiza la evaluacion
general, de forma cualitativa (analisis de una matriz DAFO: Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) y cuantitativa (valora el estado de la gestién teniendo en
cuenta el criterio de expertos).

Para asignar los pesos a las areas y funciones, se utiliza el método Delphi, donde se
seleccionan los expertos para que opinen sobre las cuestiones referidas. Para la obtencién
de la calificacion, se utilizan escalas diferentes para cada area y funcion a evaluar, en
algunos casos es de 0 a 5 donde cinco es la maxima puntuacion a obtener y en otros
designa la cantidad de puntos a obtener (mas de cinco) segun la situacion de la empresa
en el aspecto evaluado. Las areas a evaluar se enuncian a continuacion y las funciones se

mencionan entre paréntesis: organizacion general (politica, informatica, informes y
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almacenes), recursos humanos (capacitacion, entrenamiento y estimulacion), control
econdmico (costos, indicadores econdémicos, presupuesto y plan econdémico),
planificacion, programacion y control (planificacion, programacion, control, érdenes de
trabajo y tercerizacion) y por udltimo, ingenieria de mantenimiento (mantenimiento
preventivo, tecnologias, documentacion, calidad, medio ambiente y seguridad). El total de
puntos obtenidos permite evaluar la gestion en niveles del uno al cinco: excelencia,
competencia, comprension, conciencia o inocencia.
En la etapa cinco se analiza el estado de la gestion, y se compara con patrones
estandarizados por sectores lideres. En la ultima etapa, se elabora el informe final y las
recomendaciones.
1.4 Conclusiones parciales
1. La bibliografia consultada permitié definir la importancia de evaluar la gestion del
mantenimiento mediante la realizacion de auditorias para determinar el estado
actual del mantenimiento y proporcionar informacién para la toma de decisiones
posteriores que permitan mejorar el sistema de gestion.
2. Los diferentes procedimientos disefiados para la realizacién de auditorias en el pais
a partir del afio 2005 han significado un logro para el area de mantenimiento pues
fueron aplicados en diferentes empresas, permitiendo evaluar el estado de la
gestion y determinar los principales problemas que la afectan.
3. El procedimiento presentado por Alfonso Llanes [2009] aborda, de manera general,

los elementos principales a desarrollar en una auditoria de mantenimiento.
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO PARA LA AUDITORIA DE LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO

El proceso de auditoria se basa en la recopilacion de la informacién suficiente que permita
dar un veredicto de como se desarrolla la actividad del mantenimiento en la empresa
auditada. Existen muchos instrumentos para realizar la auditoria cuya seleccion o disefio
dependen de la estrategia definida para la organizacion en primer lugar, y para el
departamento de mantenimiento en segundo; sin embargo, el foco central de la
herramienta, que se aplica por primera vez, debe apuntar a una auditoria global, donde su
contenido debe cubrir las areas que van desde la descripcion del departamento de
mantenimiento hasta el uso de herramientas de gestion. La importancia de este recorrido
por todos los aspectos involucrados en la gestion del mantenimiento reside en sentar las
bases para mas adelante poder plantear alternativas de soluciones a los problemas
detectados durante la auditoria.

Para la seleccion de la metodologia a emplear en la presente investigacion, con el
propoésito de evaluar de forma cuantitativa el estado de la gestién del mantenimiento, se ha
realizado, en primer lugar, un estudio de las tendencias seguidas por las empresas lideres
en esta materia tanto a nivel mundial como a nivel nacional. Como elemento de partida se
han estudiado los modelos de excelencia desarrollados por las empresas «Clase Mundial».
Se han elegido, como guia para la identificacion de la misma, los modelos y requerimientos
para lograr la excelencia empresarial en dicho campo, asi como los requisitos exigidos por
las normas cubanas 1SO 9000 [2001] y 1109 [2012], para la implantacion de los sistemas
de gestion de la calidad. En la seleccion de la metodologia se analizaron los diferentes
métodos empleados por empresas consultoras a nivel mundial lideres en este campo y se
tomaron de cada una sus aspectos positivos para posteriormente proceder a su adaptacion
en contexto actual de la industria cubana.

Resulta imprescindible explicitar que esta investigacion se afilia, en pro de lograr un
desenvolvimiento Optimo de la investigacion, al procedimiento elaborado por Alfonso
Llanes [2009]; el cual ha sido enriquecido ademas con elementos de la propuesta del
Garcia Garrido [2009] y Acosta Palmer [2012] con el propoésito de nutrir su contenido de
forma tal que la evaluacién de la gestibn del mantenimiento en la empresa objeto de

estudio sea mas completa y eficiente para la posterior toma de decisiones.
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Hay que sefalar que, una vez que se deciden implementar acciones para el mejoramiento
de aquellos aspectos del mantenimiento que no estaban de acuerdo con los estdndares
esperados, la herramienta de auditoria debe incluir en su estructura las preguntas
necesarias para medir, al momento de aplicar nuevamente la guia de diagndstico, el
estado del area en proceso de mejoramiento.

2.1. Descripcion general del procedimiento de auditoria de mantenimiento a utilizar

En la figura 2.1 se muestra el procedimiento utilizado para realizar la auditoria en la

Caracterizacion de la entidad

N

Preparacién del plan de la auditoria

v

Realizacion de las actividades de la auditoria en la practica

v

Evaluaciéon de las areas y funciones a auditar

v

Informe final y recomendaciones

empresa objeto de estudio.

A
Figura 2.1 Procedimiento para la aplicacion de la auditoria.
Fuente: Alfonso Llanes [2009]

En el primer momento dentro de la aplicacion de dicho procedimiento (caracterizacion de la
entidad) se realiza una breve descripcion de la entidad objeto de estudio, donde se definen
los aspectos generales de la misma. Luego se pasa directamente a la preparacion del plan
de la auditoria donde se definen las caracteristicas del tipo de auditoria a realizar, la
plasmacion documental de los procedimientos de aplicacion asi como los principales
objetivos, criterios y el alcance de la misma. Posterior a la realizacion de la propuesta de
auditoria se procede a mostrar la propuesta en si misma definida para realizar la

evaluacion de la calidad del mantenimiento en la entidad objeto de estudio.
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En consecuencia con lo anterior se pasa directamente a la evaluacion de las areas: area
uno administracion del mantenimiento, la cual es considerada como un sistema de toma de
decisiones cuyo proposito es dirigir los recursos disponibles hacia el logro del objetivo de la
empresa; el area dos es la de servicios de terceros, donde se evallan las acciones
correspondientes a la seleccion de las actividades a tercerizar, la seleccion de proveedores
y la administracion de la relacion con estos. El &rea tres corresponde al Personal de
mantenimiento, dentro de ésta se analiza el hombre como centro de toda actividad el cual
requiere especial atencion dentro de la organizacion donde se desarrolla. El area cuatro,
gestion de piezas de repuesto: dentro de esta area se analizan las funciones de gestién de
compras y gestion de inventarios para lo cual se deben conocer algunos aspectos clave. El
area cinco, evaluacion y control, define la efectividad de la gestiobn del mantenimiento, se
organiza de la evaluacion, el empleo de indicadores, la auditoria y se realiza la toma de
decisiones. Finalmente se encuentra el area seis, Infraestructura; las instalaciones, el
equipamiento y los medios técnicos y herramientas constituyen la base de cualquier
proceso de produccion o de servicio por lo que el acondicionamiento, mejoramiento y
renovacion en este sentido, son una de las actividades clave hacia donde las empresas
deben dirigir el uso de sus recursos de forma racional y siempre que sea necesario.

Como parte del proceso evaluativo de la gestion de mantenimiento se incluyen aspectos
organizativos y ejecutivos contenidos en cada area funcional, asi como criterios
evaluativos que responden a la necesidad de profundizar en aquellas direcciones que
tienen una importancia elevada para alcanzar resultados verdaderamente efectivos, esto
comprende la etapa de evaluacion de las areas y funciones a auditar.

Reforzando dicho analisis, se presenta el criterio de evaluacidon siguiente, imprescindible
ademas para lograr un proceso obijetivo y sdlido. Para la evaluacion general de las areas y
funciones auditadas, cada pregunta se valora con una puntuacion: (1) cuando la situacion
es mala o deficiente, nota (5) para situaciones cercanas a un comportamiento negativo, (8)
cuando no se define exactamente un acercamiento a ninguno de los extremos, (11)
cuando existe tendencia a estar bien implementada, y (15) cuando realmente la pregunta
esta bien implementada o cumple con su objetivo en el momento de aplicar la encuesta.
Esta valoracion tiene un componente fuerte de la apreciacidén que realiza el auditor sobre el
estado del item que se esta calificando, por lo cual deben quedar reflejadas observaciones

y comentarios que sustenten el valor consignado. En este caso, cada elemento auditado y
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evaluado a partir de las respuestas obtenidas en las entrevistas, las observaciones
realizadas en las visitas a las instalaciones, los documentos revisados y otros mecanismos
de comprobacion utilizados, conformaran la evaluacién general de la calidad del

mantenimiento.

La evaluacion de las éreas y funciones se realiza a través de las expresiones relacionadas

a continuacion:

EF, = &*100 [%] (2.1)

ij
ZCijmax
Donde:
EF; : evaluacion de la funcion i correspondiente al area j .

C; : calificacion real de la funcién i correspondiente al area j.

C. .. . Calificacion maxima posible de la funcion i correspondiente al area j.

ij max
La suma de las evaluaciones de las funciones, después de haber sido multiplicadas por su

peso respectivamente, dara el resultado del area, esto es:
RA; =3 W, * EF,) %] (2:2)

Donde:

RA,: resultado del area j.

W; : peso de la funcion i correspondiente al area j .

i=1m; siendo m la cantidad de funciones a auditar en cada area j.

La evaluacion de la gestion del mantenimiento en la entidad se realiza a través del
indicador “Evaluacion de la Calidad del Mantenimiento (ECM)”, segun se muestra en la

expresion siguiente:

ECM, = > W ,*RA,) [%] (2.3)

Donde:

ECM : evaluacion de la calidad del mantenimiento del area j .
W, : peso del area j.

Se puede apreciar que para realizar los célculos con las expresiones anteriores (2.1, 2.2,

2.3), es necesario determinar el peso o importancia relativa de cada area y de cada funcion
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a auditar, sustentado en el andlisis realizado por los expertos. Para la determinacién de los
pesos se utilizara el método de ordenacién simple, dada su sencillez y facilidad de
aplicacion.

El criterio usado en la investigacion para definir la calidad del mantenimiento se decide
mediante un trabajo en grupo de los expertos seleccionados dentro la empresa. Este es
uno de los aspectos mas importantes para realizar un trabajo creativo en grupo que arroje
resultados positivos.

Los expertos seleccionados en la fabrica deben ser tales que sus motivaciones e intereses
no se superpongan con el problema que deben abordar, evidenciando imparcialidad. En la
tabla 2.1 se muestran algunas caracteristicas de los siete expertos seleccionados en la
empresa objeto de estudio.

Tabla 2.1 Datos de los expertos seleccionados

N° | Especialidad o cargo Ano; de.
experiencia
1 | Especialista de Recursos Humanos 3
2 | Jefe de Grupo Técnico 7
3 | Especialista de Mantenimiento Industrial 7
4 | Auditor interno 4
5 | Econdmico principal 13
6 | Subdirector comercial 13
7 | Mecanico “A”, jefe de brigada 6

2.2 Realizacion de la auditoria de mantenimiento en la empresa objeto de estudio
Para dar cumplimiento a lo planteado en la situacién problematica, se realiza la aplicacion
practica del procedimiento de auditoria basado en la necesidad de diagnosticar el sistema
de mantenimiento implantado en la institucion, ademas, demostrar 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.

2.2.1 Caracterizacion de la empresa objeto de estudio y del Area de Mantenimiento

En el presente epigrafe se realiza una caracterizacién de la UEB Fabrica de Fusibles y
Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecanicas.

Esta unidad tiene una plantilla aprobada de 135 trabajadores aunque en este momento se
encuentra cubierta por 114 trabajadores (ver tabla 2.2). Cuenta con un consejo de

direccién que vela por la seguridad y proteccion de los trabajadores, de la misma forma se
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encuentra el sindicato respaldando a todos los obreros el cual, por demas ha sido
vanguardia nacional durante 10 afios consecutivos.

La UEB Fébrica de Fusibles y Desconectivos fue creada en enero del afio 2000 por la
Empresa de Grupos Electrogenos y Servicios Eléctricos (GEYSEL) y desde el 1 de abril de
2007 pertenece a la Empresa de Producciones Electromecanicas (EPE) del Ministerio de
la Industria Basica (MINBAS), actualmente forma parte del nuevo Ministerio de Energia y
Minas (MINEM).

Tabla 2.2. Plantilla de personal en la empresa

Categoria et ;
Aprobada | Cubierta

Cuadros ejecutivos 3 3
Técnicos 33 28
Administrativos 1 1
Servicios 12 10
Operarios 86 72
Total 135 114

Fuente: documentos de la empresa.
De ellos:
e 58 son técnicos medio
e 23 son universitarios
e 18 poseen noveno grado

e 17 poseen nivel preuniversitario

En el anexo 3 se muestra la estructura organizativa, la cual cuenta con siete
departamentos, un laboratorio de calibracion de contadores de energia eléctrica y ensayos

eléctricos, y seis brigadas de trabajo vinculadas directamente a la produccion.

El objeto social del organismo es la produccion y comercializacién de forma mayorista de
componentes electrotécnicos y electromecanicos, asi como la prestacién de servicios de
calibracion y pruebas eléctricas a componentes electrotécnicos a las entidades de la Union
Eléctrica.

Entre sus principales productos se encuentran el eslabén fusible de media tension tipo K
para 15 kV y 34 kV, los cortacircuitos de expulsion (drop out), los seccionadores
monopolares y tripolares, las cadenas de prueba, los guardacabos, la calibracion de
contadores de energia eléctrica, el ensamblaje de luminarias de alumbrado publico y de

gabinetes para contadores de energia eléctrica (Ver anexo 4).
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Los clientes de la empresa lo constituyen las Organizaciones Basicas Eléctricas (OBE) de
las quince provincias del pais y el municipio especial Isla de la Juventud; mientras que los
proveedores principales son: ENERGOIMPORT, ENERGOMAT, ELEKA, ADYPEL,
COPEXTEL, SEPSA, EMPRESTUR, CIMEX y la empresa de cartdén Planta Habana.

La mision actual de la entidad se define como: producir y comercializar de forma mayorista
componentes electrotécnicos y electromecanicos competitivos, que satisfagan las
necesidades y expectativas de los clientes nacionales, para mejorar las redes eléctricas,
utilizando para ello un recurso humano altamente capacitado y profesional lo que permite
la mejora continua de sus procesos y crear las condiciones para la insercién en el
mercado internacional.

Por otra parte, la vision esta definida como: ser una organizacion reconocida por su
liderazgo y competitividad empresarial, con tecnologia de vanguardia y un recurso humano
de excelencia, con sentido de pertenencia, motivado y calificado que diversifique e integre
productos de calidad con una gestion que se anticipe y adapte al cambio, aprenda de la
experiencia e innove permanentemente.

Para ayudar a consolidar la mision y la vision de la organizacion, existen dentro del
sistema integrado de gestion implementado varios procesos estratégicos, claves y de
apoyo. Dentro de los procesos de apoyo se encuentra el proceso de gestion de
mantenimiento de equipos para proceso, que tiene como objetivos cumplir al 100 % el plan
de mantenimiento y garantizar un 90 % de disponibilidad de equipos aptos para el proceso
de produccion, mientras que el procedimiento establece las acciones a seguir para lograr,
mediante una conservacion y mantenimiento correctos, asegurar la continuidad de la
capacidad del proceso, alargar la vida util del equipamiento y lograr mantener la
conformidad con los requisitos del producto.

La planificacién anual de los mantenimientos a cada una de las herramientas y maquinas
instaladas se realiza sin tener en cuenta la fiabilidad de los mismos, lo que en ocasiones
provoca fallas imprevistas, aumento de los tiempos de fallo y gastos adicionales debido a
la realizacién de mantenimientos no planificados o imprevistos.

2.2.1.1. Caracterizacion del Area de Mantenimiento

El area del mantenimiento se encuentra organizada de manera que asegure la
disponibilidad maxima planificada de los equipos al menor costo, dentro de los requisitos

de seguridad. Por cuanto, el departamento de mantenimiento dispone del personal técnico

33



capaz de aplicar las exigencias del sistema, el desarrollo tecnolégico, y a su vez garantizar
la ejecucion de las labores de mantenimiento en cada empresa.

Cada trabajador labora un turno de ocho horas por dia, subordinados al jefe de
mantenimiento que a la vez es el jefe de produccion. Los obreros son los encargados de
cumplir con las tareas de mantenimiento que sean necesarias ejecutar para garantizar la
capacidad operativa del equipamiento productivo de la fabrica: los sistemas de
refrigeracion y acondicionadores de aire, las tuberias e instalaciones eléctricas y todos los
demés problemas que se presentan, siempre y cuando, estos se puedan resolver en
relacién con la calificacion de la brigada, ademas, se encargan de la limpieza y cuidado de
las areas verdes y la pintura de todas las instalaciones.

La politica del area de mantenimiento esta encaminada a garantizar el maximo nivel de
calidad en los productos con costos de mantenimiento bajos y asegurar el funcionamiento
de los equipos e instalaciones con el maximo de rendimiento y el minimo de consumo.

Los objetivos que se proponen como parte de la gestion del mantenimiento son: maximizar
la disponibilidad de las maquinarias y equipos para la produccion, de manera que siempre
estén aptos y en condiciones de operacion inmediata; lograr el mayor tiempo de servicio
de las instalaciones y maquinarias productivas; preservar el valor de las instalaciones,
optimizando su uso y minimizando el deterioro y en consecuencia, su depreciacion;
disminuir los paros imprevistos de produccion ocasionados por fallas inesperadas, tanto en
los equipos como en las instalaciones; y lograr la creacibn de un sistema de
mantenimiento preventivo capaz de alcanzar metas en la forma mas econdmica posible.

El Departamento de Mantenimiento cuenta con una plantilla aprobada de cuatro
trabajadores completamente cubierta (ver tabla 2.3).

Tabla 2.3. Plantilla del personal del Area de Mantenimiento

Especialidad Cantidad
Jefe de Mantenimiento 1
Jefe de Brigada 1
Ajustador herramental 1
Mecanico 1

Fuente: documentos de la empresa.
Al realizar un analisis del desempefio del sistema de mantenimiento se observo que en la
empresa objeto de estudio no se esta logrando la funcion de mantenimiento a plenitud, ya
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qgque con sus actividades de evaluacion y control no se garantiza fiablemente el

funcionamiento regular de las instalaciones productivas debido a que solamente se le da

seguimiento a la disponibilidad de los equipos y no se le presta atencién al resto de los

indicadores de mantenimiento, que son necesarios para realizar una correcta gestion de

esta funcion. Los indicadores orientados para darle seguimiento a la funcion de

mantenimiento son: disponibilidad de las maquinas, dafios al medio ambiente por salidas

del equipamiento y costo de mantenimiento mensual.

En respuesta a las exigencias variables del sistema productivo de la organizacién en la

misma se llevan a cabo diferentes tipos de mantenimiento, digase:

» Mantenimiento preventivo con base en la condicion.

» Mantenimiento preventivo a intervalos constantes.

» Mantenimiento de mejora.

» Mantenimiento correctivo.

2.2.2 Realizacion de las actividades de la auditoria en la practica

El equipo auditor es creado ad hoc y esta conformado por: un estudiante de quinto afio de
ingenieria industrial de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas y un especialista
de dicha universidad (Doctor en Ingenieria Industrial, especialista en mantenimiento).

La auditoria que se describe a continuacion fue realizada en el mes de marzo del afio 2013,
a partir de la informacion correspondiente al periodo comprendido entre los meses de
octubre/2012 y febrero/2013. En la figura 2.2 se muestra el cronograma para la realizacion

de la auditoria.

No| Nombre de la tarea Durac;ién Marzo 2013

1 | Reunién de apertura 0.25 (2 h) D

2 | Auditoria de mantenimiento 5 |

3 | Determinacion de los problemas 15 \—
4 | Andlisis de los resultados 2

5 | Reunion de conclusiones 0.5(4 h)

Figura 2.2. Cronograma para la realizacién de la auditoria de mantenimiento.
Como se habia planteado, la recopilacién, verificacion y analisis de la informacién se realizé
a través del examen documental, observacion directa y la guia de diagnostico (segun

anexo 5).
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A continuacion se especifican comentarios esclarecedores para la mayoria de los aspectos
tratados en el cuestionario con el fin de proporcionar la informacién pertinente, que
posibilite el mejor entendimiento de los criterios y respuestas de los especialistas
consultados en la empresa.

2.2.3 Administracién del mantenimiento

Interrogantes: 1.1, 1.9, 1.19 En el area de mantenimiento el sistema informativo se

sustenta sobre la base de la actualizacion constante de todos los modelos que, como exige
el MINEM, deben utilizar todas las direcciones de mantenimiento para asegurar el buen
desempeio de esta importante actividad dentro del acontecer de la empresa. A pesar de
ello no se conocen los costos de pérdida de produccion/servicio por fallas del equipamiento
gque deben ser especificadas en el registro de interrupciones; pero se manejan
informaciones necesarias para la toma de decisiones como es el niumero de trabajos
pendientes por periodos, lo que se puede utilizar para confeccionar el plan de reparaciones.
Esta ultima actividad es previamente planificada en el programa del plan de reparaciones
elaborando un plan de mantenimiento teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
equipo, trabajo a realizar, duracion, caracteristicas, tipo de material y la brigada encargada
de realizar cada uno de ellos.

Interrogantes: 1.8, 1.12, 1.14 Todos los equipos no estan agrupados segun su criticidad

operacional ante un fallo, por lo que presentan un problema fundamental para establecer
prioridades a la hora de realizar los trabajos de mantenimiento; sin embargo, en la empresa
no lo consideran como un problema fundamental porque estos estan organizados de
acuerdo a la produccién de cada area. Cada equipo posee una carpeta que contiene todos
los modelos necesarios, estos son: tarjeta de control de piezas de repuesto, orden de
trabajo, tarjeta récord de reparaciones y ficha técnica. En esta Ultima se ofrece toda la
informacion técnica acerca de los equipos como: nombre, pais de origen, tipo de
accionamiento, ciclo de reparaciones, etc. (ver anexo 6). Respecto a los catalogos, la
mayoria de los equipos lo tienen, aunque algunos de ellos no son lo suficientemente
explicitos en opinion del personal que labora con los mismos, situacion esta que dificulta en
cierto grado el manejo con parte del equipamiento.

Interrogantes: 1.15, 1.20 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

gue actia como un registro historico de todos lo mantenimientos que reciben los mismos.
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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. En el
anexo 6 se muestra el modelo oficial de una Orden de Trabajo.

Interrogantes: 1.6, 1.7 Los fallos que se producen en su mayoria son de tipo eléctrico,

electrénico y mecanico; debido a esta diversidad y a los distintos grados de complejidad
gue pueden presentar los mismos no es posible definir con exactitud el tiempo requerido
para diagnosticar un fallo, seguin los expertos del area. Se tiene cuantificado el tiempo que
se demora en hacerse efectivo el mantenimiento aclarandose, en el registro de
interrupciones, los tiempos que se emplean en hacer la reparacioén, lo que se gasta y los
tiempos de espera por falta de materiales.

Interrogantes: 1.10, 1.11 El plan medioambiental esta bien definido mediante un

documento que expone los objetivos, el alcance, las responsabilidades, el procedimiento, la
metodologia para la identificacion y evaluacion de aspectos ambientales y los diagramas
para el control operacional. Se encuentra implementado en la empresa un sistema de
gestion de seguridad y salud para cuya certificacion se realizé una auditoria interna que
tuvo en cuenta quince aspectos esenciales para el logro de sus objetivos, dentro de los que
pueden citarse la existencia de un procedimiento para el manual de gestién y otro para la
identificacion, evaluacion y control de riesgos.

Interrogantes: 1.21, 1.22, 1.23 El presupuesto destinado a las actividades de

mantenimiento, constituye un por ciento en moneda nacional y otro en divisa. La direccion
de mantenimiento participa en las reuniones de distribucion de este presupuesto, las
cantidades asignadas no suplen las necesidades reales del area, pero la empresa trata
siempre de comprar o garantizar los productos principales para la realizacion efectiva de la
actividad de mantenimiento.
2.2.4 Servicios de terceros

Interrogante: 2.1, 2.4. En la empresa se encuentra definida una politica de contratacion de

servicios de mantenimiento para el equipamiento, demandandose las competencias de
COPEXTEL para atender los equipos de computo y clima, SEPSA para los sistemas de
alarma, EMPRESTUR, CIMEX, etc. Sus objetivos se basan fundamentalmente en
garantizar la disponibilidad técnica de los equipos. Ademas, existe un procedimiento
definido para la seleccion de proveedores de servicio de mantenimiento que no se aplica al

no contar varias opciones de seleccion.
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Interrogantes: 2.2, 2.3. De manera general, la entidad considera los servicios de

tercerizacion para aquellas actividades donde sea mas rentable, dados los altos costos que
implica realizar el mantenimiento con medios propios reconociéndose como uno de los
instrumentos de auxilio a la reestructuracion organizacional, y el incremento de la
productividad y la competitividad; sin embargo, la politica de contratacion existente no es
del todo efectiva.

Interrogantes: 2.6, 2.7, 2.8, 2.9. Existe el documento legal que permite establecer

contratos con entidades que brindan servicios de mantenimiento y se encuentran todas las
actas archivadas, que describen cada uno de los trabajos realizados, en la empresa,
asociados a los peligros que estos traen consigo. Los proveedores son previamente
evaluados, por tanto los resultados son buenos en la mayoria de los casos, los que casi
siempre se vuelven a contratar debido a las pocas ofertas que hay en el mercado respecto
a este servicio y el escaso nivel de competencia entre los mismos.

Interrogante: 2.13. El personal del area de mantenimiento conoce la proporcion del costo

de mantenimiento perteneciente a servicios contratados, aunque esta informacion se lleva
en el departamento economico de la empresa.
2.2.5 Personal

Interrogantes: 3.1, 3.10 La plantilla del personal de mantenimiento esta cubierta segun lo

establecido en numero. El perfil ocupacional se comporta correctamente, respondiendo a
las necesidades reales de la unidad, tal es el caso de los especialistas por areas y
electricistas que tienen una vasta formacion técnica y experiencia dentro de la
organizacion.

Interrogantes: 3.2, 3.4 Existen planes de actualizacion y capacitacion para el personal

segun la tecnologia del equipamiento que, por ser antiguo, posee determinadas
peculiaridades en sus estructuras y sistemas, por lo que debe manejarse con mayor
cuidado para obtener un buen resultado en el mantenimiento.

Interrogantes: 3.3, 3.8, 3.12, 3.17 Cada obrero conoce las normas, politicas,

procedimiento y riesgos de su labor, asi como las tareas y responsabilidades asociadas a
su puesto. La medida en que los obreros cumplen con sus obligaciones es determinada
mediante la realizacion de la evaluacién del desempefio individual que se les hace cada

mes. Este sistema incentiva la motivacién del personal debido a la disponibilidad de
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recursos existentes, evidenciando asi la existencia de un ambiente favorable entre los
trabajadores de la entidad.

Interrogante: 3.5 Los operarios participan en el mantenimiento, donde son un elemento

fundamental, ya que tienen el mayor contacto con el equipo y son los encargados de
revisar e informar cualquier diferencia detectada al jefe de brigada, con vista a evitar una
posible rotura [existe una guia para que el operario realice ésta revision en caso de paradas
imprevistas (ver anexo 7)].

Interrogante: 3.11 Existen procesos de comunicacion que estan en el manual de calidad

pero no son suficientes, por lo que se esta trabajando en ello.

Interrogante: 3.19 El personal recibe formacidén con respecto a la seguridad de manera
peridédica. Se han impartido seminarios, tanto para obreros como directivos; cuando se
realiza algun cambio de tecnologia o equipamiento o cuando se produce algun nuevo
ingreso; también se instruye al personal quedando constancia de que cada trabajador
conoce los riesgos de su puesto de trabajo y de que se les entregan los medios de
proteccion adecuados mediante un acta, que luego es archivada por la especialista de
proteccion e higiene del trabajo. Las deficiencias detectadas en este sentido se
corresponden con las detectadas en el primer nivel de inspeccién lo que facilita la solucion
y con ello un ambiente seguro.

Interrogante: 3.20 La mayoria de los trabajadores saben de la existencia del plan

medioambiental y conocen con profundidad su contenido por lo que estan totalmente
concientizados al respecto.
2.2.6 Gestidn de piezas de repuesto

Interrogantes: 4.1, 4.2, 4.12 En el almacén se conoce la existencia y ubicacion de todo el

surtido mediante la tarjeta de estiba que se encuentra actualizado y su uso permite
comparar los resultados del chequeo mensual que se realiza al 10% de la existencia real y
obtener un control mas seguro.

Interrogantes: 4.3, 4.21 En la Tarjeta de Estiba se especifican el estante y la casilla en que

se encuentra cada pieza o material lo que facilita su busqueda. Se actualizan mediante los
vales de entrada y salida, que estan disefiados segun los parametros establecidos.

Interrogantes: 4.4, 4.8 Los pedidos de piezas de repuesto, se hacen en funcién de las

roturas, la brigada de mantenimiento pronostica aproximadamente lo que pudieran hacer en

un afio, porque de lo contrario si se espera al momento en que se necesitan las piezas
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puede ocurrir una ruptura de stock por ausencia de suministro, lo que también provoca un
estancamiento del dinero aprobado para estos fines. De estos articulos no existe un stock
propiamente dicho, sino que se conoce por experiencia que la mayor cantidad de las
roturas estan asociadas a los mismos repuestos, asi cuando se encuentran en el mercado,
y el presupuesto lo permite, se compran sin tener definidas previamente las cantidades a
reaprovisionar.

Interrogantes: 4.5, 4.6, 4.15, 4.17 La existencia de un plan de mantenimiento preventivo

posibilita determinar las demandas futuras y establecer un stock de aseguramiento por
equipo. Los plazos de emisiéon de pedidos en su mayoria estan establecidos pero no son lo
suficientemente cortos, se hace la solicitud al departamento de compras los cuales son los
responsables de localizar los materiales necesarios en el mercado. No esta definido un
procedimiento para el pronostico de la demanda de piezas de repuesto imposibilitando
también la existencia de un plan de accion para casos de emergencia.

Interrogantes: 4.7, 4.14, 4.18 Los proveedores estan definidos y clasificados segun su

oferta, a pesar de ello la gestion de compras se dificulta pues muchas veces los surtidos
gue se ofrecen no satisfacen las necesidades. Esta situacion tan inestable no permite
conocer con certeza los precios de los repuestos para cada equipo ni el tiempo de
suministro de los mismos.

Interrogantes: 4.11, 4.12 Se encuentra definido un sistema de inspeccion y ensayo de las

entradas de repuestos al almacén. Se define el tamafio del inventario necesario para
garantizar cierta disponibilidad de un equipo, ademas de que existe un stock garantizado
para cada uno de ellos.

2.2.7 Evaluacion y control

Interrogantes: 5.1, 5.7, 5.9 Trimestralmente se realiza la evaluacion del mantenimiento

fabril mediante el analisis del comportamiento de cada uno de los parametros establecidos
en el manual de la fabrica, que permite detectar las principales deficiencias existentes en el
servicio de mantenimiento. Sin embargo; no todas las actividades estan bien definidas, por
otra parte, los aspectos y caracteristicas que se deben controlar poseen una puntuacion
determinada segun el nivel de importancia que se les confiere, o que permite identificar de
manera rapida y precisa las causas de la no conformidad de algunas tareas.

Interrogantes: 5.2, 5.8, 5.16 No se compara el desempefio de la organizacion con otras

similares por lo que no se conoce cuan bien se marcha. No se dispone de registro de
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controles estadisticos adecuados para la demostracion de la confiabilidad del servicio de
mantenimiento lo que imposibilita, en algunos casos, el andlisis de los resultados de
mantenimiento para la toma de decisiones.

Interrogantes: 5.3, 5.11, 5.12 En el area de mantenimiento se han realizado auditorias

internas, y existe un plan de acciones correctivas para deficiencias encontradas segun los
resultados de la misma. El auditor realiza controles y a partir de las deficiencias detectadas
se toman acciones correctivas para las deficiencias encontradas y se toman las medidas de
seguimiento para asegurar las acciones correctivas.

Interrogantes: 5.4, 5.5, 5.13 En el registro de interrupciones no se especifican los tiempos

productivos perdidos por fallos y los tiempos estandares para el mantenimiento de equipos
son reflejados en la ficha técnica.

Interrogante: 5.14 Los gastos de mantenimiento no se llevan por equipo sino que existe

una cuenta con el presupuesto destinado a mantenimiento de donde se van descontando
los gastos generados en el periodo.
2.2.8 Infraestructura

Interrogantes: 6.1, 6.2, 6.3, 6.7, 6.16 El area de mantenimiento, que esta ubicado en la

fabrica, posee un inventario individual de herramientas con calibracion certificada. En su
mayoria se corresponden con las que se necesitan, aunque las de mayor uso no estan en
optimas condiciones por los afios de explotacion, siendo escasa su renovacion y
actualizacion debido a la inexistencia de algunas en el mercado. En el pafiol de la industria
existe un pequefo stock de herramientas de uso general sobre las que existe un estricto
control mediante la chapilla y firma. De manera general, no es suficiente la cantidad de
herramientas de las que se dispone para realizar el mantenimiento.

Interrogantes: 6.10, 6.12 El equipamiento existente en la empresa es suficiente aunque

existen actividades que no se pueden acometer en dicho taller por la falta de equipos que
realicen este trabajo. La carencia tanto de herramientas como de equipos, dificulta el
desempenio del servicio de mantenimiento en todas las areas a las que se brinda.

Interrogantes: 6.19 No poseen ningun software que permita desarrollar la gestion de las

actividades de mantenimiento.
2.3 Evaluacion de las areas y funciones a auditar
Es objetivo del presente epigrafe es realizar la evaluacion de los resultados alcanzados tras

la aplicacion del modelo de auditoria propuesto. Los resultados se muestran por areas y
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dentro de ellas, por funciones de manera independiente, con el fin de identificar aquellas
que presentan mayores problemas y sobre las cuales la direccion de la empresa debe
enfocar toda su atencion, proponiendo acciones correctivas para optimizar la actividad de
mantenimiento.
El procedimiento de evaluacién se efectuara segun lo estipulado en el presente capitulo
para lo cual se ha utilizado el indicador Evaluacion de la Calidad del Mantenimiento (ECM)
que permitira tomar la decision acerca de la conformidad o no del comportamiento de la
variable analizada en cada area auditada, segun el intervalo correspondiente de la tabla
2.4. Los resultados seran presentados finalmente en un grafico radar donde se pueda
comparar la situacion actual de cada area respecto al estado necesario.
Tabla 2.4. Escala decidida para evaluar el indicador de Evaluacion de la Calidad del
Mantenimiento [ECM]

Intervalo (%) Calificacion
ECM <70 Deficiente
70 <ECM < 80 Regular
80 <ECM <90 Bien
90< ECM =100 Excelente

Este indicador toma un valor “minimo” cuando todas las areas son calificadas de uno,
“intermedio” en dependencia de posibles combinaciones de calificaciones satisfactorias y
deficientes de las diversas funciones auditadas y “maximo” en caso de cumplir con todo lo
establecido en los cuestionarios de las planillas, o sea, cuando se obtiene calificacion de
qguince en todos los aspectos. Lo importante de esta asignacion de puntajes es tener un
valor de referencia para, primero: tener una idea acerca del estado actual del
mantenimiento y segundo: poder comparar bajo una misma escala distintos aspectos
involucrados en el mantenimiento, mas que el valor en si mismo. Finalmente, se realiza un
informe y se procede a ofrecer determinadas recomendaciones tras la evaluacion; el
informe indica, con expresion numérica las areas que requieren mayor atencién, en él se
agrupan los puntos débiles, apunta las acciones correctivas y ayudara consecuentemente
a los directivos de la organizacién a establecer sus obijetivos.

Administracion del mantenimiento

En la tabla 2.5 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacidon de esta area segun la

puntuacion alcanzada al aplicar el cuestionario referente a la organizacién y politicas de la
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actividad de mantenimiento, el flujo de informaciones y la definiciébn de los presupuestos,
asi como la calificacién cualitativa otorgada a partir de los valores finales acumulados y del
peso definido para cada funcion segun el grupo de expertos.

De manera general, el trabajo realizado en esta area no se encuentra bien implementado
segun las funciones medidas. Se refleja, con una calificacion deficiente, lo referente a las
politicas de mantenimiento ya que no existen reglas definidas para establecer prioridades a
la hora de realizar los trabajos de mantenimiento y no existe ningln procedimiento para
determinar la politica de mantenimiento adecuada para cada equipo.

Tabla 2.5. Resultados de la calificacion del area “Administracion del mantenimiento”

Preguntas Funciones Ciimax| Cir EF, | W; | W, *EF; [Calificacién

9, 13, 14, 15, 16, | Sistema de
17, 18, 19, 25 informacion
1,2,3,4,6,7, Organizacion

135 99 |73.33 |0.31 22.73 Regular

10,11, 20,24 | y planificacion | 150 | 122|8133 [0.13 | 1057 Bien

5.8, 12, 26 Politicas de 60 | 29 (4833 |0.29 | 14.02 | Deficiente
mantenimiento

21, 22,23 Gestion de 45 | 45 | 100 |0.27 27 | Excelente
presupuesto

RA, 74.32 Regular

Con una evaluacion de regular se tiene lo referido a sistemas de informacién debido a que
no se conoce con exactitud cual es el costo de pérdida de produccion/servicio por falla, los
software existentes no arrojan informacion suficiente y efectiva para la toma de decisiones
en el area de mantenimiento aunque se posee una buena disponibilidad y facil acceso de la
informacion de equipos, tanto desde el punto de vista técnico como econdémico y del
registro de todas las operaciones de mantenimiento a las que son sometidos cada uno de
ellos. Sin embargo; en la funcién de organizacion y planificacion, la calificacion es de bien,
ya que no se detectaron muchas deficiencias; a su vez, la funciébn de gestion de
presupuestos obtuvo la condicion de excelente ya que la correcta utilizacion del
presupuesto hace que se realicen las actividades de planificacion, organizacion, ejecucion y

control de las actividades en el area.
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Servicios de terceros

En este apartado se muestran las puntuaciones alcanzadas en el diagnéstico efectuado en
el &rea de contratacion de servicios a terceros segun los cuestionarios empleados (ver tabla
2.6).

Tabla 2.6. Resultados de la calificacion del area “Servicios de terceros”

Preguntas Funciones Ciimax| Cir EF, | W; | W, *EF; [Calificacién
Seleccion y
proveedores
7,8,9, 12, 14, . -
Administracion | 90 | 90 | 100 |0.50 50 | Excelente
13 de la relacion
Seleccién de _
tercerizar
RA, 90.32 | Excelente

Como se puede observar, la situacion de esta area es excelente, los aspectos mas
negativos se refieren a los sistemas de selecciobn y evaluacion de proveedores de
mantenimiento ya que a pesar de estar definido como procedimiento no esta correctamente
implementado, al no tener variedad en los proveedores. Se conoce la proporcion del costo
de mantenimiento perteneciente a servicios contratados y existe una buena administracion
de la relacién entre las partes, aplicAndose acciones de seguimiento a proveedores, el
sistema de verificacidbn de garantias es eficiente y se registran de manera precisa los
costos de mantenimiento pertenecientes a servicios contratados.

Personal

Los resultados de la calificacion otorgada en el area de personal se muestran en la tabla
2.7.

Los valores numeéricos respaldan la calificacién de esta area como excelente, debido a que
existe un buen trabajo con relacion a la actualizacion y capacitacion del personal, estando
bien delimitadas las responsabilidades por individuo, se usan adecuadamente los medios
de proteccion establecidos por la entidad aunque todos no conocen en su totalidad los

riesgos asociados a su labor.
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Tabla 2.7. Resultados de la calificacion del area “Personal”

Preguntas | Funciones Ciimax| Cir EF, | W; | W; *EF; |Calificacion
Estructura y

103 10 planiilla de 75 | 64 |8533 |0.33 | 28.15 Bien
personal

54578 Calificacion, plan

15 16 18, 19 de formg/mony 135 | 123 |91.11 | 0.17 | 15.48 Excelente
evaluacion.

6,9, 12,13, | Motivaciony

14. 20 participacion 90 90 | 100 |0.50 50 Excelente

RA 93.63 Excelente

i

Gestion de piezas de repuesto

En este apéndice se tratan las funciones de gestion de compras y gestion de inventarios,
revelando, en la tabla 2.8 las calificaciones otorgadas segun las puntuaciones obtenidas y
el nivel de importancia que se le confiere a dichas actividades en la entidad objeto de
estudio.

Tabla 2.8. Resultados de la calificacidon del area “Gestion de pieza de repuesto”

Preguntas Funciones Ciimax| Cir EF, | W; | W;*EF; |Calificacion
5,6, 7,12, 14, | Gestion de 105 | 73 |69.52 |0.48 | 33.37 | Deficiente
17, 20 compras

12,3489, Gestion de

10, 11, 13, 15, inVentarios 210 180 | 85.71 | 0.52 44,57 | Bien

16, 18, 19, 21

RA, 77.94 | Regular

Los principales problemas se manifiestan en la inexistencia de plazos fijos de emision de
pedidos, el desconocimiento de los tiempos de abastecimiento para cada grupo de
repuestos y la carencia de planes de accion para solicitudes de emergencia de 1os mismos.
La gestion de piezas de repuesto en el area no se encuentra bien definida. Existen
problemas con la gestion de inventario y no poseen un procedimiento para el prondéstico de
la demanda de piezas de repuesto, provocando también el desconocimiento de los precios
de los repuestos para cada equipo y el tiempo de suministro de los mismos. No se

encuentran bien definidos los indicadores para medir la eficacia del almacén.
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Evaluacion y control
A continuaciébn se muestran los resultados obtenidos dentro del area de evaluacion y
control (ver tabla 2.9).

Tabla 2.9. Resultados de la calificacion del area “Evaluacién y control”

Preguntas Funciones Ciimax| Cir EF, | W; | W; *EF; |Calificacién

3,6,7,8,10, | Organizacion de -

17 la evaluacion 90 62 |68.89 | 0.50 34.45 | Deficiente
Empleo de

L, 4,5, 13, 14, indicadores y 105 66 | 62.86 | 0.17 10.69 | Deficiente

15, 18 o
auditoria

29,11, 12, 16| (omade 75 | 50 |66.67 | 0.33 | 22.00 | Deficiente
decisiones

RA, 67.14 | Deficiente

En esta area se alcanza la calificacion de deficiente ya que en la funcién de organizacion
de la evaluacion no se dispone de un registro de controles estadisticos adecuados para la
demostracion de la confiabilidad del servicio de mantenimiento y no se tiene cuantificado el
tiempo de produccion perdido por fallo. Ademas, no se compara el desempeiio del
mantenimiento con el de organizaciones similares para conocer cuan bien se marcha, los
resultados del mantenimiento no son analizados y por lo tanto no se toman decisiones a
partir del andlisis efectuado.

Infraestructura

La infraestructura, de manera general, constituye uno de los primeros recursos de los que
se debe disponer para poder realizar cualquier trabajo, es por ello que se ha querido
mostrar los resultados, tanto cuantitativos como cualitativos, obtenidos en el area (ver tabla
2.10).

Tabla 2.10. Resultados de la calificacion del area “Infraestructura”

Preguntas Funciones Ciimax| Cir EF; W; | W; *EF; |Calificacién

12, 13, 14, 17,
18

4,5,6,8,9, 10 | Equipamiento 90 54 | 60.00 | 0.24 14.40 | Deficiente

1,2,3,7,11, Medios técnicos
15, 16, 19 y herramientas

RA, 79.57 | Regular

Instalaciones 75 71 | 94.67 | 0.40 37.87 | Excelente

120 91 | 75.83 | 0.36 27.30 | Regular
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El cuestionario aplicado en dicha area se conformé con un total de diecinueve preguntas,
los resultados finales ofrecieron la calificacion de regular. Existe un pafiol bien equipado
pero no se encuentra estipulada una politica de reemplazo de equipos de la empresa y no
esta garantizada una pertinencia y suficiencia para las labores de mantenimiento. Ademas,
no existe ningun software que abarque las principales aplicaciones informaticas exigidas en
el area.

2.4. Evaluacion general de las areas auditadas

En este apartado se realizé el resumen general de los resultados del modelo de auditoria
disefiado para la evaluacion del sistema de mantenimiento implementado en la institucion.
A continuacion, se muestran los valores numéricos obtenidos para cada area del
cuestionario aplicado (ver tabla 2.11), segun el criterio de evaluacién definido, luego se
interpretan los resultados finales del diagndstico general del sistema de mantenimiento en
la empresa mostrando la efectividad del modelo de auditoria propuesto.

Tabla 2.11. Resultados de la calificacion de la gestiéon de mantenimiento

Areas RA, W, RA; *W; | Ccalificacion
Administracion del mantenimiento 74.32 0.16 11.89 Regular
Servicios de terceros 90.32 0.24 21.68 Excelente
Personal 93.63 0.18 16.85 Excelente
Gestion de piezas de repuestos 77.94 0.05 3.89 Regular
Evaluacion y control 67.14 0.29 19.47 Deficiente
Infraestructura 79.57 0.10 7.96 Regular
ECM 81.74 Bien

Al analizar los resultados finales de la calificacion obtenida por cada area auditada en la
empresa, evaluadas en deficientes, regulares y bien, se pudo constatar que de las seis
areas objeto de la auditoria, solo una obtuvo una calificacion de deficiente, tres fueron
calificadas de regular y dos de excelente. El resultado final de la auditoria fue de un 81.74%
por lo que, segun escala definida por el grupo de expertos, se le concede la categoria de
bien al sistema de gestibon de mantenimiento en la UEB Fabrica de Fusibles y
Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones Electromecéanicas.

En la figura 2.3 se muestran los resultados de las calificaciones otorgadas a cada area
auditada, a través de un Gréfico de Radar, que permite un mejor entendimiento a la hora de

realizar los comentarios.
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A1 Administracion (74,32%)

A2 Servicios de terceros (90,32%)

A3 Personal (93,63%)

Ad Gestion de piezas de repuesto (77 ,94%)
A5 Evaluacion y Control (67,14%)

AB Infraestructura (79,57 %)

Figura 2.3 Radar de mantenimiento. Fuente: elaboracién propia.

Las areas que tuvieron una influencia mayor en este resultado fueron: evaluacién y control,
administracion del mantenimiento y gestion de piezas de repuesto. Los problemas
detectados en cada una de ellas tienen una estrecha relacion, digase: que no se tiene
calculado el volumen de trabajos a realizar, no se le puede dar respuesta a solicitudes de
emergencia y no se dispone de un registro de controles estadisticos para la demostracion
de la confiabilidad del servicio de mantenimiento

Del analisis de las areas de servicios de terceros y personal pudo apreciarse que se sabe
gué actividad es mas rentable tercerizar que realizar con recursos propios, se tiene definida
su politica de contratacion de trabajos de mantenimiento, se realiza una correcta selecciéon
de los proveedores, el personal estad formado segun las exigencias tecnoldgicas de los
procesos de produccion y que las relaciones entre los integrantes del area son buenas,
aspectos estos que influyeron significativamente en los resultados del area.

2.5. Conclusiones parciales

1. EIl procedimiento presentado para auditar la gestion del mantenimiento fue dividido
en seis areas con la finalidad de simplificar el trabajo, dada la complejidad de realizar
un analisis global del espectro de actividades dentro de una organizacion para el
mantenimiento.

2. El indicador ECM constituye una herramienta cuantitativa Gtil para realizar la
evaluacion de la gestion del mantenimiento, al considerar la importancia relativa de
las areas y funciones a auditar.

3. La aplicacién del procedimiento de auditoria de mantenimiento en la UEB Fabrica

de Fusibles y Desconectivos perteneciente a la Empresa de Producciones
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Electromecanicas posibilitd la evaluacion de bien la gestion del mantenimiento y
determinar los problemas que afectan su gestion en dicha institucion, resultando
deficientes el area de evaluacion y control, con una evaluacion de regular las
referidas a administraciéon del mantenimiento y gestion de piezas de repuestos, y

con una evaluacién de excelente el &rea de personal y de servicios de terceros.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS EN LA UEB FABRICA
DE FUSIBLES Y DESCONECTIVOS PERTENECIENTE A LA EMPRESA
DE PRODUCCIONES ELECTROMECANICAS

El objetivo de este capitulo es identificar todos los problemas por areas que afectan el

desempeiio de la gestion del mantenimiento en la empresa, ademas se realizara una

evaluacion por parte de los expertos para determinar su nivel de prioridad, y en

correspondencia presentar el plan de acciones encaminado a su superacion.

3.1. Identificacion de los problemas que afectan el desempefio de la gestién de

mantenimiento

Existen dos fuentes principales para identificar los posibles problemas que se encuentran
afectando el desempefio de la gestion del mantenimiento en la empresa. Primeramente,
constituyen problemas potenciales todos aquellos elementos de la lista de chequeo que no
obtuvieron la maxima puntuacion; por otro lado se deben realizar entrevistas no
estructuradas al personal experimentado de las diferentes areas relacionadas con la
funcién mantenimiento en aras de enriquecer la lista de problemas identificada mediante la

lista de chequeo.

Al realizar una revision del cubrimiento de los elementos de la lista de chequeo quedaron

identificados como posibles problemas, por areas funcionales, los siguientes:
Administracién del mantenimiento

1. No se tiene calculado el volumen de trabajos de mantenimiento que se pueden

realizar.

2. No se conocen los costos de pérdida de produccidn/servicio por fallas del

equipamiento que deben ser especificadas en el registro de interrupciones.
3. No es posible definir con exactitud el tiempo requerido para diagnosticar un fallo.

4. No se elabora informacion suficiente y efectiva para la toma de decisiones en el

area de mantenimiento.

5. No existe ningun procedimiento para determinar la politica de mantenimiento
adecuado para cada equipo.
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Servicios de terceros

1.

La politica de contratacion existente no es efectiva en su totalidad.

Personal

1.

Existen procesos de comunicacién que estan en el manual de calidad pero no son

suficientes.

Gestion de piezas de repuesto

1.

Los plazos de emision de pedidos en su mayoria estan establecidos pero no son lo

suficientemente cortos.

No esta definido un procedimiento para el pronéstico de la demanda de piezas de

repuesto.

La gestion de compras se dificulta muchas veces porque los surtidos que se

ofrecen no satisfacen las necesidades.

No se conoce con certeza los precios de los repuestos para cada equipo ni el

tiempo de suministro de los mismos.

No se encuentra definido o implementado un plan de accion para darle respuesta a

solicitudes de repuestos de emergencia.

Evaluacion y control

1. No se compara el desempefio de la organizacion con otras similares por lo que no
se conoce cuan bien se marcha.
2. No se dispone de registro de controles estadisticos adecuados para la demostracién
de la confiabilidad del servicio de mantenimiento.
3. En el registro de interrupciones no se especifican los tiempos productivos perdidos
por fallos.
Infraestructura

1. No es suficiente la cantidad de herramientas de las que se dispone para realizar el

mantenimiento.
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2. No se encuentra estipulada una politica de reemplazo de equipos en la empresa.

3. El software existente no abarca las aplicaciones informaticas principales exigidas en

el area.

Posteriormente se realiz6 un andlisis de todas estas problematicas con el grupo de
expertos identificados en el capitulo anterior en aras de delimitar cuales constituyen
sintomas y cuales son problemas en si; para ello se establece el nivel de importancia
segun su criterio como se muestra en la tabla 3.1, siendo uno el mas importante y siete el

menos importante:

Tabla 3.1. Evaluacion de los problemas por parte de los expertos

Expertos
1({2 (3|4 |5|6|7

Problemas

No existe ningun procedimiento para determinar la politica
de mantenimiento adecuado para cada equipo

No se recoge informacion suficiente y efectiva en el
registro de interrupciones para la toma de decisionesenel |55 | 6 | 5| 6 | 5| 5
area de mantenimiento

La politica de contratacion de los servicios de terceros
existente no es efectiva en su totalidad

No esta definido un procedimiento para el prondstico de la
demanda de piezas de repuesto y las solicitudes def3| 4 (2 |4 | 4| 4| 4
repuestos de emergencia

Los suministros ofertados no satisfacen las necesidades
del &rea de mantenimiento

No se compara el desempefio de la organizacion con otras
similares por lo que no se conoce cuan bien se marcha
Tecnologia obsoleta e inexistencia de una politica de
reemplazo de equipos en la empresa

4,3|/413|3|]3]|3

La existencia de relacion entre los criterios de los expertos se comprueba empleando el
coeficiente de concordancia de Kendall. Se plantean las hipétesis siguientes:

Ho: No hay concordancia entre las opiniones emitidas por los expertos.

H,: Hay concordancia entre las opiniones emitidas por los expertos.

Al aplicar la prueba de Kendall mediante el programa SPSS, como se muestra en la figura

3.1, se obtuvo como resultado que su valor es de 0,926, como es superior a 0,50 y
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cercano a uno debe rechazarse la hipétesis nula; ademas, esto se comprueba a travées de
la comparacién siguiente:
Si ASYMP < a se rechaza Hy, como queda 0,00 < 0,05 entonces se acepta H;.

Estadisticos de contraste

N 7
W de Kendall(a) 1926
Chi-cuadrado 38,878
Gl 6
Sig. asintot. ,000
Sig. Monte Sig. ,000(b)
Carlo Intervalo de confianza  Limite inferior .000

de 95% Limite superior ,000

a Coeficiente de concordancia de Kendall
b Basado en 10000 tablas muestrales con semilla de inicio 299883525.

Figura 3.1. Prueba de Kendall para demostrar concordancia de los expertos.

De ambas formas se demuestra que existe concordancia entre las opiniones emitidas por
los expertos.

3.2. Determinacién del nivel de importancia de los problemas identificados

El objetivo de este epigrafe consiste en establecer un orden de importancia a los
problemas fundamentales identificados con anterioridad. Para ello se utilizara el programa
SPSS 15.1, apoyado en el criterio del grupo de expertos. En la figura 3.2 se muestra el
procesamiento realizado, y a continuacion se relacionan los problemas ordenados segun

su nivel de importancia.

Rangos
Rango
promedio
Problema_1 3,29
Problema_2 5,29
Problema_3 5,86
Problema_4 3,57
Problema_5 1,86
Problema_6 6,86
Problema_7 1,29

Figura 3.2. Orden de importancia a los problemas detectados.
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1. Tecnologia obsoleta e inexistencia de una politica de reemplazo de equipos en la
empresa.

2. Los suministros ofertados no satisfacen las necesidades del &rea de mantenimiento.

3. No existe ningun procedimiento para determinar la politica de mantenimiento
adecuado para cada equipo.

4. No esta definido un procedimiento para el prondstico de la demanda de piezas de
repuesto y las solicitudes de repuestos de emergencia.

5. No se recoge informacion suficiente y efectiva en el registro de interrupciones para la
toma de decisiones en el area de mantenimiento.

6. La politica de contratacidn de los servicios de terceros existente no es efectiva en su
totalidad.

7. No se compara el desempefio de la organizacion con otras similares por lo que no se
conoce cuan bien se marcha.

3.3 Elaboracion de un plan de accion para los problemas principales

En este apartado se presentara el plan de acciones encaminado a la superaciéon de los
problemas fundamentales que afectan el desempefio de la gestion del mantenimiento. A
continuacion se definen las propuestas con sus responsables, recursos necesarios, fecha
de cumplimiento y participantes, asi como los elementos a considerar para desarrollar

efectivamente cada propuesta.

Problema 1: Deficiencias en la infraestructura a causa de su tecnologia obsoleta y la

inexistencia de una politica de reemplazo de equipos en la empresa

Propuesta de acciones

1. Fortalecer las aplicaciones informaticas en las areas

Fecha de Cumplimiento: marzo 2014
Responsable: Jefe de informatica
Participantes:

e Jefe de mantenimiento

e Jefe técnico
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Recursos necesarios:
e Equipamiento de computo
e Material de oficina
Elementos a considerar:
e Elementos de la gestién de mantenimiento que se desee informatizar en la empresa
¢ Nivel de integracion deseado con otras areas de la empresa (Recursos Humanos,
Produccion, Economia, Compras, etc.)

2. Elaborar una politica de reemplazo de equipos

Fecha de Cumplimiento: noviembre 2013
Responsable: Jefe técnico
Participantes: Jefe de grupo
Recursos necesarios:
e Material de oficina
e Acceso a informacion sobre proveedores de equipamientos
e Informacion econdmica
Elementos a considerar:
e Levantamiento del equipamiento para el reemplazo (Informacién brindada por
proveedores sobre equipos disponibles en el mercado)
e Determinacion de los costos asociados a cada alternativa

e Evaluacion financiera de cada alternativa

Problema 2. Los suministros ofertados no satisfacen las necesidades del area de

mantenimiento

Propuesta de acciones

1. Establecer el tiempo de suministro de las piezas de repuesto

Fecha de Cumplimiento: diciembre 2013
Responsable: Jefe de compras
Participantes:

e Jefe de mantenimiento

e Jefe técnico
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e Personal de almacén
Recursos necesarios:
e Material de oficina
Elementos a considerar:
e Principales proveedores de cada repuesto
e Ubicacion geografica de los proveedores
e Demanda historica de los repuestos
¢ Niveles de inventario necesarios
Problema 3: No existe ningun procedimiento para determinar la politica de mantenimiento

adecuado para cada equipo.

Propuesta de acciones:

1. Elaborar la politica de mantenimiento para cada equipo.

Fecha de Cumplimiento: Septiembre/2013
Responsable: Jefe de Mantenimiento
Participantes:
e Jefe de brigada de mantenimiento
e Personal de produccion
Recursos necesarios:
e Material de oficina
e Equipos de computo
Elementos a considerar:
e Criticidad del equipamiento
e Clasificacion de los fallos caracteristicos de cada equipo
e Posibles politicas de mantenimiento a considerar en la empresa

2. Realizar el célculo del volumen de trabajos de mantenimiento

Fecha de Cumplimiento: Septiembre/2013
Responsable: Jefe de Mantenimiento
Participantes:

e Jefe de brigada de mantenimiento

e Jefe Técnico
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Recursos necesarios:
e Material de oficina
e Equipos de codmputo
Elementos a considerar:
e Cantidad de mantenimiento planificado para el periodo
e Estimado de acciones correctivas a desarrollar en el periodo
Problema 4: No esta definido un procedimiento para el pronéstico de la demanda de

piezas de repuesto y las solicitudes de repuestos de emergencia

Propuesta de acciones

1. Establecer un procedimiento para el pronéstico de la demanda

Fecha de Cumplimiento: Ultimo trimestre/2013
Responsable: Jefe de grupo de sistemas
Participantes: Jefe de grupo
Recursos necesarios:
e Medios de computo
e Material de oficina
Elementos a considerar:
e Demanda historica de los repuestos
e Meétodos de prondstico de demanda a considerar
e Periodo futuro a pronosticar

2. Reducir los plazos de emision de pedidos de piezas de repuesto

Fecha de Cumplimiento: Ultimo trimestre/ 2013
Responsable: Jefe de comercial
Participantes: Jefe de grupo y Jefe de mantenimiento
Recursos necesarios:

e Material de oficina

e Equipamiento de cémputo
Elementos a considerar:

¢ Nivel de inventario existente

e Demanda periodica de los repuestos
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e Tiempo de suministro de los repuestos
3. Elaborar procedimiento para solicitar repuestos en caso de emergencia

Fecha de Cumplimiento: Ultimo trimestre/2013
Responsable: Jefe de mantenimiento
Participantes: Jefe de brigada
Recursos necesarios:
e Material de oficina
Elementos a considerar:
¢ Nivel de demanda
¢ Nivel de inventario existente
e Proveedores de dicho repuesto y nivel de relaciones con ellos
Problema 5: No se recoge informacion suficiente y efectiva en el registro de
interrupciones para la toma de decisiones en el area de mantenimiento

Propuesta de acciones

1. Recoger en el reqgistro de interrupciones las informaciones necesarias para la toma de

decisiones

Fecha de Cumplimiento: agosto/2013
Responsable: Jefe de Produccién
Participantes: Jefe de grupo
Recursos necesarios:
e Material de oficina
Elementos a considerar:
e Informacion necesaria para el registro
e Frecuencia de recoleccién de la informacién
e Lugar donde se encuentra disponible la informacion

2. Regqistrar y archivar los costos que provocan las fallas en el equipamiento

Fecha de Cumplimiento: Septiembre/2013
Responsable: Econémico principal
Participantes:

e Personal de mantenimiento encargado de las 6rdenes de trabajo
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e Personal de Recursos Humanos
Elementos a considerar:
e Partidas de gastos a considerar en el costo
e Periodo bajo analisis
e Confiabilidad de la documentacion existente
3. Contabilizar los tiempos productivos perdidos por fallos

Fecha de Cumplimiento: octubre/2013
Responsable: Econémico principal
Participantes:
e Personal de produccion
e Personal de mantenimiento
Recursos necesarios:
e Material de oficina
Elementos a considerar:
¢ Informaciones disponibles en las 6rdenes de trabajo
e Complejidad de la tarea
Problema 6: La politica de contratacion de servicios de terceros existente no es efectiva

en su totalidad

Propuesta de acciones

1. Considerar en la politica de contratacion los requerimientos y especificaciones de los

equipos

Fecha de Cumplimiento: Septiembre/2013
Responsable: Jefe de mantenimiento
Participantes:

e Juridico

e Jefe Técnico
Recursos necesarios:

e Material de oficina

e Equipos de computo
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Elementos a considerar:
e Caracteristicas del equipamiento
e Servicios de mantenimiento contratado y sus especificaciones

2. Velar por la calidad de los servicios recibidos

Fecha de Cumplimiento: Septiembre/2013
Responsable: Jefe Técnico
Participantes:
o Jefe de brigada
e Personal de mantenimiento
Recursos necesarios:
e Material de oficina
Elementos a considerar:
e Clausulas de garantia plasmadas en el contrato
e Revision del servicio recibido

e Caracteristicas de calidad de la tarea

Problema 7. No se compara el desempeiio de la organizacién con otras similares por lo

gue no se conoce cuén bien se marcha

Propuesta de acciones

1. Establecer plan de Benchmarking para el &rea de mantenimiento de la empresa

Fecha de Cumplimiento: marzo 2014
Responsable: Jefe de Mantenimiento
Participantes:

e Jefe técnico

e Personal de economia

e Personal de Recursos Humanos
Recursos necesarios:

e Material de oficina

e Equipos de computo
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Elementos a considerar:

Empresa lider a tomar como referencia

Indicadores a evaluar y comparar

Informacion necesaria para medir el comportamiento de los indicadores decididos

2. Evaluar la eficacia del almacén

Fecha de Cumplimiento: diciembre 2013
Responsable: Jefe de almacén
Participantes:

e Personal de economia

e Personal de compras
Recursos necesarios:

e Material de oficina
Elementos a considerar:

e Indicadores a medir

¢ Disponibilidad de informacion

3. Evaluar de forma periédica el mantenimiento vy realizar acciones correctivas

Fecha de Cumplimiento: diciembre 2013
Responsable: Jefe de mantenimiento
Participantes:

e Personal de Recursos Humanos

e Personal de economia

e Personal de compras y almacenes

e Personal de mantenimiento

e Recursos necesarios:
Elementos a considerar:

e Areasy funciones a evaluar

¢ Informacion necesaria y disponibilidad de la misma

Se recomienda realizar una nueva auditoria con el fin de comprobar especialmente
aquellos puntos que han obtenido un resultado desfavorable en la actualidad y verificar la

efectividad de las acciones realizadas.
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3.4 Conclusiones parciales
1. Las soluciones propuestas garantizan en gran medida la mitigacion de los problemas
fundamentales existentes en el area de mantenimiento y con ello la mejora de su

gestion en la empresa.
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\ Comclusiones



CONCLUSIONES GENERALES

1.

El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco tedrico referencial de la
investigacion demuestra la existencia de una extensa base conceptual del tema
mantenimiento, lo que propicié el hallazgo de diferentes procedimientos para realizar
auditoria. La guia de diagnostico utilizada fue la elaborada por Alfonso Llanes [2009]

enriquecida con las elaboradas por Garcia Garrido [2009] y Acosta Palmer [2012].

. El analisis de la situacion problematica que fundamenté el desarrollo de este trabajo de

diploma demostro la necesidad de aplicar un procedimiento para realizar una auditoria
de mantenimiento a la UEB Empresa de Fusibles y Desconectivos perteneciente a la
Empresa de Producciones Electromecéanicas, con el fin de evaluar la gestion de esta

area, y detectar fortalezas y debilidades.

. La aplicacion del procedimiento de auditoria reveld que los principales problemas que

afectan la gestion del mantenimiento en la empresa estan localizados en las areas de
evaluacion y control, administracion del mantenimiento e infraestructura, aunque la

gestion en el &rea es evaluada de “bien”.

. El plan de accion propuesto en aras de superar los problemas detectados mediante la

auditoria, organizados segun su nivel de importancia, se encuentra orientado a lograr

un incremento en el desempefio del area de mantenimiento de la empresa.
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(Recomendaciones



RECOMENDACIONES

1. Valorar por parte de la direccion de la entidad la implementacidén de las acciones de
mejora propuestas para garantizar el perfeccionamiento de la gestiéon del
mantenimiento en la entidad.

2. Para contribuir a la generalizacion de los resultados obtenidos, se recomienda
continuar la divulgacion de esta investigacion mediante su publicacion, presentacion
en eventos cientificos, etc.

3. Desarrollar investigaciones encaminadas a desarrollar las propuestas de mejoras

planteadas en la presente tesis.
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Anexo 1. Areas a auditar en mantenimiento disponibles en la literatura

Fuente Areas a auditar Fuente Areas a auditar
Organizacién. Personal. Relaciones. Verificaciones de tecnologia
Preparacion y planificacion del trabajo. Verificaciones de operaciones
Ingenieria. Inspeccion y mantenimiento Seguridad industrial
P preventivo.
Fabrés Diaz . . . -
[1991] Compras y almacenes de materiales. Aseguramiento de la calidad y metrologia
Contratacion. Aseguramiento metrologico
— MINBAS [2002]
Presupuestos de mantenimiento. Control de - . .
Mantenimiento industrial
COstos.
Eficiencia Mantenimiento automatico
Organizacion. Conservacion
Personal. Tratamiento quimico del agua
Ej i0n, preparacion y planificacion. Economia energéti
Corretger jecucion, preparacion y planificacio conomia energética

Rauet [1996]

Almacenes y aprovisionamiento.

Presupuesto y su control.

Contratacion.

Control del servicio.

Preparacion de mantenedores y operadores

Sistema de informacién

Garcia Garrido
[2003]

Mano de obra

Medios técnicos

Métodos de trabajo

Materiales y subcontratos

Resultados obtenidos

Seguridad y medio ambiente

Mejoramiento continuo

Fournies — -

[1994] Mantenlm_lent_o, autqnomo _ _ _
Desentralizacion e integracién organizacional
Politicas de mantenimiento
Control de existencia de repuestos
Gestion de materiales
Gestion de recursos humanos

Dos Santos Tipo de mantenimiento adoptado

Mendez Organizacion

[2002] Sistemas de informacién

Gestion del cliente (operaciones)

Planeamiento y control

ICINAZ [2004]

Organizacién general

Método de trabajo

Seguimiento técnico

Gestidn de planificacion

Conservacion y lucha contra la corrosion

Stock de piezas de repuestos

Compra y abastecimiento de piezas

Organizacién del taller de mantenimiento

Utiles y herramientas y aparatos de medicion

Documentacioén técnica

Personal y formacion

Subcontratacion

Control de la actividad




Anexo 1. Continuacion...

Fuente Areas a auditar Fuente Areas a auditar
Infraestructura y equipos de mantenimiento La organizacion del mantenimiento

Borroto Organizacién del mantenimiento El perfil de actividades del &rea de mantenimiento

. Administracion del mantenimiento Los materiales

Penton — —

[2005] Pers_onal_de mantenlmlgnto Los recursos humanos dg I_a compafiia
Equipamiento e instalaciones Programa nacional de calificacion de personal (PNQC)
Servicio de terceros . Desarrollo tecnolégico

Flores Filho - - .

Rosales de Personal [2005] Seguridad industrial
Administracion de recursos Observaciones

la Vega, et .

al, [2002] Programas de trabajo Los costos

= Control El mantenimiento contratado
Organizacién general Control del mantenimiento
Métodos y sistemas de trabajo Informéatica en el mantenimiento
Control técnico de instalaciones y equipos Calidad en el mantenimiento
Gestion de la carga de trabajo Estado técnico del equipamiento

Gonzélez Compra y logistica de repuestos y equipos Gestién de mantenimiento.

. Sistemas informaticos Manipulacion, control, almacenamiento de lubricantes

Fernandez —— — SIME [2008] —— —
Organizacion del taller de mantenimiento Organizacion y limpieza

[2004] . . — . - .
Herramientas y medios de prueba Condiciones socio-ambientales de la unidad.
Documentacion técnica Procedimientos técnicos energéticos
Personal y formacion Organizacion.
Contratacion Entrenamiento y capacitacion
Control de la actividad Control econémico

Gento Politica de mantenimiento Acosta Palmer Planificacién, programacion y control

y Métodos de mantenimiento Ordenes de trabajo
Redondo Seguimiento de los equipos y Troncoso Tercerizacion
[2005] 9 quip [2006]

Recursos del mantenimiento

Ingenieria

Sistemas automatizados de gestion

Piezas de repuesto

Reportes e informacion




Anexo 1. Conti

nuacion...

Fuente Areas a auditar Fuente Areas a auditar
Velasquez Diaz | Administracion del mantenimiento Martinez Organizacién del mantenimiento
y Alfonso Servicio de terceros Aguilar y Mano de obra.

Llanes (2009)

Personal

Gestidn de piezas de repuesto

Evaluacién y control

Infraestructura

De Posada
Lemusy
Borroto Pentén
(2009)

Mano de obra

Organizacion del mantenimiento

Borroto Pentén
(2009

Medios técnicos

Materiales

Tercerizacion

Resultados obtenidos en mantenimiento.

Seguridad.

Tratamiento del impacto medioambiental

Medios técnicos

Materiales

Tercerizacién

Resultados obtenidos

Seguridad

Medio ambiente

Borroto Penton,
de la Paz
Martinez y
Alfonso LLanes
(2013) y Rojas
Alvarez (2011)

Administracion del mantenimiento

Servicios a terceros

Pérez Ibarra 'y
Borroto Pentén
(2010)

Administracion del mantenimiento

Servicios de terceros

Personal de mantenimiento

Gestién de piezas de repuesto

Evaluacién y Control

Infraestructura

Seguridad

Medio ambiente

Personal de mantenimiento

Gestidn de piezas de repuesto

Medio ambiente

Aseguramiento de la calidad




Anexo 2. Encuesta sobre el nivel de mantenimiento

Factores

Elementos

Organizaciéon del mantenimiento

Organigrama, descripcion de funciones,
relaciones  entre  supervisores Yy
subalternos y entre el personal dedicado
a la planeacion y el ejecutor, asignacion
organizacional, esfuerzo y actitud en la
organizacion, localizacién de los talleres,
distribucion interna de las areas de los
talleres y porcentaje del personal ligado
a incentivos basados en produccién

Programas de entrenamiento en
mantenimiento

Entrenamiento a  supervisores, al
personal dedicado a la planeacion, a los
operarios, temas del plan de
entrenamiento del personal de apoyo,
personal que recibe la capacitacion,
intervalos, formato e instructores de
entrenamiento, nivel de calidad de la
fuerza de mantenimiento y el grupo de
supervisores

Ordenes de trabajo

Porcentaje de horas hombre, de
materiales y trabajos ejecutados que se
registran en la orden de trabajo,
porcentaje de ordenes de trabajo
atrasadas, terminadas, disponibles para
datos historicos, revisadas por el
supervisor, cumplidas antes de las ocho
semanas de haber sido generadas y
generadas a partir de inspecciones y la
categoria que controla

Planeamiento y programacion del
mantenimiento

Porcentaje de 6rdenes de trabajo no
urgentes cumplidas en tiempo y que
sufren retrasos debido a planes
incompletos, planeacién y responsable
de la orden de trabajo, tiempo de
emisién de los programas, causas de los
retrasos, tiempo entre reuniones de
mantenimiento y produccion,
responsable del reporte de la actividad
realizada, porcentaje de programas
realizados comparados contra el tiempo
planeado y relacibn de dependencia
entre planeadores y supervisores

Mantenimiento preventivo

Aspectos que incluye, porcentaje de
inspecciones controladas, de equipos
criticos que cubre, revisiones contra el
historial anual, cumplimientos, frecuencia
de inspecciones, resultados revisados y
responsable de la ejecucién




Anexo 2. Continuacion ...

Compras e inventarios

Porcentaje del tiempo de
almacenamiento de materiales, de
existencias por pasillos, de articulos que
especifican sus niveles maximos vy
minimos, responsable del control de
inventario, listas de nuevos pedidos
enviados a compras y porcentaje de
articulos que son revisados al menos
cada seis meses

Reportes de mantenimiento

Porcentaje de reportes distribuidos en
tiempo y tipos de reportes realizados a
los equipos, personal, planeacién,
programacion, inventarios, compras y
administracién

Automatizacion del mantenimiento

Porcentaje de operaciones, de
actividades planeadas y compras e
inventarios controladas con el uso de
computadora, comunicacion entre el
sistema de informacion y el de
produccion y entre mantenimiento y
contabilidad, consultas a mantenimiento
y espiritu cooperativo en los diferentes
niveles




Anexo 3. Estructura organizativa de la UEB Fabrica de Fusibles y Desconectivos
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Anexo 4. Principales productos de la UEB Fabrica de Fusibles y Desconectivos
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Anexo 3. Guias para realizar el diagndstico de mantenimiento

a) ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

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

1]2]3] 4] 5
L) | (5)[(8) (A1) (15)

X

11 ¢, Se encuentra definido e implementado un
' Plan de Mantenimiento Programado?

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

¢ Tiene calculado el volumen de trabajos
de mantenimiento que puede hacer?

:Se utilizan adecuadamente las Ordenes
1.4 | de Trabajo y se lleva el control de avance X
de las mismas?

¢ Se encuentra definido el programa de
1.5 |trabajos de mantenimiento para cada X
equipo?

16 ¢ Se conoce el tiempo requerido para
' hacer el diagnostico de un fallo?

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

¢Los equipos se encuentran agrupados
1.8 |segun su criticidad operacional ante un X
fallo?

1.9 ¢, Sabe con exactitud cual es el costo de
' pérdida de produccién/servicio por falla?

1.10 ¢Esta definido e implementado el Plan
' Medioambiental en la empresa?

1.11 (;Esté_definido e implementado el Plan de
Seguridad en la empresa?

¢ Existen reglas definidas para establecer
1.12 | prioridades a la hora de realizar los X
trabajos de mantenimiento?

¢La documentacibn  econdémica se
1.13 | encuentra correctamente ordenada y es X
accesible para la toma de decisiones?
¢Posee en cada area los catalogos e
informacion técnica de todos los equipos?
¢Posee registros historicos, de los
mantenimientos, para cada equipo?

¢La informacion capturada en terreno es
1.16 . L
legible, util y oportuna?

1.3

1.14

1.15




1.17

¢ Tiene informacion precisa para llevar
indices de control de eficiencia y eficacia?

1.18

¢(Estd  correctamente  ordenada la
documentacion y se puede acceder a ella
facilmente?

1.19

¢ Sabe exactamente el nimero de trabajos
pendientes por periodo?

1.20

..Se mantiene un levantamiento de las
reparaciones diarias?

1.21

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

1.22

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

1.23

¢El  presupuesto para mantenimiento
garantiza la adquisicion de los recursos
necesarios para la  organizacion,
planificacién, ejecuciéon y control del
mantenimiento?

1.24

¢Existe compatibilidad de la toma de
decisiones entre produccion y
mantenimiento?

1.25

¢Los  softwares  existentes  arrojan
informacion suficiente y efectiva para la
toma de decisiones en el area de
mantenimiento?

1.26

¢Existe  algun  procedimiento  para
determinar la politica de mantenimiento
adecuado para cada equipo?

b) SERVICIOS DE TERCEROS

(1)

(5)

(8)

(11)

(15)

2.1

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

2.2

¢Sabe qué actividades es mas rentable
tercerizar que realizar con recursos
propios?

2.3

¢, Resulta efectiva la politica de contratacion
existente?

2.4

¢ Tiene definido un procedimiento para la
seleccién de proveedores de servicios de
mantenimiento, y se lleva a cabo segun los
criterios de técnica y de competencia?




2.5

¢Los procedimientos para la seleccion de
proveedores de mantenimiento estan
correctamente implementados?

2.6

¢Estd definido el documento legal que
permite la tercerizacibn de mantenimiento
en la entidad?

2.7

.Se elaboran cuidadosamente los
documentos descriptivos de los trabajos y
los peligros de condiciones?

2.8

¢ Tiene un procedimiento establecido para
evaluar y homologar los proveedores?

2.9

¢ Se dispone de un procedimiento para
supervisar la actuacion de los proveedores
y llevar a cabo una accion de seguimiento
que incluya la reevaluacién de los que no
han actuado satisfactoriamente?

2.10

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

2.11

¢, Se desarrollan garantias de calidad y de
colaboracion con los contratistas?

2.12

¢, Se verifica el cumplimiento de la garantia
por parte de la entidad?

2.13

¢Conoce la proporcion del costo de
mantenimiento perteneciente a servicios
contratados?

2.14

¢.Se encuentra definido lo necesario para
establecer el control de recepcién del
equipo 0 equipos intervenidos por el
contratista?

c) PERSONAL

1)

(5)

(8)

(11)

(15)

3.1

¢La plantila de mantenimiento se
encuentra definida y cubierta
adecuadamente?

3.2

¢ Se poseen planes de actualizacién,
capacitacion y adiestramiento  del
personal de mantenimiento y se
encuentra implementado?

3.3

¢ Estan claramente  definidas las
responsabilidades y tareas del personal?
¢, Se verifican peribdicamente?

3.4

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

3.5

¢Los operarios de los equipos realizan




tareas simples de mantenimiento
(mantenimiento autbnomo)?

3.6

¢Son  considerables las pérdidas de
tiempo productivo debido a ausentismos
e impuntualidades del personal?

3.7

¢ Tiene registros de los operarios que
trabajan en los equipos?

3.8

¢El personal conoce las normas,
politicas y procedimientos asociados con
su labor?

3.9

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

3.10

¢El perfil del personal se corresponde
con las necesidades existentes?

3.11

¢ Existen los procesos de comunicacion
adecuados dentro de la organizacion?

3.12

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

3.13

¢El criterio del personal de
mantenimiento es tomado en cuenta
para la toma de decisiones?

3.14

¢Existe buena comunicacion entre el
personal de produccibn y el de
mantenimiento?

3.15

¢Estdn  definidos los métodos vy
procedimientos para evaluar el
desempefio del personal?

3.16

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

3.17

.Se ha efectuado la evaluacion de
riesgos al personal para cada equipo en
la empresa?

3.18

¢Los trabajadores usan habitualmente
los medios de proteccion individual?

3.19

¢Los trabajadores reciben de manera
periodica formacion en materia de
seguridad?

3.20

¢ El personal se encuentra mentalizado y
actia de acuerdo con el Plan
Medioambiental?




d) GESTION DE PIEZAS DE REPUESTO

1)

()

(8)

(11)

(15)

4.1

¢Las fichas de stocks se encuentran en
todo momento actualizadas
(manualmente o informatizada)?

4.2

¢ Se hace un seguimiento del consumo
de repuestos para los distintos equipos?

4.3

¢ Se puede disponer con facilidad del
valor y nimero de articulos en stock?

4.4

¢ Esta bien definido el punto de pedido y
las cantidades a reaprovisionar para
cada articulo en stock?

4.5

¢,Hay alguna persona designada
particularmente para encargarse del
seguimiento de los pedidos?

4.6

¢, Se opina que el plazo de emision de un
pedido es lo suficientemente corto?

4.7

¢, Se conoce el tiempo de abastecimiento
para cada grupo de repuestos?

4.8

¢ Existe una lista de repuestos minimos a
mantener en stock y se actualiza
periodicamente?

4.9

¢cLos criterios para seleccionar el
repuesto minimo son coherentes?

4.10

¢Existe  un sistema coherente vy
adecuado para realizar inventarios del
material contenido en el almacén?

411

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

412

¢Esta definido e implementado un
sistema para la inspeccion y ensayo de
las entradas de repuestos al almacén?

4.13

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

414

.Se encuentran identificados y
clasificados los proveedores de partes y
repuestos?

4.15

¢Esta definido e implementado un
procedimiento para el prondéstico de la
demanda de piezas de repuesto?

4.16

¢Es adecuado el estado fisico de los
almacenes y los medios unitarizadores?

4.17

¢Se encuentra definido e implementado
un plan de accion para darle respuesta a
solicitudes de repuestos de emergencia?




4.18

.Se conoce con exactitud cual es el
costo de los repuestos de cada equipo?

4.19

¢Existen indicadores para evaluar la
eficacia del almacén?

4.20

¢Existen indicadores para evaluar la
eficacia del sistema de compras?

421

¢El documento para el control de
materiales 'y repuestos a utilizar
establece: numero de la Orden de
Trabajo, numero de solicitud, material
solicitado, cantidad, unidad de medida,
cédigo, precio (MN y/o USD), importe,
area (entidad donde se utiliza), firma del
gue autoriza (nombre y apellidos) y firma
del que recibe los materiales (nombre y
firma)?

e) EVALUACION Y CONTROL

(1)

(5)

(8)

(11)

(15)

5.1

¢, Se poseen parametros confiables para
realizar el control y evaluacion de los
servicios de mantenimiento?

5.2

.Se  compara el desempeiio del
mantenimiento con el de organizaciones
similares para conocer cuan bien se
marcha (Benchmarking)?

5.3

.,Se han establecido procedimientos
documentados para la realizacion de
auditorias internas?

5.4

¢Estan definidos y utilizandose un grupo
de indicadores para realizar la evaluacion
y control del mantenimiento?

5.5

¢,Resultan adecuados los indicadores
definidos para la evaluacion y control del
mantenimiento?

5.6

¢, Esta definido como norma la evaluacion
del mantenimiento y es respetada por los
integrantes del area?

5.7

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

5.8

. Se dispone de registro de controles
estadisticos adecuados para la
demostraciéon de la confiabilidad del
servicio de mantenimiento?




¢Existe un sistema para investigar las
5.9 |causas de las no conformidades del X
servicio de mantenimiento?
510 ¢Se cumple el programa de trabajos «
' programados de mantenimiento?
¢, Se planifican acciones correctivas para
511 deficiencias encontradas en las auditorias x
' internas, con plazos de consecucion
determinados?
¢ Se toman medidas de seguimiento para
5.12 | asegurar la eficacia de las acciones X
correctivas?
513 ¢Tiene cuantificado el tiempo de X
) produccion perdido por fallos?
514 .Se lleva un control estadistico de los «
) gastos de mantenimiento por equipos?
515 ¢Se lleva un control del grado de avance %
' de las Ordenes de Trabajo?
¢,Los resultados del mantenimiento se
5.16 | analizan y se toman decisiones a partir X
del analisis efectuado?
¢ Se encuentran estipulados los tiempos
5.17 | estdndares para el mantenimiento de X
equipos?
¢Sabe cudl es la relacion entre tiempo
5.18 | extra vy tiempo para trabajos | X
programados?
f) INFRAESTRUCTURA
1 2 3 4 5
1) [ (G) |8 (1) ] (15)
6.1 ¢, Su organizacién tiene catalogadas las «
) herramientas a utilizar en cada tarea?
¢La instrumentacién utilizada en el
6.2 | mantenimiento tiene wuna calibracion X
certificada?
6.3 Las  herramientas  existentes se X
) corresponden con las que se necesitan?
6.4 ¢ Sabe el valor de adquisiciéon y residual «
) de cada uno de sus equipos?
¢ Tiene un levantamiento de planta que
6.5 | describa e identifique a todos los equipos X
a mantener?
6.6 ¢ Tiene definida la tasa de depreciacion X
' de cada equipo?
6.7 .Se actualizan las herramientas e x
) instrumentos asiduamente?




¢Se  consulta  al personal de
6.8 | mantenimiento y/o produccion para la
seleccion de nuevo equipamiento?

¢, Se encuentra estipulada una politica de

6.9 )
reemplazo de equipos en la empresa?

¢Esta garantizada la suficiencia vy
6.10 | pertinencia del equipamiento para| X
realizar las labores de mantenimiento?

¢Esta garantizada la suficiencia vy
6.11 | pertinencia de las herramientas para
realizar las labores de mantenimiento?

¢Estd determinada, proporcionada y
mantenida la infraestructura necesaria
6.12 | que permita alcanzar la conformidad con
la prestacion del servicio de
mantenimiento?

¢ Es suficiente el espacio disponible en el
6.13 | taller de mantenimiento para poder
realizar todos los trabajos demandados?

¢El taller de mantenimiento esta bien
6.14 | ubicado respecto a los equipos a
brindarle mantenimiento?

¢Los utiles y herramientas se encuentran

6.15 cerca del taller de mantenimiento?

¢ Existe un inventario considerable de las
6.16 | herramientas que se usan para el
mantenimiento?

¢Los equipos se encuentran colocados
adecuadamente dentro del taller de

6.17 mantenimiento y debidamente
sefalizados?
6.18 ¢ El taller de mantenimiento parece limpio

y ordenado?

¢ Los softwares existentes abarcan las
6.19 | principales aplicaciones informaticas | X
exigidas en el area?

Donde: 1= no; 2= mas bien no; 3= ni si ni no; 4= mas bien si; 5= si



Anexo 6. Modelo de una orden de trabajo

Anverso
FD-PGg3 70 01.A6 MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA
Orden de Trabajo No.
Fecha de Emision Fecha de Terminacion Nombre de la Fabrica
Fabrica de Fusibles y Desconectivos
Denominacion del Equipo Modelo del Equipo Dpto. o Seccion (6)
TIPODETRABAJO: ROJ PO MO GO PLANIFICADO (J
IMPREVISTO [J
TALLERES O B MANTENIMIENTO
BRIGADAS MAQUINADO ELECTRICO AJUSTE SOLDADURA CONSTRUCTIVO
-l Fecha de Ejecucién Laboriosidad Hombres Horas de Paradas
Planificacion Plan
del MPP.
Real
INSTRUCCIONES DE TRABAJO A REALIZAR:
DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:
PIEZAS SUSTITUIDAS (x) PIEZAS DE SUSTITUCION (xx)
Reverso
Nombre de la Pieza Cantidad de . . . . Importacion o
XX Sustituida o Material Piezas o Material T'zg ?:nll/ilsa:ﬁgal e?::ﬁgggn Produccién Co;ﬁ(;;i; la
X Empleado en Peso Nacional
qubre DIAS Total | Salar. Importe
(Codigo) 1l1|1)1|1l1|1|1|1|1|2|2(2|2[2]2]2]2]2]2]|3 de X

Obrero |1(2|3|4|5(6(7|8|9

Horas | Horas

DESCRIPCION DE LA ROTURA Y MEDIDA TOMADA PARA COSTO DEL MATERIAL UTILIZADO:
Subsanar la misma y su no repeticion COSTO DE LA MANO DE OBRA:
Inventario de defectos GASTOS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL:

Responsable MPP Trabajo realizado por:

Total




Anexo 6. Continuacion ...

B®-PGg 370 01.A6 MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA
D Orden de Trabajo No. (- 2, 3w
l}chadaEmMn F de Terminacién Nombre de la Fabrica
« Yoo 1O -~ ~(O Fabrica de Fusibles y Desconectives
Denominacion detEqu IModdocelEeubo Dpto. o Seccion
: %X ez it a Weto | Xdegvrame Yo
TWODE TRABAJO: R @~ PO MD GO PLANI S
=790 MANTENIMIENTO
MAQUINADO | | ELECTRICO x| Mecanico F\Tsoc.momu l IconsmucnvoJ
Fecha de Ejecucion |  Laboriosidad Hombres et
g-53-1t0 2 7 Z
R-3-140 2 T 2

INSTRUCCIONES DE TRABAJO A REAUZAR: W ¢ v ieac

C[ P B C(k

!1 1 E’I:'d"ﬁs Fw& U ey e/ -7 J* Qe 4—_"‘

P ol vep  orterician floo e Ao ,ac/qr

O e 74 4& J= W Y-V

N ¢ o mga 71 Y ST YRR /Ic A 1 L0 zjé
_Q;a}‘;‘ _éjzc_ /n N
o S R e L 2 oo /. /c: e
7 > 3

4‘44494/ Lot S -

DESCRIPCION DEL TRABAJOREALZADO: & oo oo ff o2 i £ F 2x Lavio.
G t 7z L
= ;S A -
e loeide d 4 e Biooen ve eade o
Pt 1 T PR - I SERTY
S e loeld | T O L v L Cloe £ {cd
y>) ‘-{(t b JO =1 R 2% ‘(*- A a T

va:M A A e J.:‘(‘e)f

[fpr  Comy S e /A

{JC o et s o g o £ S Q}ﬂ/c /"' 2

J(D C(Q‘? /0'g’ Jd’ 2 1'. 1/06}

4 \ e s

A

:,ﬁ-en ) C//

PIEZAS SUSTITUIDAS ()

PIEZAS DE SUSTITUCION (9 |




Anexo 6. Continuacion ...

Cantidad de Importacién

Es Nombre de la Pieza Sustituida o Piezas o | Tipo de Material | Existencia o Produccién Costo de la
x Matorial Empleado Material en de la misma en Almacén Nacional Pieza
et olec yvﬁ = = - Xz
Nombre | = Y I3
(Cdaigo)

o 1]2|3]4[sle|7]8]0f
1
)

o
=l
:
w
-
o
o
>
e
o
™~ N ggg
wisiE
v
N
o

DESCRIPCION DE LA ROTURA Y MEDIDA TOMADA PARA | COSTO DEL MATERIAL UTILIZADO: /. /1
Subsanar 18 misma y su no repeticion : COSTO DE LA MANO DE OBRA: 4
Inventario de defectos GASTOS INDIRECTOS: 2/ B

COSTOTOTAL: //, 7

7

wtl




Anexo 7. Modelo de puesta a punto

FEMPRESA

FABRICA DE FUSIBLES Y DESCONECTIVOS

BB e, R-PP-2:1
Puesta a punto
Brigada: Equipo: Mes:
Dias del mes
Parametros
1 8910|1112 /13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31
1.

Nombrey firma
del operario

Inspecciones

Fecha

Observaciones

Nombre y firma de quien realiza la

inspeccion




Anexo 8. Analisis para la asignacién del peso de las areas
Se seleccionaron como expertos para emitir criterios sobre el peso de las areas a los
siguientes compairieros:

1. Jefe de mantenimiento

2. Jefe de produccion

3. Jefe de Recursos Humanos

4. Jefe de Economia

5. Jefe de Comercial

6. Director de la UEB

7. Jefe de brigada de mantenimiento

Cada uno de ellos dio su evaluacion como se muestra en la tabla siguiente:

) Expertos

Areas El|[E2 |E3| E4 |E5 | E6 [ E7 | VO
1. Administracion del mantenimiento | 3 3 4 3 3 3 4 0,16
2. Servicios a terceros 5 5 5 5 5 5 5 0,24
3. Personal 4 4 3 4 4 4 3 0,18
4. Gestion de piezas de repuesto 1 ]1]1 1 1 1 1 | 0,05
5. Evaluacién y control 6 | 6 | 6 6 6 6 6 | 0,29
6. Infraestructura 2 2 2 2 2 2 2 0,10




Anexo 9. Obtencién de los pesos de las funciones

Funciones del area Expertos Wl
Administracion del mantenimiento | E1 E2 E3S | E4 |E5 | E6 | E7
Informacion 4 4 1 4 4 1 4 0,31
Organizacion y Planificacion 1 1 2 1 1 2 1 0,13
Politica de Mantenimiento 3 2 4 3 2 4 2 0,29
Gestion de presupuesto 2 3 3 2 3 3 3 0,27
Funciones del area Servicios a Expertos W2
terceros El E2 E3 E4 | E5 | E6 | EY
Seleccién y evaluacion de
2 2 2 2 2 2 2 | 0,33
proveedores
Administracion de las relaciones 3 3 3 3 3 3 3 | 0,50
Seleccion de las actividades a
_ 1 1 1 1 1 1 1 0,17
tercerizar
Funciones del area Personal de Expertos wd3
mantenimiento El | E2 | E3 | E4 | E5| E6 | E7
Estructura y plantilla del personal 2 2 2 2 2 2 2 | 0,33
Calificacion, plan de formacion y
y 1 1 1 1 1 1 1 0,17
evaluacion
Motivacién y participacion 3 3 3 (3|33 ] 3050




Anexo 9. Continuacion ...

Funciones del area Gestion Expertos

de piezas de repuesto El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | EY Waa

Gestion de compras 1 1 2 2 2 1 1 | 048

Gestion de inventarios 2 2 1 1 1 2 2 | 0,52

Funciones del area Evaluacion Expertos

y control El| | E2| E3 | E4 | E5 | E6 | E7 wds
Reaccion a las evaluaciones 3|3 3 3 3| 3 3 0,50
Empleo de indicadores y

Auditoria 1 1 1 1 1|1 1 | 017
Organizacion de la evaluacion | 2 | 2 2 2 2 | 2 2 | 0,33

Funciones del area Expertos

Infraestructura y medios Wd6
o El | E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7

técnicos

Instalaciones 3 3 3 3 3 2 3 0,40

Equipamiento 2 1 2 2 2 3 2 0,24

Medios técnicos y 1 5 1 1 1 1 1 0.36

herramientas




