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Resumen

El presente trabajo se desarrolla en el Hotel Cayo Santa Maria popularmente llamado como Piedra
Movida, entidad subordinada a la Delegacion Territorial Centro de Gaviota S.A, donde se realiza el
andlisis de fallos a los equipos altamente consumidores de energia eléctrica, especificamente a las
camaras frias. El inadecuado funcionamiento de los mismos provoca el detenimiento total de la
prestacion del servicio e incluso no se llega a brindar el producto con la calidad deseada lo que afecta
directamente al cliente, para ello se emplea un procedimiento de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC) para evitar las fallas y los efectos que estas traen consigo. Como principales
resultados de la investigacion se arrojo que el procedimiento seleccionado posibilitd determinar los
problemas que afectan la prestacion del servicio, asi como detectar las debilidades que influyen

negativamente en el incremento del desempefio del mantenimiento en el hotel.



Summary

This work takes place in the Hotel Cayo Santa Maria popularly known as Piedra Movida, subordinate to
the Territorial Delegation Center Gaviota S.A., where failure analysis is performed to equipment highly
energy consumers, specifically cold rooms. Improper operation thereof causes the total depth of the
service and even fails to provide the product with the desired quality that directly affects the customer,
to that end procedures Reliability Centered Maintenance (RCM) is used to avoid failures and effects
that are bring. The main results of the research showed that the selected method made it possible to
determine the issues affecting the service, and to identify weaknesses that negatively influence the

increase maintenance performance at the hotel.
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Introduccion

INTRODUCCION
El mantenimiento como parte del proceso de la gestion empresarial contribuye a la

competitividad de la organizacién, al mejorar los indices de explotacion de los equipos por el
alargamiento de su vida util, contribuye al ahorro y a la eficiencia de la organizacion, reduce el
impacto nocivo al ambiente y propicia la mejora en la calidad de los servicios, constituyendo
una ventaja competitiva para la organizacion, al lograr el funcionamiento 6ptimo de las

instalaciones, su desempefio y los estandares de calidad esperados.

A diferencia de otras ramas de la industria, las instalaciones hoteleras se caracterizan por
mantenerse dando servicio todos los dias del afio, sus 24 horas, y el cliente siempre esta
recibiendo el servicio en tiempo real, lo que cualquier insuficiencia en equipos, sistemas e
inmuebles, se convierte inmediatamente en una insatisfaccion. El mantenimiento en las
instalaciones hoteleras constituye una de las bases fundamentales para el mejor desempefio de la
actividad del turismo, por cuanto un hotel con un mantenimiento adecuado se convierte en una
fuente de satisfaccion del cliente y contribuye a que disfrute en toda su plenitud de las
oportunidades que el mismo ofrece a la vez que propicia que sus visitas al lugar se repitan una y

otra vez.

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los inicios era
visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades de mantenimiento
eran realizadas por los operarios de las maquinas; con el desarrollo de las maquinas se organiza
los departamentos de mantenimiento no solo con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas,
actuar antes que se produzca la falla y garantizar eficiencia para evitar los costes por averias. El
mantenimiento no debe verse como un costo si no como una inversién ya que esta ligado

directamente a la calidad y eficiencia.

Debido al importante aporte que tiene el mantenimiento en la competitividad es que ha tomado
especial interés dentro de las organizaciones, por lo tanto, el mismo ocupa un lugar fundamental

en los objetivos y procesos de actualizacion del modelo econémico y social cubano.

En los Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la Revolucion,
(Lineamientos, 2011), el lineamiento 267 plantea “Priorizar el mantenimiento y renovacion de la
infraestructura turistica y de apoyo. Aplicar politicas que garanticen la sostenibilidad de su
desarrollo, implementando medidas para disminuir el indice de consumo de agua y de
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Introduccion

portadores energeticos e incrementar la utilizacion de fuentes de energia renovable y el reciclaje

de los desechos que se generan en la prestacion de los servicios turisticos.

Estan relacionados también con la problematica del mantenimiento y el turismo, los
lineamientos 117; 217; 220; 239; 249; 252 y el 279, lo que demuestra que existe una voluntad

politica, tanto de la maxima direccion del pais como empresarial para priorizar la actividad.

El Hotel Cayo Santa Maria, subordinada a la Delegacion Territorial Centro, perteneciente al
Grupo de Turismo Gaviota S.A., es un hotel de 5 estrellas construido y disefiado para prestar
servicios de alojamiento turistico a clientes nacionales y extranjeros que inciden de forma
eventual o a través de agencias promotoras de viajes, con el objetivo de disfrutar de las bellezas
de sus playas y de los servicios que se ofertan.

Dicho hotel cuenta con un departamento de Servicios Técnicos (SS.TT), el cual se auxilia de un
manual, basado en el Manual de SS.TT, (2011a) que pretende ser una herramienta de trabajo
para llevar a feliz término las tareas de mantenimiento. El sistema de mantenimiento aplicado en
el hotel es el mantenimiento preventivo planificado (MPP), sin embargo la politica de
mantenimiento empleada no es la mas recomendable pues la misma no es aplicada
adecuadamente y por ello se incrementan los costos de esta actividad y con ellos los costos
totales de la entidad por una incorrecta utilizacion de los recursos y medios disponibles. Esto se
evidencia en la insatisfaccion de los clientes a partir de las encuestas que se les aplica, revelando
los puntos perdidos por el departamento, provocando retraso en el servicio, constituyendo esta la

situacion problematica de la investigacion.
Problema de la Investigacion

¢Coémo lograr que en el Hotel Cayo Santa Maria se garantice la confiabilidad de sus equipos
altamente consumidores de energia eléctrica, cumpliendo con los estdndares de seguridad y

evitando asi retrasos en el servicio al cliente?
Objetivo General

Implementar un procedimiento de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad a los equipos
consumidores de energia eléctrica en el Hotel Cayo Santa Maria.

Objetivos Especificos
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e Seleccionar un procedimiento de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para los equipos
altamente consumidores de energia eléctrica en el Hotel Cayo Santa Maria.
e Aplicar el procedimiento seleccionado de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para el

mantenimiento de equipos altamente consumidores de energia eléctrica.

Los objetivos planteados se desarrollan en la tesis mediante la estructura légica que se muestra a
continuacion: Capitulo 1: Revision Bibliografica de la Investigacion; Capitulo 2:
Caracterizacion de la entidad objeto de estudio, aplicacion del procedimiento de MCC
seleccionado, ademas se muestran las principales conclusiones alcanzadas con el desarrollo del
trabajo; un grupo de recomendaciones que contribuyen a desarrollar trabajos futuros que
enriquezcan el resultado alcanzado, la bibliografia consultada y finalmente se expone un grupo
de anexos de necesaria inclusiéon para fundamentar, destacar y facilitar la comprension de los

aspectos de mayor complejidad tratados en el cuerpo del documento.
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CAPITULO I Marco tedrico referencial de la investigacion
En el presente capitulo se hace un analisis exhaustivo de la literatura especializada y de

otras fuentes involucradas en el tematico objeto de estudio, con vistas a precisar los

principales aspectos conceptuales involucrados en la investigacion.

La revision realizada se estructurd de forma tal que permitiera el andlisis del estado del arte

y de la préctica como se muestra en la figura 1.1

Mantenimiento en Cuba I

4
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Tipos

4
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|
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[ Mantenimiento en entidades hoteleras ]

@eccidn del Marco Teérico - ReferenciD

Figura 1.1 Estrategia seguida para la construccién del marco teérico referencial de la

investigacion. Fuente: elaboracién propia.

1.1 Generalidades de mantenimiento

La tarea de mantenimiento surge desde los mismos inicios de la especie humana, cuando
esta necesito reparar las herramientas rudimentarias que utilizaba para la subsistencia en un
ambiente tan hostil a través del cual debia abrirse paso para garantizar su subsistencia.
Despues, con el paso del tiempo la necesidad de mantener se volvié mas necesaria, pues se

empezaria a participar en guerras y necesitar mayores producciones hasta adentrarse en lo
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gue se conoce como la revolucion industrial que dio un giro total a los conceptos de
produccion que se conocian hasta el momento. Mas adelante, en el siglo pasado, comienzan
a desarrollarse filosofias de mantenimiento, cada una influida por diferentes generaciones,

las que evolucionaron hasta la creacion de los sistemas actuales de mantenimiento.

Las empresas generadoras de bienes y/ o servicios que utilizan instalaciones, edificios,
maquinas, equipos, herramientas, utensilios, dispositivos, etc., para lograr su objetivo social
y empresarial, necesitan que estos activos se mantengan en buen estado de funcionamiento,
de confiabilidad, de mantenibilidad y de disponibilidad, acorde con sus necesidades, por lo
cual las organizaciones empresariales deben procurar que la vida Gtil de sus activos fisicos
sea la méaxima posible al minimo costo alcanzable; lo cual se logra a través del
mantenimiento industrial como una entidad de servicio a la produccion. La forma de
maximizar la eficacia, la eficiencia, la efectividad y la productividad de los activos, es
mediante el conocimiento y la aplicacion de las leyes que gobiernan la relacion entre

produccion y mantenimiento. (Rodriguez Machado, 2012)
1.1.1 Definicion del Mantenimiento

Se pueden encontrar infinidad de definiciones para el concepto de mantenimiento segln los
criterios de cada autor. A partir de los estudios realizados respecto al tema se puede definir
el mantenimiento como: el conjunto de tareas que se ejecutan sobre un componente, equipo
0 sistema para asegurar que continle realizando las funciones que se esperan de él, dentro

de su contexto operacional.

La conceptualizacion de mantenimiento permite destacar el papel que el conocimiento
puede ejercer sobre la eficiencia y eficacia de sus procesos. Para que un sistema técnico
pueda apoyar, preservar y, en Gltima instancia, perfeccionar las metas organizacionales, es
necesario conocer la forma correcta de aplicar las técnicas y medidas administrativas, 1o
que implica el empleo de conocimiento técnico, administrativo, organizacional v,
especialmente, de negocio al que un sistema técnico de mantenimiento puede apoyar.
(Alkaim, 2003)

Mantenimiento: Conjunto de acciones perfectamente coordinadas entre todos los
departamentos, con el objetivo de asegurar el funcionamiento de la instalacion de manera

ininterrumpida, de todos los sistemas y equipos, influenciando de forma concreta en la
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disminucion de las quejas de los clientes, y con el mayor rendimiento energético posible,
conservando permanentemente la Satisfaccion Total del Cliente y garantizando la seguridad
del servicio y la defensa del medio ambiente con el costo necesario, que permita el

crecimiento del negocio. (Zabiski Duardo, 2007)

Mantenimiento son todas las actividades necesarias para mantener el equipo e instalaciones
en condiciones adecuadas para la funcion que fueron creadas; ademéas de mejorar la
produccién buscando la maxima disponibilidad y confiabilidad de los equipos e
instalaciones. (Neto Chusin, 2008)

Una definicion general de Mantenimiento es la siguiente:

Mantenimiento son las acciones técnicas, organizativas y econdmicas encaminadas a
conservar o restablecer el buen estado de los activos fijos, a partir de la observancia y
reduccion de su desgaste y con el fin de alargar su vida util econémica, para lograr una
mayor disponibilidad y confiabilidad para cumplir con calidad y eficiencia sus funciones,

conservando el ambiente y la seguridad del personal. (De la Paz Martinez, 2015a)

En hoteleria “mantenimiento” puede definirse como los esfuerzos dirigidos a mantener los
activos fisicos en excelentes condiciones, a la vez que se brinda calidad en el servicio a un
costo razonable y asegurandose de que se superan con creces las expectativas del
cliente.(De la Paz Martinez, 2015b)

1.1.2 Objetivos del mantenimiento

El mantenimiento debe procurar un desempefio continuo y operando bajo las mejores
condiciones técnica, sin importar las condiciones externas (ruido, polvo, humedad, calor,
etc.) del contexto operacional en el que se encuentra el sistema. De acuerdo con varios
autores (Torres, 2005); (Neto Chusin, 2008) y (De la Paz Martinez, 2015a) han definido los

objetivos de mantenimiento que se puede concretar de forma general en:

1. Garantizar la maxima disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones.

2. Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

3. Cumplir todas las normas de seguridad para evitar accidentes y mantener la
conservacion del medio ambiente.

4. Maximizar la productividad y eficiencia.



Capitulo I.

5. Prolongar la vida Gtil econdmica de los activos fijos.
6. Conseguir estos objetivos a un costo razonable

Estos son los objetivos probables dentro de una industria, estarian garantizando la
disponibilidad de equipo y las instalaciones con una alta confiabilidad de la misma y con el

menor costo posible.

1.1.3 Importancia del Mantenimiento

El objetivo del Mantenimiento es conservar todos los bienes que componen los eslabones
del sistema directa e indirectamente afectados a los servicios, en las mejores condiciones de
funcionamiento, con un muy buen nivel de confiabilidad, calidad y al menor costo posible.
Mantenimiento no s6lo debera mantener las maquinas sino también las instalaciones de:
iluminacidn, redes de computacion, sistemas de energia eléctrica, aire comprimido, agua,
aire acondicionado, calles internas, pisos, depositos, etc. Debera coordinar con recursos
humanos un plan para la capacitacion continua del personal ya que es importante mantener

al personal actualizado. (Torres, 2005)

1.1.4 Tipos de mantenimientos

Existe gran diversidad de criterios referente a los tipos de mantenimiento. Algunos autores
como (Morales Silverio, 1993), (Aduvire, 1994), (De la Paz Martinez, 1996), (Plath,
1996), (Carrazana Lagares, 1998), (COPIMAN, 2001), (Borroto Pentén, 2005) y (Alfonso
Llanes, 2009) se refieren a sistemas de mantenimiento, otros lo denominan tipos, métodos,
técnicas, estrategias y hasta filosofias; sin embargo la mayoria coinciden con los tipos de
mantenimiento expuestos en los sitios de Internet de paises como Meéxico, Chile, Brasil,
Espafia, Cuba entre otros, que plantean como los mas utilizado: el correctivo, el preventivo
y el predictivo. A continuacion se exponen las caracteristicas de los tres tipos basicos de

mantenimiento.
Mantenimiento correctivo

La evolucion de la funcion de mantenimiento ha pasado por varias etapas. Inicialmente, la
funcién de mantenimiento consistia en reparar un equipo cuando se averiaba, aplicando lo
gue se llama mantenimiento correctivo. Asi pues las intervenciones eran todas, empleando
la terminologia que se usa actualmente, de emergencia, es decir, cuando la averia habia

tenido ya lugar. (Espinosa Fuentes, 2006)
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Autores como (Lopez, 2006) ven el mantenimiento correctivo como una técnica de la
ingenieria que consiste en realizar una serie de trabajos de restauracion, necesarios cuando
la maquinaria, aparatos o instalaciones se estropean, y es necesario recuperarlos. El
mantenimiento correctivo, comprende la compensacion de los dafios sufridos por fallas
incipientes a una maquinaria o un equipo, y todos los trabajos que resulten pertinentes para
su reparacion; su aplicacion se da cuando el equipo ha dejado de funcionar y es necesario
repararlo. Segun (Torres, 2005) consiste en ir reparando las averias a medida que se van
produciendo. El personal encargado de avisar de las averias es el propio usuario de las
maquinas y equipos, y el encargado de realizar las reparaciones es el personal de
mantenimiento. Dentro de este tipo de mantenimiento se puede contemplar dos tipos o
enfoques que puede ser el mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo) encargado de la
reposicion del funcionamiento aunque no quede eliminada la fuente que provoco la averia;
y el mantenimiento curativo (de reparacion): este se encarga de la reparacion propiamente

pero eliminando las causas que han producido la averia.

(Christensen, 2005) presenta una clasificacion del mantenimiento correctivo segin la
criticidad del equipo en que ocurre y el tipo de intervenciébn como: mantenimiento de
emergencia, que se emplea sobre equipos criticos y la intervencién no puede diferirse en el
tiempo; mantenimiento de urgencia, que se presenta en equipos criticos o semicriticos y la
intervencion puede diferirse en el tiempo; y mantenimiento de oportunidad, en equipos no

criticos o redundantes donde la intervencion puede diferirse en el tiempo.
Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo, se efectta con la intencion de reducir al minimo la
probabilidad de falla, o evitar la degradacion de las instalaciones, sistemas, maquinas y
equipos y surge de la necesidad de rebajar el mantenimiento correctivo y todo lo que
representa. Varios autores como (Fabro, 2003) y (Torres, 2005) definen este tipo de
mantenimiento. Basicamente consiste en programar revisiones de los equipos, apoyandose
en el conocimiento de la maquina, en base a la experiencia y los datos historicos obtenidos
de las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento para cada maquina, donde se
realizaran las acciones necesarias. EI mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada

de un sistema de inspecciones periodicas, ciclicas y programadas y de un servicio de
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trabajos de mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones,
maquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un tiempo

mayor de operacion en forma continua. (Torres, 2005)

Segun (Fabro, 2003), el mantenimiento preventivo puede ser: Sistematico, periodico, por
estado y por tiempo. Autores como (Christensen, 2005) clasifican el mantenimiento
preventivo segun el rigor de las intervenciones que se hagan como el mantenimiento
rutinario, el cual consiste en controlar periddicamente al equipo, éste requiere una
intervencion menor, pues estda conformado por ajustes, limpieza y lubricacion
(generalmente realizado por el operario); el mantenimiento sisteméatico que abarca una
intervencion mayor (dado por el equipo de mantenimiento), en funcién del tiempo o por un
contador determinado que controla una variable (km., nimero de unidades producidas, etc.)
y el mantenimiento predictivo, que mide el desarrollo en funcién de un contador (hrs., km.,
etc.) de variables, prediciendo una futura intervencién que serd realizada por el
departamento de mantenimiento. Es importante destacar que Christensen pone el

mantenimiento predictivo como una clasificacion del mantenimiento preventivo.
Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo esta basado en la observacion continua o periodica de la
maquina, medida y analisis del valor que toman sus pardmetros de funcionamiento,
deteccion de las averias en su fase inicial, antes de que se presenten de forma catastrofica y

actuacion sobre la maquina solamente en éste caso. (Garcia Garrido, 2003)

En general, el mantenimiento predictivo, consiste en estudiar la evolucion temporal de
ciertos parametros y asociarlos a la evolucion de fallos, para asi determinar en qué periodo
de tiempo ese fallo va a tomar una relevancia importante, y asi poder planificar todas las
intervenciones con tiempo suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves.
(Torres, 2005)

Autores como (Malaguera, 2003) ademas de mencionar estos tres tipos de mantenimiento,

expone otros como son: rutinario, programado, por averia o reparacion y circunstancial.
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En recientes paginas Web donde se aborda este tema, se tratan como los mas destacados los
tres tipos expuestos primeramente y se adicionan nuevas clasificaciones, digase: detectivo,

mejorativo, de oportunidad, productivo y modificativo.

Mantenimiento detectivo (o busqueda de fallos): consiste en inspeccionar las funciones
ocultas, a intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla
(falla funcional). Solamente se aplica para fallos ocultos o no-evidentes. Los fallos ocultos
a su vez solo afectan a dispositivos de proteccion.

Mantenimiento mejorativo: consiste en la modificacion o cambio de las condiciones
originales del equipo o instalacion.

Mantenimiento de oportunidad: mas que una técnica, es realmente una estrategia de
mantenimiento, ya que es una combinacion entre el mantenimiento planificado (preventivo)
y el mantenimiento por fallas (correctivo). EI mantenimiento de oportunidad puede ser util,
ya que cuando existe una parada obligada del equipo, da al equipo de mantenimiento
acceso inesperado a este, para llevar a cabo inspecciones y/o mantenimientos.
Mantenimiento productivo: consiste en un concepto mas amplio del mantenimiento e
involucra a todos los departamentos que intervienen en la produccién o fabricacion en el
mismo, desde el nivel més basico del mantenimiento.

Mantenimiento modificativo: este tipo de mantenimiento es todo aquel que se realiza
tanto para modificar las caracteristicas de produccion de los equipos, como para mejorar la

fiabilidad, mantenibilidad, seguridad o instalacion de la maquina. (Garcia Garrido, 2003)
1.1.5 Evolucion del mantenimiento en el mundo

La historia del mantenimiento como parte estructural de las empresas, data desde la
aparicion de las maquinas para la produccién de bienes y servicios, inclusive desde cuando

el hombre forma parte de la energia de dichos equipos.

El proceso de mantenimiento permite distinguir varias generaciones evolutivas, en relacion
a los diferentes objetivos que se observan en las areas productivas o de manufactura a
través del tiempo; el analisis se lleva a cabo en una de estas etapas, que muestran las
empresas en funcién de sus metas de produccion para ese momento, la clasificacién
generacional relaciona las areas de mantenimiento y produccion en términos de evolucion.
(Mora Gutiérrez, 2012)
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A continuacion se detalla el contenido de cada una de las generaciones del mantenimiento.
Primera Generacion

La primera generacion cubre el periodo entre 1930 y la Segunda Guerra Mundial. En esta
época la industria estaba poco mecanizada y por tanto los tiempos fuera de servicio no eran
criticos, lo que llevaba a no dedicar esfuerzos en la prevencion de fallos de equipos.
Ademaés al ser maquinaria muy simple y normalmente sobredimensionada, los equipos eran
muy fiables y faciles de reparar, por lo que no se hacian revisiones sistematicas salvo las
rutinarias de limpieza y lubricacién. El Unico mantenimiento que se realizaba era el de

“Reparar cuando se averie”.

La primera generacién tuvo como objetivo principal: reparar cuando se rompiera. Esto

limitaba solamente a realizar un mantenimiento correctivo.
Segunda Generacion

La Segunda Guerra Mundial provoco un fuerte aumento de la demanda de toda clase de
bienes. Este cambio unido al acusado descenso en la oferta de mano de obra que causo la
guerra, aceleré el proceso de mecanizacion de la industria. Conforme aumentaba la
mecanizacién, la industria comenzaba a depender de manera critica del buen
funcionamiento de la maquinaria. Esta dependencia provocd que el mantenimiento se
entrara en buscar formas de prevenir los fallos y por tanto de evitar o reducir los tiempos de
parada forzada de las maquinas. Con este nuevo enfoque del mantenimiento, aparecio el
concepto de mantenimiento preventivo. En la década de los 60, éste consistia
fundamentalmente en realizar revisiones periodicas a la maquinaria a intervalos fijos.
Ademas se comenzaron a implementar sistemas de control y planificacion del
mantenimiento con el objetivo de controlar el aumento de los costes de mantenimiento y

planificar las revisiones a intervalos fijos.

La segunda generacion perseguia como objetivos: mayor disponibilidad de la planta, mayor
vida de los equipos, menor costo. Lo que gener0 la planificacion del mantenimiento,
sistemas de control para el mantenimiento y la incorporacion de la informatica al

mantenimiento a través de grandes ordenadores.

Tercera Generacion
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Se inicié a mediados de la década de los setenta, cuando se aceleraron los cambios a raiz
del avance tecnolégico y de las nuevas investigaciones. La mecanizacién y la
automatizacion siguieron aumentando, se operaba con volimenes de produccion muy
levados, cobraban mucha importancia los tiempos de parada debido a los costos por
pérdidas de produccion. Alcanzé mayor complejidad la maquinaria y aumentaba nuestra
dependencia de ellas, se exigian productos y servicios de calidad, considerando aspectos de
seguridad y medio ambiente y se consolidé el desarrollo del mantenimiento preventivo. La
tercera generacion centralizo sus tareas en los siguientes objetivos: mayor disponibilidad y
fiabilidad, mayor seguridad, mayor calidad del producto, respeto al Medio Ambiente,
mayor vida de los equipos y eficiencia de costes. Dando lugar a técnicas como: monitoreo
de condicion, disefio basado en fiabilidad y mantenibilidad, estudios de riesgo, utilizacién
de pequefios y rapidos ordenadores, Modos de Fallo y Causas de Fallo (FMEA, FMECA),

sistemas expertos, polivalencia y trabajo en equipo.
Cuarta Generacion

Como se ha visto la idea general del mantenimiento estd cambiando. Los cambios son
debidos a un aumento de mecanizacion, mayor complejidad de la maquinaria, nuevas
técnicas de mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacion y de las
responsabilidades del mismo. Ya en lo que se conoce como cuarta generacion se
implementan sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento preventivo y, de

la organizacion y ejecucion del departamento de mantenimiento.

La gestion del mantenimiento se orienta hacia la satisfaccion del cliente. Se extiende la
externalizacién del servicio de mantenimiento y se fijan ratios medibles para poder calificar
el servicio de mantenimiento, con bonificaciones y penalizaciones. Los responsables de
mantenimiento deben tener un conocimiento exhaustivo de las normativas para no incurrir

en errores legales. (Lopez Garcia, 2013)

A continuacion, en la figura 1.2 a) y 1.2 b) se muestra la evolucion de los objetivos del
mantenimiento y de las técnicas empleadas a lo largo de las cuatro generaciones por las que
dicho mantenimiento ha transitado, anteriormente detalladas el contenido de cada una de

estas generaciones.
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a) Evolucion de los objetivos del mantenimiento
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b) Evolucién de las técnicas de mantenimiento

Figura 1.2 Evolucién de las expectativas y técnicas del mantenimiento. Fuente: (Garcia

Gonzélez-Quijano, 2004) y (Gonzalez Fernandez, 2007).

A finales del siglo XX y principios del XXI, la importancia de los recursos energéticos por
su costo y por su caracter de agotables hace que la eficiencia energética tenga un papel
capital en el mantenimiento y explotacion de las instalaciones, incluyendo en muchos casos
la cesién de los contratos energéticos a las empresas mantenedoras, que en ese caso se
encargan de comprar la energia primaria y vender la energia Gtil transformada garantizando
unos ratios establecidos en contrato. Hacia esta direccion tiende la que se puede Ilamar
como quinta generacion del mantenimiento. De este modo la propiedad puede dedicarse
exclusivamente a su actividad principal mientras la empresa mantenedora se dedica a la

explotacion técnica del edificio (Lopez Garcia, 2013). Esté centrada en la terotecnologia, o
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sea, en el estudio y gestidn de la vida de un activo o recurso desde el mismo comienzo (con
su adquisicion) hasta su propio final (incluyendo formas de disponer del mismo,
desmantelar, etc.). Integra practicas gerenciales, financieras, de ingenieria, de logistica y de

produccién a los activos fisicos buscando costos de ciclo de vida (CCV) econdémicos.

Ademas de la utilizacion de las técnicas de las generaciones anteriores, esta combina
experiencia y conocimiento para lograr una visién holistica del impacto del mantenimiento
sobre la calidad de los elementos que constituyen un proceso de produccion, y para
producir continuamente mejoras tanto técnicas como econdmicas. (Garcia Gonzéalez-
Quijano, 2004)

1.1.6 Evolucion del mantenimiento en Cuba

En Cuba, antes de 1959 y con la excepcién de determinadas industrias, no existia una
cultura de mantenimiento, y no fue sino hasta 1961 cuando comenzd a promoverse el
respeto hacia esta actividad, a partir de la introduccion del Mantenimiento Preventivo

Planificado.

En 1975, el Centro de Servicio Técnico Automotriz (CESETA), publicé el Manual de
mantenimiento y reparacién de equipos industriales. El objetivo de este manual era guiar la
aplicacion del Mantenimiento Preventivo Planificado en plantas y talleres, principalmente

de la industria mecéanica.

En el marco del proceso de institucionalizacion del pais, el primero de diciembre de 1976
se promulgd la Ley No. 1323, Ley de Organizacion de la Administracion Central del
Estado, que establecid, entre las atribuciones y funciones principales del Ministerio de la
Industria Sidero-Mecanica, en su articulo 81, inciso ch, “...1a elaboraciéon de Normas de

Mantenimiento y Explotacion para las Maquinas-Herramienta del Pais”.

En el Il Congreso del Partido Comunista de Cuba realizado en 1981, se establecio, como un
lineamiento para el desarrollo de la industria: “Ejecutar una politica sistematica de
mantenimiento y reparaciones generales que permitan garantizar o restituir las capacidades
potenciales a las unidades...” y, a partir de la politica trazada en el pais en relacion con el

mantenimiento, la mayoria de las empresas cubanas asumieron el Sistema de
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Mantenimiento Preventivo Planificado, conocido por las siglas MPP, adaptandolo a sus

caracteristicas.

Cabe destacar que, en 1985, el Ministerio de la Industria Basica (MINBAS) aprobd una
nueva politica de mantenimiento para sus empresas que cambio la dptica del ya tradicional
sistema de MPP a sistemas mas adecuados a las caracteristicas de las mismas, en particular
se implemento el Sistema de Mantenimiento por Diagnostico.

En el mes de octubre de 1987 cobro vigencia la Norma Cubana (NC 92-44: 86) que
establece los términos y definiciones fundamentales y de uso mas comun en la realizacion
del mantenimiento y la reparacion de los articulos industriales. Esta norma concordaba con
una norma CAME anéloga de 1985 (SE-CAME 5151) y tenia como base las normas
cubanas del Sistema Unico de Documentacion de Proyectos de 1978 y la Norma
Internacional 1ISO 4092 de 1984.

En 1996 se realiza otro avance en la actividad del mantenimiento en nuestro pais este
avance esta dado por la propuesta realizada por (De la Paz Martinez, 1996); donde se
desarrolla la version cubana del Sistema Integrado de Mantenimiento, denominado en Cuba
Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM) a partir de ese momento se comenzaron a
aplicar varios sistemas de mantenimiento, principalmente en plantas productivas del

Ministerio de la Industria Ligera.

En el afio 2001 se realiza otro aporte a la Gestion del Mantenimiento, esta ves desde una
Optica poco tratada pero verdaderamente importante, la planificacion de los Recurso
Humanos en el SAM. Otra aplicacion que fue efectuada en plantas textiles del Ministerio

de la Industria Ligera.

En 2005 se produjo otro avance notable en la Gestion del Mantenimiento; en (Borroto
Penton, 2005) fue confeccionado un procedimiento para la realizacion de la auditoria de
Mantenimiento en el Ministerio de Salud Publica especificamente en hospitales de la
provincia Villa Clara. Ademas como resultado de las auditorias aplicadas se propuso un
sistema de mantenimiento especialmente disefiado para hospitales denominado Sistema
Alternativo de Mantenimiento en Hospitales (SAMHQOS).
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En el 2009 se realizo otro aporte a la Gestion del Mantenimiento en nuestro pais. (Alfonso
Llanes, 2009) propone un procedimiento para administrar el proceso de tercerizacion del
mantenimiento, cuya aplicacion se realizd6 en empresas del Ministerio de la Industria
Alimentaria (MINAL), del Ministerio del Turismo (MINTUR), y del Ministerio de la
Industria Ligera (MINIL), proveyendo de una herramienta al sistema empresarial efectiva
para la administracion de los procesos de externalizacion de actividades y funciones de

mantenimiento.

En mayo de 2011, en el (Lineamientos, 2011), se ponen en vigor los lineamientos que
regiran la politica econdmica y social del pais, donde se trata el mantenimiento en 16 de

ellos.

Al analizar las actividades realizadas en funcion del desarrollo del mantenimiento en Cuba
se puede asegurar gue se ha producido un avance paulatino, no obstante se debe sefialar que
se esta lejos aun de lograr que las empresas adquieran una cultura fortificada y con

basamentos solidos respecto a la Gestion del Mantenimiento.(Rodriguez Machado, 2012)
1.2 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.

Lo mas comun en las denominaciones es el término de sistemas. En Cuba, algunos autores
(Fernandez, 1983); (Navarrete Pérez, 1986); (Portuondo Pichardo, 1990); (Taboada
Rodriguez, 1990); (Tobalina, 1994) 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 diagnéstico 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 sistemas tradicionales. A continuacion se presentan

algunas de las denominaciones mas utilizadas al definir los sistemas de mantenimiento:
e Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP)

e Mantenimiento Auténomo/Mantenimiento Productivo Total (TPM)

o Sistema Alternativo de Mantenimiento (SAM)
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e Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC)

Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP): representa un conjunto de medidas
organizativas y técnicas dirigidas al cuidado, observacion, mantenimiento y reparacion de
las maquinas y equipos. La base para la planificacion son los datos sobre la duracion y
estructura del ciclo de reparaciones de las maquinas y equipos. El sistema establece que
después de que cada equipo haya trabajado las horas reglamentadas, corresponde la
realizacion de revisiones y de las reparaciones planificadas, conforme con el plan que
comprende las reparaciones pequefias, medianas y generales. Esto implica el
establecimiento de un programa que se denomina ciclo de reparacion, que consiste en el
periodo entre dos reparaciones generales o, para el caso de equipos que inician su

operacion, al periodo entre su puesta en funcionamiento y la primera reparacion general.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): es un conjunto de disposiciones técnicas,
medios y actuaciones que permiten garantizar que las maquinas, instalaciones y
organizaciones que conforman un proceso basico o linea de produccién, pueden desarrollar
el trabajo que tienen previsto en un plan de produccion en constante evolucién por la
aplicacion de la mejora continua. En este contexto el TPM asume el reto de cero fallos, cero
incidentes, cero defectos para mejorar la eficacia de un proceso, permitiendo reducir costos
y stocks intermedios y finales, con lo que la productividad mejora. Teniendo asi, como
accion principal: cuidar y explotar los sistemas y procesos basicos productivos,
manteniéndoles en su estado de referencia y aplicando sobre ellos la mejora continua.
(Tobalina, 1994)

Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM): es un sistema para la organizacion,
planificacion y control del mantenimiento industrial y se caracteriza por integrar
armonicamente méas de uno de los sistemas de mantenimiento anteriormente expuestos. En
particular, el SAM incluye mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo y
mantenimiento predictivo o por diagnostico. (De la Paz Martinez, 1996)

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC): es una metodologia de analisis
sistematico, objetivo y documentado, aplicable a cualquier tipo de instalacion industrial
muy util para el desarrollo u optimizacion de un plan eficiente de mantenimiento

preventivo en una instalacion industrial que contribuya a la mejora de la confiabilidad de la
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misma y, por consiguiente, al incremento de la rentabilidad de los procesos implicados y
del valor de los activos fijos.

Actualmente uno de los mayores retos para las personas encargadas en temas de
mantenimiento no es sélo aprender todas las técnicas existentes, sino identificar cuales son
las adecuadas para aplicar en su propia organizacion y cuales no, tanto desde el punto de
vista técnico como econdmico. Tomando una decision correcta es posible mejorar el
rendimiento de los activos y al mismo tiempo incluso reducir los costos de mantenimiento
(Pérez Jaramillo, 2004). Como se puede apreciar existen diferentes sistemas de
mantenimiento que pueden ser utilizados de acuerdo a las caracteristicas de cada empresa.
A continuacion se profundiza en los aspectos referentes a una de las metodologias de

mantenimiento mas novedosa, el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.
1.3 Aspectos generales sobre el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) es una metodologia ampliamente
aceptada que ha estado disponible en la industria durante mas de 30 afios, y ha demostrado
ofrecer una estrategia eficiente para la optimizacion de mantenimiento preventivo, con el
objeto principal de reducir los costes de mantenimiento, al mismo tiempo, aumentar la

confiabilidad y la seguridad de los equipos.

El MCC se basa en la confiabilidad desde el disefio del equipo y su objetivo es
preservarla durante el ciclo de la operacion, el resultado busca obtener un programa de
mantenimiento preventivo que logre los niveles deseados de seguridad y confiabilidad al
minimo costo posible. Es a través del programa preventivo que se logran detectar fallas
incipientes y corregirlas antes de que ocurran o causen mayores efectos, igualmente
busca reducir la probabilidad de falla. (Martinez Giraldo, 2014)

Acorde a (Harris, 1994), el MCC es basicamente una técnica de ordenamiento racional,
como un Anélisis de Diagrama de Bloques, un Anélisis de Arbol de Fallas, Analisis de
Pareto o FMEA, los cuales han sido bien establecidos y utilizados en la ingenieria de
fiabilidad. (Backlund, 2003) ve al MCC como un metodo de trabajo que hace uso de varias
técnicas y herramientas, y lo considera un programa de mantenimiento estructurado

consistente de un grupo de tareas generadas por un andlisis MCC. Por su parte (Akersten,
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2001) lo ven como una metodologia de trabajo dentro de la organizacion para alcanzar las

metas trazadas.

El MCC es un proceso continuo usado para determinar la forma mas efectiva de desarrollar
el mantenimiento de un equipo en dependencia de su mision. Este identifica la mezcla
Optima de las tareas de mantenimiento aplicables y efectivas, necesarias para realizar el
disefio inherente de la fiabilidad y seguridad de sistemas, equipamiento y personal a un
costo minimo (Smith, 2004). Ademas, genera racionalidad técnica y justificacion
econdémica a la toma de decisiones relativas al mantenimiento. En el mismo, los procesos
consideran la experiencia operacional y la estadistica de fallos para generar, validar y
soportar dichas decisiones.

El MCC en algunos aspectos puede catalogarse como una filosofia de aseguramiento de la
calidad del desempefio del mantenimiento, definido como: toda accion sistematica
requerida para planificar y verificar que los esfuerzos desarrollados en mantenimiento
preventivo sean técnicamente y econémicamente aplicables. Acorde a (Backlund, 2003) el
concepto del MCC fue desarrollado porque el método es centrado en lograr las capacidades

de fiabilidad y seguridad inherente del equipamiento a un costo minimo.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC) es un proceso sistematico utilizado
para para asegurar que cualquier equipo es capaz de satisfacer continuamente las funciones
para la cual fue disefiado, operando en el contexto donde se encuentra instalado. Es un
enfoque estructurado para desarrollar un programa de mantenimiento rutinario éptimo
disefiado para promover altos niveles de servicios de confiabilidad al costo méas bajo. El
proceso MCC consiste en pasos predefinidos, completados en un orden l6gico, en acuerdo
con reglas especificas (Moubray, 1997):

¢ Cuéles son las funciones?
¢De qué forma puede fallar?

¢ Qué causa que falle?

¢Qué ocurre si falla?

1

2

3

4 ¢ Qué sucede cuando falla?
5

6 ¢Qué se puede hacer para prevenir los fallos?
7

¢ Que sucede si no puede prevenirse el fallo?
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1.3.1 Consideraciones sobre la introduccién del MCC

Todo sistema, plan o proyecto contiene caracteristicas Unicas que lo definen y diferencian
del resto, se hace necesario entonces conocer y tener en cuenta distintos elementos
fundamentales a la hora de desarrollar cualquier trabajo o investigacion. En el caso
especifico del MCC es vital no evitar ni saltar ningin detalle, pues se incurriria en errores

graves.
Detalles de estos elementos:

» Recursos: la introduccion del MCC requiere una cantidad considerable de recursos,
tiempo y energia para hacerlo exitosamente. Recursos para nuevo equipamiento y

entrenamiento de los operadores, segun las recomendaciones del MCC, no son factibles.

* Costos: los costos iniciales de una implementacion del MCC son elevados por lo que se
busca llevarlo a cabo siempre y cuando se esperen unos beneficios elevados con su

introduccidn. Se debe tener cuidado de no sobrestimar los beneficios esperados.

* Tiempo: el MCC usualmente es una meta a largo plazo con expectativas a corto plazo.
Muchas veces es criticado por la cantidad de tiempo que consume su aplicacién dado que
actualmente en el ambiente empresarial se demandan soluciones tacticas con resultados

inmediatos. El reto resulta en adoptar el MCC para alcanzar rapidos retornos econémicos.

* Condiciones para el mejoramiento continuo: las personas tienen que comprender la
importancia de llevar la estadistica de fallos para poder soportar los analisis de fallos y
realizar cambios. Los fallos condicionales tienen que ser reportados en la manera en la que

las causas de los fallos son colectados.
1.3.2 Principios del MCC

Los principios del MCC surgen de una revision rigurosa de determinadas preguntas que a

menudo se hacian los expertos, digase (Backlund, 2003):

1 Como ocurren los fallos?
2 ¢Cuales son sus consecuencias?

3 ¢Cuénta solucion puede aportar un mantenimiento preventivo?

A continuacion se detallan los cuatro principios basicos del MCC:
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¢ Orientacion a la funcion del equipo: este busca preservar la funcion del sistema o del
equipamiento y no solo la factibilidad operacional. La redundancia de la funcion, mediante
equipos multiples, mejora la confiabilidad operacional, pero incrementa el costo del ciclo
de vida en términos de inversion y costos operacionales.

e Enfoque en sistema: busca mantener la funcion del sistema mas que la funcion de
componentes individuales.

e Centrado en la fiabilidad: le brinda una importancia alta a la relacién entre la edad
operacional del sistema y la estadistica de fallos. Generalmente no se centra en una simple
tasa de fallos sino que busca conocer la probabilidad condicional de ocurrencia de fallos a
edades especificas (la probabilidad de que el fallo ocurra en determinada edad operacional).
e Reconoce las limitaciones en el disefio: su objetivo es mantener la fiabilidad inherente
del disefio del equipo, reconociendo que los cambios en la fiabilidad inherente son
consecuencia del disefio méas que del mantenimiento. ElI mantenimiento, cuando mas, solo
puede lograr y mantener el nivel de fiabilidad previsto en el disefio del equipo. Ademas, el
MCC reconoce que a menudo existe diferencia entre la vida de disefio percibida y la vida
de disefio actual o intrinseco, y dirige sus ideas hacia el proceso de exploracion de la
influencia de la edad en el comportamiento del sistema.

1.3.3 Contexto operacional

Antes de comenzar a redactar las funciones deseadas para el activo que se estd analizando
(primera pregunta del MCC), se debe tener un claro entendimiento del contexto en el que
funciona el equipo. Por ejemplo, dos activos idénticos operando en distintas plantas,
pueden resultar en planes de mantenimiento totalmente distintos si sus contextos de
operacion son diferentes. Un caso tipico es el de un sistema de reserva, que suele requerir
tareas de mantenimiento muy distintas a las de un sistema principal, aun cuando ambos
sistemas sean fisicamente idénticos. Entonces, antes de comenzar el analisis se debe
redactar el contexto operacional, breve descripcion (2 o 3 cuartillas) donde se debe indicar:
régimen de operacion del equipo, disponibilidad de mano de obra y repuestos,
consecuencias de indisponibilidad del equipo (produccién perdida o reducida, recuperacién
de produccion en horas extra, tercerizacion), objetivos de calidad, seguridad y medio
ambiente, etc.
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1.3.4 Beneficios y limitaciones asociados al MCC

El MCC ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los ultimos afos. De
ello se ha concluido que cuando se aplica correctamente produce los beneficios siguientes
(Ph. D, 2003):

1. Mayor seguridad y proteccion del entorno, debido a:
v" Mejora en el mantenimiento de los dispositivos de seguridad existentes.
v" La disposicién de nuevos dispositivos de seguridad.

v’ La revision sistematica de las consecuencias de cada fallo antes de considerar la cuestién

operacional.

v Claras estrategias para prevenir los modos de fallo que puedan afectar a la seguridad, y
para las acciones “a falta de” que deban tomarse Si no se pueden encontrar tareas

preventivas apropiadas.
v Menos fallos causados por un mantenimiento innecesario.
2. Mejores rendimientos operativos, debido a:

v"Un mayor énfasis en los requisitos del mantenimiento de elementos y componentes

criticos.

v Un diagnéstico mas rapido de los fallos mediante la referencia a los modos de fallos

relacionados con la funcién y a los andlisis de sus efectos.

v Menor dafio secundario a continuacion de los fallos de poca importancia (como resultado

de una revisién extensa de los efectos de los fallos).

v’ Intervalos mas largos entre las revisiones, y en algunos casos la eliminacién completa de

ellas.

v Listas de trabajos de interrupcion mas cortas, que llevan a paradas mas cortas, mas

faciles de solucionar y menos costosas.

v Menos problemas de “desgaste de rodaje” después de las interrupciones debido a que se

eliminan las revisiones innecesarias.
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v' La eliminacion de elementos superfluos y como consecuencia los fallos inherentes a

ellos.
v" La eliminacidn y sustitucién de componentes poco fiables.

v Un conocimiento sistematico acerca la planta, y el refrescamiento y fortalecimiento de

las précticas operativas de manera integral en plantas ya establecidas.
3. Mayor contencion de los costes del mantenimiento, debido a:
v Menor mantenimiento rutinario innecesario.

v Mejor compra de los servicios de mantenimiento (motivada por el énfasis sobre las

consecuencias de los fallos).
v La prevencion o eliminacion de los fallos costosos.

v’ Unas politicas de funcionamiento mas claras, especialmente en cuanto a los equipos de

reserva.

v Menor necesidad de contratar personal experto costoso, debido a que todo el personal

tiene mejor conocimiento de la planta y de sus operaciones.

v' Pautas mas claras para la adquisicién de nueva tecnologia de mantenimiento, tal como

equipos de monitorizacion de la condicion (“condition monitoring”).

v' Ademas de la mayoria de la lista de puntos que se dan mas arriba bajo el titulo de

“mejores rendimientos operativos”.

4. Mas larga vida atil de los equipos: debido al aumento del uso de las técnicas de

mantenimiento “a condicion”.
5. Una amplia base de datos de mantenimiento, que:

v" Reduce los efectos de la rotacion del personal con la pérdida consiguiente de su

experiencia y competencia.
v" Provee un conocimiento general de la planta mas profundo en su contesto operacional.
v" Provee una base valiosa para la introduccion de los sistemas de expertos.

v" Conduce a la realizacion y actualizacién de planos, manuales mas exactos.
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v" Hace posible la adaptacion a circunstancias cambiante (tales como nuevos horarios de
turno, una nueva tecnologia, cambios en los volimenes de produccidn) sin tener que volver

a considerar desde el principio todas las politicas y programas de mantenimiento.

6. Mayor motivacion de las personas en particular: especialmente el personal que esta
interviniendo en el proceso de revision, la que lleva a un conocimiento general de la planta
en su contexto operacional mucho mejor, junto con un “reparto” mas amplio de los
problemas del mantenimiento y de sus soluciones. También significa, que las soluciones

tienen mayores probabilidades de éxito.

7. Mejor trabajo de grupo: motivado por un planteamiento altamente estructurado del grupo
a los andlisis de los problemas del mantenimiento y a la toma de decisiones. Mejorando la

comunicacion y la cooperacion entre:

v Los departamentos: los departamentos de produccion u operacion asi como los de la

funcién de mantenimiento.

v Personal de diferentes niveles: los gerentes, los jefes de departamentos, técnicos y

operarios.

v" Especialistas internos y externos: los disefiadores de la maquinaria, vendedores, usuarios

y el personal encargado del mantenimiento.

Se considera que las limitaciones del MCC (Pérez Jaramillo, 2003); (Alkaim, 2003) deben
ser analizadas detalladamente al aplicar los planes de accion que de éste se generan. A
continuacion se presentan las limitantes fundamentales definidas por los estudiosos del

tema:

e Requiere un conocimiento amplio acerca de la fiabilidad y mantenibilidad del sistema y
todos sus componentes.

e El personal de mantenimiento requiere de un conocimiento amplio sobre la
funcionalidad de cada elemento de las maquinas y/o equipos.

e Debido a la complejidad del proceso de implementacidn, se requiere de personal con el
conocimiento necesario para la aplicacion de la metodologia y el desarrollo de

procedimientos.
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e El tiempo requerido para obtener resultados es relativamente largo, o sea, los resultados

generalmente son alcanzados a mediano y largo plazo, lo cual puede ser un motivo de

descontento por parte de las jefaturas que exigen, en su mayoria, resultados inmediatos.

e Si bien es cierto que a largo plazo aumenta la relacion costo - beneficio, en un principio,

requiere una inversion considerable de recursos, que por tanto merece ser colegiado por

el staff de la gerencia de mantenimiento.

e Los paradigmas antiguos de mantenimiento son dificiles de cambiar en el personal cuya

mentalidad se enfoca en un mantenimiento tradicional, siendo insensibles al cambio.

e Demanda el conocimiento de normas que especifican las exigencias que debe cumplir

un proceso para poder ser denominado MCC.

1.3.5 Procedimiento del MCC

El proceso de MCC es tratado por varios autores (Moubray, 1997); (Dhillon, 2002);
(Murillo Rocha, 2002); (Alkaim, 2003); (Backlund, 2003); (Weibull, 2004); (Smith, 2006)

y (Garcia Garrido, 2009). En la tabla 1.1 se muestra el procedimiento presentado por Garcia

Garrido, 2009 que es el escogido en el estudio a realizar.

En el anexo # 1 se pueden ver los diferentes tipos de procedimientos presentados en estas

fuentes. La mayoria de las propuestas se encuentran enfocadas a darle respuesta a las siete

preguntas basicas enunciadas por (Moubray, 1997), las cuales forman parte del proceso de

decision y de analisis funcional del MCC, a través de una serie de pasos estructurados.

Tabla 1.1 Procedimiento del MCC

Fuente

Propuesta de procedimiento

(Garcia Garrido,
2009)

1. Preparacion para el analisis

2. Codificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos que
componen el sistema que se estd estudiando. Recopilacion de esguemas,
diagramas funcionales, diagramas l6gicos, etc.

3. Determinacidn de los fallos funcionales y fallos técnicos

4. Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos

encontrados en la fase anterior
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5. Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los

fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion de esas consecuencias

6. Determinacion de las medidas preventivas

Fuente: elaboracidn propia.
1.4 El Mantenimiento en Cuba

Antes del 1990 la industria Cubana desarrolld una cultura industrial que estuvo
caracterizada por la aplicacion de tecnologias y sistemas de trabajo provenientes del
antiguo campo socialista entre ellos los sistemas de Mantenimiento Preventivo Planificado
que tenia asegurado el suministro estable de piezas de repuesto y la preparacion de los
recursos humanos, posibilitando realizar servicios técnicos de mantenimiento vy

reparaciones preventivas a las maquinas, equipos e instalaciones.

Sin embargo no todas las instalaciones industriales adoptaron esta linea de trabajo debido
fundamentalmente a la no existencia de una politica que estableciera para toda la industria
del pais los receptos o requerimientos a cumplir para asegurar la disponibilidad técnica del

equipamiento.

A partir de esta fecha comenz6 el deterioro, las paralizaciones, las indisciplinas
tecnoldgicas, la emigracion de la fuerza técnica y la pérdida de la cultura industrial en la
mayoria de aquellas entidades y ramas de la economia que habian logrado la aplicacion de

las técnicas de mantenimiento.

Desde el inicio del afio 2005 algunos sectores de la economia comenzaron a rescatar y
establecer sus propios Sistemas de Gestion de Mantenimiento, como es el caso de los
antiguos ministerios, Ministerio de la Industria Béasica (MINBAS) y el Ministerio de la
Industria Sidero-Mecanica, Yy otros disefiaron de manera incipiente procedimientos y

normas que establecen de alguna manera como organizar el mantenimiento industrial.

Por citar ejemplos, ha faltado en casi todos los sistemas, procedimientos y normas que
aseguren el control del cumplimiento de los planes de mantenimiento, asi como de los
analisis de las averias ocurridas y el control de la calidad. Esta situacion ha provocado que
se acumulen incumplimientos del plan de mantenimiento sin ningln seguimiento a su

ejecucion, casi siempre sin un responsable de las causas que provocan que el
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mantenimiento no se ejecute en el momento en que se planifico, y también que ocurran
averias y no se analicen sus causas, asi como en el control de la calidad de los
mantenimientos la cual no se controla y en el mejor de los casos no se hace con rigor.
(Mantenimiento, 2014)

1.5 El Mantenimiento en el MINTUR

El Ministerio del Turismo (MINTUR) es el organismo estatal rector del Sistema de
Turismo, en el cual participan entidades del pais como Gaviota S.A, Islazul, Cubanacan
S.A, Gran Caribe, el mismo elabora la Politica de Mantenimiento (Basado en la (MINTUR,

2010) por el cual se rigen las entidades que administra directamente este sector.

El Ministerio de Turismo tiene la mision de disefiar y ejecutar la politica turistica, de forma
tal, de dirigir su proceso de desarrollo, logrando para este sector la competitividad global,
garantizando su rentabilidad y sustentabilidad en el tiempo y su constante vinculo con la

elevacion del nivel y calidad de vida de los ciudadanos del pais.
1.6 El Mantenimiento en el grupo Gaviota S.A.

En la actualizacién del modelo econdmico cubano se aprob6 el Lineamiento No: 267-
Politica para el turismo que plantea: “priorizar el mantenimiento y renovacion de la
infraestructura turistica y de apoyo. Aplicar politicas que garanticen la sostenibilidad de su
desarrollo, implementando medidas para disminuir el indice de consumo de agua y
portadores energéticos e incrementar la utilizacion de fuentes de energia renovable vy el
reciclaje de los desechos que se generan en la prestacion de los servicios turisticos’.
(Lineamientos, 2011)

Es por ello las instalaciones turisticas de la sociedad mercantil cubana Grupo de Turismo
Gaviota S.A se auxilia de un manual, basado en el Manual de SS.TT, (2011a) que pretende
ser una herramienta de trabajo para el personal de Servicios Técnicos o de Mantenimiento
para llevar las tareas de mantenimiento y ofrecer la mayor comodidad y servicio a los

clientes.
1.7 El Mantenimiento en entidades hoteleras

El mantenimiento desempefia un papel muy importante en cualquier programa de ahorro de

energia, de materiales, de divisas, de tiempo, etc. Pues no seria posible una entidad
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eficiente y productiva a la cual no se le de su debido mantenimiento. EI mantenimiento es
la actividad realizada por el hombre con el auxilio de herramientas, orientado a lograr el
funcionamiento adecuado de una instalacion o medio, del cual el hombre depende en

alguna medida.

Para garantizar la vida util de las instalaciones y de los equipos se hace necesaria la
confeccion de un plan anual de mantenimiento que garantice el ciclo adecuado de
mantenimiento, la programacion de la fuerza de trabajo y el aseguramiento material
necesario. También permite compatibilizar la necesidad de las reparaciones con la
necesidad de los servicios. Es necesario un método agil que permita distribuir los trabajos a
realizar, la fuerza de trabajo y los recursos materiales a través del afio.
El mantenimiento debe lograr la reduccién de las averias imprevistas y del tiempo de
reparacion, procurar la prolongacion de la vida util de los componentes, lograr los efectos
del ahorro de recursos y con ello, reducir el costo del mantenimiento de las instalaciones y

contribuir a mejorar la calidad del servicio.

La conservacion de un hotel es muy importante e implica una serie de actuaciones que hay
gue hacer a medida que pasa el tiempo, de forma programada, lo que se llama
mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento es sumamente importante pues con
el se logra un buen funcionamiento de todas las instalaciones evitando que estas se rompan

y con ello perder tiempo de trabajo. (Garcia Rodriguez, 2008)

El mantenimiento es responsable de la imagen del hotel y la seguridad del huésped, por esto
es de vital importancia que los directivos y el personal operativo encuentre herramientas de

apoyo para realizar una correcta gestion de mantenimiento.

Para llevar a cabo la tarea integral de mantenimiento, se requiere cumplir las fases
siguientes: planificacion de tareas, inspecciones de mantenimiento, ejecucion del plan de

mantenimiento, control del plan, y organigrama de mantenimiento. (Mercado Britton, 2010)
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1.8 Conclusiones parciales

1. Mediante la revision bibliografica se pudo apreciar que disimiles autores han
caracterizado al mantenimiento como un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los
equipos, maquinas, construcciones civiles, instalaciones, etc.

2. La metodologia MCC, como instrumento que agrupa los mantenimientos
predictivos, preventivos y modificativo, apoyado en la fiabilidad de funciones y el
trabajo en equipos para progresar en la reduccion de los costos de mantenimiento,
ha demostrado su gran beneficio en el desarrollo u optimizacion del programa de
mantenimiento de una instalacion, lo que la hace una aspirante tentadora a aplicar
en organizaciones de todo tipo.

3. Una vez analizado los procedimientos existentes en la literatura y comparados con
el objeto de estudio practico, este trabajo se inclina por el procedimiento planteado
por (Garcia Garrido, 2009), el cual se basa en las normas (SAEJA1012, 2002) y
modificado en el trabajo de diploma de (Hernandez Mirabal, 2014) para ser
aplicado a empresas cubanas y a entidades hoteleras, encaminada al trabajo con la
implementacién de la Norma Cubana ISO: 50001,(2011b).
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CAPITULO II: Caracterizacion del Hotel “Cayo Santa Maria”, aplicacion del

procedimiento de MCC seleccionado.

Para dar solucion al problema de investigacion planteado y como respuesta a las conclusiones
parciales arribadas en el Capitulo I, se definen en este capitulo la caracterizacion de la entidad

objeto de estudio y la aplicacion del procedimiento de MCC seleccionado.
2.1 Caracterizacion del Hotel “Cayo Santa Maria”

El Hotel Cayo Santa Maria fue inaugurado el primero de agosto del 2013, lleva aproximadamente
tres afos de explotacion. La Instalacidn se encuentra ubicada en la Cayeria Norte de la provincia
de Villa Clara, a una distancia aproximada de 48 km. al noreste del Municipio de Caibarién,
perteneciente a la propia Provincia de Villa Clara, limitando al Norte en el litoral maritimo con el
Canal Viejo de las Bahamas, al Sur colinda con lagunas y con el vial principal de acceso a la
Cayeria, al Este con la casa de negocios a 600 metros en linea recta , y seguidamente a este se
encuentra el Hotel Laguna 1 y al Oeste con el Hotel Memories Paraiso Azul. La entidad ocupa un
area 17,10 hectéareas, teniendo una capacidad de 846 habitaciones distribuidas en 18 bungalows de
tres niveles. Es una Unidad subordinada a la Delegacion Territorial Centro, perteneciente al
Grupo de Turismo Gaviota S.A., construida y disefiada para prestar servicios de alojamiento
turistico a clientes nacionales y extranjeros que inciden de forma eventual o a través de agencias
promotoras de viajes, con el objetivo de disfrutar de las bellezas de sus playas y de los servicios

que se ofertan, vinculados al turismo.

El hotel tiene ademas un edificio principal, donde se brindan los principales servicios a los
huéspedes (lobby, lobby bar, bufets, salas polivalentes, tienda) y las zonas de servicio
(administracion, cocinas, almacenes, mantenimiento, ama de llaves), y otros edificios comunes. El
buffet representa la principal oferta de gastronomia (desayuno, almuerzo y cena). Los restaurantes
de especialidades brindan servicio de cena.

El hotel presenta una arquitectura de estilo moderno con varios elementos caribefios y el estilo de
la decoracion propuesto es contemporaneo.

Objeto Social

El Hotel Cayo Santa Maria tiene como objeto social la prestacion de servicios hoteleros y

turisticos con la finalidad de brindar un producto de calidad al mercado, rigiéndose por las
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definiciones y principios generales previstos en la Resolucion No. 134 de 30 de Abril de 2013 del
Ministro de Economia y Planificacion.

Misién

El Hotel Cayo Santa Maria tiene como mision brindar servicios de excelencia en el sector
turistico a partir de una optima explotacion de los recursos disponibles y la seguridad de los
servicios al cliente.

Vision

Ser el hotel mas solicitado dentro del sector turistico del litoral norte de Cuba, siendo lider en el
mercado por la calidad de sus servicios, precios competitivos para los clientes, experiencia,

profesionalismo, competencias de sus trabajadores.
2.1.1 Descripcién del Departamento de Servicios Técnicos (SS.TT.)

El departamento de SS.TT. cuenta con 14 trabajadores que se encargan de mantener la
disponibilidad de los diferentes equipos y areas que por sus caracteristicas y funciones necesitan
de un servicio de mantenimiento. Este departamento es dirigido por un jefe de servicios técnicos,
al cual se subordinan un especialista B en servicios técnicos para el turismo, un técnico en ahorro
y uso racional de la energia, un programador controlador, un operario de mantenimiento a equipos
e instalaciones (Jefe de Brigada), cuatro electricistas B de mantenimiento, cuatro auxiliares

generales de area de playa.

Es importante mencionar que dicho departamento no presenta en estos momentos la totalidad de
su personal y esta dado en algunos casos por razones ajenas a la entidad en sentido general
(Telematico, Electricista B de Mantenimiento, etc.) y en otros por determinacién de sustituir las
actividades de mantenimiento con personal de las cooperativas (Albafil B, Plomero Instalador,

Pintor de Construccion, Carpintero C, Limpiador de Piscina en Centros Turisticos, etc.)

Ademas en el sistema de Gaviota S.A. estan las actividades de Mantenimiento a Equipos e
Instalaciones de Clima, Mantenimiento a Equipos e Instalaciones de Refrigeracion y
Mantenimiento a Equipos e Instalaciones generales (Gastronomia, Telefonia, Audio y Luces,
Sistema de alarma contra intrusos (SACI), Sistema de alarma de deteccion de intrusos (SADI),
etc.) que son contratados con Terceros (entidades del pais que se encargan de la actividad de

reparacion y mantenimiento de dichos sistemas) (Cometal, Copextel, ETECSA, etc.)
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2.2 Seleccidén y aplicacion del procedimiento del MCC en la entidad objeto de estudio.

Para darle cumplimiento al objetivo de la presente investigacion, se aplicara el procedimiento de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad propuesto por (Garcia Garrido, 2009), donde las fases

que lo conforman se muestran a continuacion:

=

j8b] ¥ 2N2.0

8 Preparacion para el analisis

o

= Codificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos

5 gue componen el sistema que se esta estudiando. Recopilacion de

ﬂ esauemas. diaaramas funcionales. diaaramas ldaicos. etc.

o Estudio detallado del funcionamiento del sistema. Listado de funciones

& del sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada subsistema y

N de cada eauino sianificativo intearado en cada subsistema

=

§ Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos

w

i Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos

2 encontrados en la fase anterior

AN

i : : S

o Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de

e los fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion de esas
consecuencias

&

& Determinacion de las medidas preventivas

()}

Figura 2.1 Procedimiento a seguir para la ejecucion del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad. Fuente: (Garcia Garrido, 2009)

Fase 0: Preparacion para el analisis

En la mayoria de los proyectos se requiere la realizacion de un trabajo preliminar y una

planificacion meticulosa antes de comenzar la aplicacion de la tarea encomendada.

31



Capitulo I1.

El objetivo principal de este paso radica en conformar el grupo de trabajo que se encargara de
llevar a cabo la aplicacion de toda la metodologia de MCC al equipamiento seleccionado, 0 sea,
agrupar conocimientos y experiencia suficiente que permita realizar un analisis efectivo. EIl grupo
de proyecto MCC es el encargado de definir y clasificar los objetivos y el alcance del andlisis, los
requerimientos y politicas de criterio de aceptacion con respecto a la seguridad y proteccion del
medio ambiente.

El equipo de trabajo debe ser multidisciplinario y altamente proactivo, conformado por personas
que representen a diferentes areas funcionales, incluyendo los departamentos de mantenimiento,
operaciones y especialistas. Estas personas deberan estar altamente familiarizadas con los temas
que les competan. EI tamafio del equipo no debe ser excesivo (tipicamente entre 4 y 7 miembros)
guedando conformado como se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caracteristicas de los miembros del equipo de trabajo del MCC

Responsabilidad Afos de trabajo

Facilitador Tesiante

Jefe de servicios técnicos |20

Jefe de compras 15

Especialista energético 28

Operario de mantenimiento | 20

Programador controlador |9

También algunos elementos a discutir cuando se prepara un proyecto de MCC lo constituyen los
siguientes: definir las metas del proyecto, los recursos necesarios para su desarrollo
(programacion y presupuesto, reportes, cémo hacer las recomendaciones, herramientas,
consultantes, software y salones de reuniones) y los obstaculos que se pueden presentar

(resistencia al cambio, falta de informacion, burocracia, falta de liderazgo y compromiso).

Situacion actual del mantenimiento en la entidad

Para el andlisis del trabajo a desarrollar se toma como base el trabajo final del diplomado de
direccién y gestion empresarial, presentado por (Martinez Hernandez, 2014), el cual se mantiene
vigente actualmente pues no se han producido cambios en este sentido. A continuacion se muestra

de forma mas detallada los resultados del mismo.
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Revision del Manual de Procedimiento

El Grupo de Turismo Gaviota S.A. cuenta con un Manual de Servicios Técnicos, el cual fue
actualizado por ultima vez en el afio 2011. Este documento tiene como objetivo regular el como
hacer y las politicas a seguir en la actividad del mantenimiento hotelero, divididos en nueve
capitulos que abarcan los aspectos organizativos, el mantenimiento preventivo, el plan y el
presupuesto anual, las acciones a realizar por equipos y sistemas, asi como a los inmuebles, el
mantenimiento correctivo, los procedimientos de las brigadas territoriales de mantenimiento, la
gestidn energética y la contratacion con terceros.

Es necesario sefialar que esta version, comparada con la anterior que data del 2006 es muy

superior, no obstante presenta problemas los cuales se muestran en el anexo # 2.
Analisis del Indice del Nivel de Gestion del Mantenimiento (INGM).

Se aplico un cuestionario (ver anexo # 3), tomada de (Borroto Penton, 2015) la cual recoge el
criterio de 9 areas, para calcular el indice del Nivel de Gestion del Mantenimiento (INGM). Se les
aplicé a los directores del hotel, jefes de departamentos y al departamento de mantenimiento en

general. Los resultados fueron procesados el cual se muestra en la figura 2.1

Al

100

a8l

AT

Ab A5

Figura 2.2: Grafico radial que muestra el comportamiento de las 9 areas para el Jefe de
Mantenimiento. Fuente: elaboracion propia.

La escala para evaluar el INGM es que para valores menores de 60% es una gestion deficiente,
valores entre 60% y 85% se considera aceptable y valores entre 85% y 95% se consideran bien

(ver anexo # 4).
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En el gréafico radial, se aprecia que:

e Por el criterio anterior, estan evaluados de deficiente las areas 5, 8 y 9.
e Estan evaluados de aceptables las funciones 1, 2, 3, 4, 6,y 7.
e EIINGM total fue de un 64% calificAndose aceptable. (ver anexo # 5).

El equipamiento presente en el hotel acumula un estimado de poco mas de 3 afios de explotacion
diaria, lo que incide en su posible deterioro debido a las condiciones especificas que existen en
este tipo de ambiente costero. Por tanto se hace evidente el alto nivel de importancia que tiene el
departamento para la instalacion. También se ha detectado que los mantenimientos no estan
relacionados con los consumos de energia eléctrica y el analisis de sus costos se realiza por

separado lo que evidencia una falta de relacion entre estos dos elementos.
Fase 1: Listado y codificacion de equipos

Para poder determinar el comportamiento de energia eléctrica por area donde los equipos son
altamente consumidores se utilizo el Diagrama de Pareto mostrandose en el anexo # 6, quedando
el Edificio Principal como mayor consumidor.

Posterior en el anexo # 7 se muestra un grupo de equipos altamente consumidores de energia
eléctrica donde se puede destacar con mayor consumo las camaras frias, las cuales seran objeto de

estudio para la aplicacion del MCC.

Fase 2 a la Fase 4: se realiza a través de la llamada Hoja de Trabajo de Informacién del
MCC (ver anexo # 8).

Fase 5: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallos. Criticidad

Luego de determinar los efectos de cada modo de fallo, en esta fase se clasifican segin la
gravedad de las consecuencias.

La primera pregunta a responder en cada modo de fallo es, pues: ¢qué pasa si ocurre? Una sencilla
explicacion con lo que sucederd serd suficiente. A partir de esta explicacion, estaremos en
condiciones de valorar sus consecuencias para la seguridad y el medio ambiente, para el servicio y
para el costo de mantenimiento.

Consideraremos tres posibles casos: que el fallo sea critico, que el fallo sea importante o0 que sea

tolerable, ver tabla 2.2.
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En lo referente a la seguridad y al impacto medioambiental del fallo, consideraremos que el fallo
es critico si existen ciertas posibilidades de que pueda ocurrir, y ocasionaria un accidente grave,
bien para la seguridad de las personas o bien para el medio ambiente. Consideraremos que es
importante si, aunque las consecuencias para la seguridad y el medioambiente fueran graves, la
probabilidad de que ocurra el fallo es baja. Por altimo, consideraremos que el fallo es tolerable si
el fallo tiene poca influencia en estos dos aspectos.

En cuanto al servicio, podemos decir que un fallo es critico si el fallo supone una parada de
planta, una disminucién del rendimiento o de la capacidad del servicio, y ademas, existe cierta
probabilidad de que el fallo pudiera ocurrir. Si la posibilidad es muy baja, aunque pueda suponer
una parada o afecte a la potencia o al rendimiento, el fallo debe ser considerado como importante.
Y por altimo, el fallo serd tolerable si no afecta al servicio, o lo hace de modo despreciable.

Desde el punto de vista del mantenimiento, si el coste de la reparacion (de la suma del fallo méas
otros fallos que pudiera ocasionar este) supera una cantidad “x°, el fallo serd critico. Sera
importante si estd en un rango inferior y serd tolerable por debajo de cierta cantidad. Las
cantidades indicadas son meras referencias, aunque pueden considerarse aplicables en muchos
casos.

En resumen, para que un fallo sea critico, debe cumplir alguna de estas condiciones:

- Que pueda ocasionar un accidente que afecte a la seguridad o al medioambiente, y que existan
ciertas posibilidades de que ocurra.

- Que suponga una parada de planta o afecte al rendimiento o a la capacidad del servicio.
- Que la reparacion del fallo mas los fallos que provoque este (fallos secundarios) sea superior a
cierta cantidad.

Para que un fallo sea importante:

- No debe cumplir ninguna de las condiciones que lo hagan critico

- Debe cumplir alguna de estas condiciones:

- Que pueda ocasionar un accidente grave, aunque la probabilidad sea baja

- Que pueda suponer una parada de planta, o afecte a la capacidad de produccion y/o rendimiento,
pero que probabilidad de que ocurra sea baja

- Que el coste de reparacion sea medio
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Tabla 2.2 Analisis de la criticidad de los equipos

) Seguridad y o Costos de o
Equipos _ _ Servicio o Criticidad
Medio ambiente mantenimiento
] Accidente grave | Supone parada o afecta la | Mediano costo de | critico
Tuberias ) o .
potencia o rendimiento reparacion
Accidente grave, | Supone parada o afecta la | Mediano costo de o
. Critico
Ventiladores | pero otencia o rendimiento i4
muy probable P reparacion
] Poca influencia en | Afecta la potencia y/o
Vélvulas ) o Alto costo de .
_ seguridad rendimiento, pero el fallo » Critico
solenoide reparacion

es poco probable

Fase 6: Determinacién de las medidas preventivas

Después de replantearse el analisis de las partes criticas de los equipos, se elaborara el arbol l6gico de

decisiones de mantenimiento respectivos segiin el RCM como se muestra en la figura 2.5.

En esta etapa del andlisis se integran las consecuencias y las tareas de mantenimiento, donde en el

anexo # 9 muestra la hoja de decisiones.

El uso de la hoja de decisiones permite asentar respuestas a las preguntas formuladas en el arbol

de decisiones, y en funcién de dichas respuestas registrar:

¢ Que mantenimiento de rutina se va a efectuar, la frecuencia y el responsable de la ejecucion;

es en este punto en que empleando los datos de vida de los equipos al hallar sus factores

caracteristicos de la vida util.

¢ Que fallas son tan serias que justifican el redisefio; estas tareas seran derivadas al personal de

Ingenieria de Mantenimiento para su aprobacion, ejecucion y control.
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Consecuancia de Consecuencias para Consecuancias Consacuencias
fallo oculio operacionales no operacionales

n 2Es evidente a 8 seguridac . iAfecta las o N
N

los operarios? operaciones?

| =
ATareas a ! JTareas a LTareas a
Condicién? Condicion? Condicion?
= il -
Z2Reacondicionamiento { Reacondicionamiento {Reacondicionamiento
ciclico? ciclico? ciclico?
s—{n s=—| N
ZSustitucién 53 2 Sustitucién 03 & Sustitucion H LSustitucién
ciclica? ciclica? iclica? ciclica?
S=—{n s—{ n
pTareas de = | ¢Combinacién No realizar Mo realizar
hﬂsquu{h de de tareas? mantenimiento mantenimiento
fallas? programado programado
s n |
LEI rediseiio LEl rediseiio es LEI redisefnio LEl rediseno
puede ser obligatorio? debe justficar- debe justficar-
obligatorio? se? se?

Figura 2.5 Arbol l6gico de decisiones de las actividades de mantenimiento. Fuente: (Da Costa
Burga, 2010)

La hoja de decision estd dividida en 16 columnas. Las primeras tres columnas F, FF, y FM
identifican el modo de falla que se analizan es esa linea. Se utilizan para correlacionar las
referencias de las Hojas de informacion y las Hojas de decision. Los encabezamientos de las
siguientes diez columnas se refieren a las preguntas del arbol de decisiones (ver figura 2.5), de

manera que:

e Las columnas tituladas H, S, E, O y N son utilizadas para registrar las respuestas a las
preguntas concernientes a las consecuencias de los modos de falla, colocando S o N (Si o

No segun aplique)

e Las tres columnas siguientes (tituladas H1, H2, H3, etc.) registran si ha sido seleccionada
una tarea proactiva, y si es asi, que tipo de tarea. Si se hace necesario responder a
cualquiera de las preguntas “a falta de®, las columnas H4, H5 y S4 son las que permiten

registrar esas respuestas, colocando S o N (Si o No segun aplique)

e Las Ultimas tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada (si la hay), la

frecuencia en la que debe hacerse, y quién ha sido seleccionado para realizarla.

37



Capitulo I1.

e La columna de tarea propuesta también se utiliza para colocar actividades de “redisefio”, o

si se decidi6 que el modo de fallo sea tratado.
2.3 Conclusiones Parciales

1. En el Hotel Cayo Santa Maria, el sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado
empleado no permite garantizar en su totalidad los objetivos que se le exige para este tipo de
trabajo, por lo que se hace necesario implementar estrategias de mejora en su planificacion para
los equipos.

2. En el andlisis de la situacion actual del indice del Nivel de Gestion del Mantenimiento
(INGM) total fue evaluado de un 64% calificandose de aceptable y determinado las areas 5, 8 y 9
como deficiente.

3. El procedimiento de mantenimiento centrado en la confiabilidad se ajusté a las
condiciones existentes en el hotel, ayudando asi a la toma de decisiones sobre las actividades de
mantenimiento a aplicar segun la criticidad de los fallos que pueden ocurrir en los equipos objeto

de estudio.
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Conclusiones Generales
1. El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco tedrico de la
investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre el
mantenimiento y sus aplicaciones, sin embargo, son escasos los precedentes sobre el
tratamiento del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, especificamente los

hoteles cubanos.

2. El diagndstico permite conocer que el sistema de mantenimiento que se emplea
actualmente en la entidad objeto de estudio se encuentra arrojando resultados
insatisfactorios, no acordes con los requerimientos exigidos.

3. La aplicacidon del procedimiento de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en el
Hotel Cayo Santa Maria posibilitd determinar los problemas que afectan la
prestacion del servicio, asi como detectar las debilidades que influyen
negativamente en el aumento del desempefio del mantenimiento en el hotel

haciéndolo mas competitivo y eficiente dentro del mercado.
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Recomendaciones

1. Ejecutar en la practica el procedimiento del MCC propuesto en el presente trabajo y extenderlo
a los demas equipos consumidores de energia eléctrica que se estimen convenientemente
analizando la factibilidad de su implementacion y considerando las modificaciones que en cada

caso pudieran ser necesarias.

2. Capacitar al personal que se ocupara de la implantacion y seguimiento de la propuesta

realizada para alcanzar mejores resultados en las actividades de mantenimiento.

3. Realizar un andlisis cuantitativo de la frecuencia del mantenimiento a utilizar en la hoja de
decision del MCC.
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Anexo # 1 Tipos de procedimientos encontrados en la bibliografia

No

Fuente

Propuesta de procedimiento

1

(Moubray,
1997)

. Decidir cuales activos fisicos se beneficiardn méas con el proceso RCM

. Organizar un grupo de revision

. Recopilacién de datos de los activos fijos escogidos

. Identificar las fallas potenciales de los activos fijos.

. Identificar la importancia de las fallas

. Seleccion de la tarea de mantenimiento a aplicar a cada activo fijo

. Encontrar una tarea de mantenimiento adecuada para aplicar a los
activos fijos

~NoO ok, wWwN

(Dhillon,
2002)

. Identificar los items importantes con respecto al mantenimiento
. Obtener los datos relativos a los fallos

. Desarrollar el analisis mediante el &rbol de fallos

. Aplicar la l6gica decisional a los modos de fallos criticos

. clasificar los requerimientos de mantenimiento

. implementar las decisiones de MCC

. Aplicacion préctica de las decisiones

(Murillo
Rocha, 2002)

. Estudios y preparacion.

. Definicion y seleccion de sistemas.

. Analisis funcional de la falla.

. Seleccién de items criticos.

. Tratamiento de los items no criticos.

. Coleccidn y andlisis de los datos.

. Analisis de los modos de fallo y sus efectos.

. Seleccidn de las tareas de mantenimiento.

. Determinacién de los intervalos de mantenimiento.
10. Andlisis y comparacion de las estrategias de mantenimiento.
11. Implantacion de recomendaciones.

12. Seguimiento de resultados.

O©Ooo~NooTh,wWNREPLPNOOTE, WDN -

(Alkaim,
2003)

1. MCC: las siete preguntas basicas
. Funciones y patrones de desempefio
. Fallas funcionales
. Modos de fallo

. Categorias de consecuencias de fallo
. Técnicas de administracion del fallo
. Programa dinamico

(Backlund,
2003)

2
3
4
5. Efectos da fallo
6
7
8
1

. Definir las funciones, los desempefios estandares y las fronteras del
sistema
2. Determinar la forma en que el sistema puede fallar
3. Determinar los modos de fallos significativos
4. Evaluar el efecto y consecuencia de los fallos
5. ldentificacion de las tareas de mantenimiento (Diagrama de decision
del MCC)
6. ldentificacion del intervalo de las tareas de mantenimiento
7. Auditoria, implementacion y retroalimentacion
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6

(Weibull,
2004)

. Prepararse para el anélisis

. Seleccionar el equipo para ser analizado

. Identificar las funciones

. Identificar los fallos de funcionamiento

. Identificar y evaluar (categorizar) las consecuencias de la falla
. Identificar las causas del fracaso

. Seleccione las tareas de mantenimiento

(Smith, 2006)

. Definiciédn del alcance y objetivos del analisis

. Seleccionar el equipo para ser analizado

. Seleccion de tareas de mantenimiento

. Desarrollo del programa de mantenimiento

. Seguimiento y evaluacion de la eficiencia de las medidas implantadas

(Garcia
Garrido,
2009)

. Preparacion para el analisis

. Codificacién vy listado de todos los subsistemas, equipos y elementos
que componen el sistema que se estd estudiando. Recopilacién de
esquemas, diagramas funcionales, diagramas légicos, etc.

3. Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos

4. Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos
encontrados en la fase anterior

5. Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de
los fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion de esas
consecuencias

6. Determinacion de las medidas preventivas

NRFRPOOPRWNRPINOOOEAOWDN P

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo # 2 Problemas detectados en el analisis del Manuel de SS.TT, (2011a). Fuente: (Martinez
Hernandez, 2014)

e En un mismo documento se unen las politicas del mantenimiento con el manual de
procedimientos para el mantenimiento, lo cual es un error, puesto que las politicas
definen un modo de actuar y los limites lineamientos y directrices por donde se rige la
actividad, en tanto el manual de procedimientos para el mantenimiento, es mas
descriptivo y amplio. En él se describen, de forma detallada el como hacer, organizar,
controlar y el qué se debe hacer en cada caso. Ademas de esto, el Manual define como se
calculan los principales indicadores, el tipo de mantenimiento para cada equipo, las
acciones que se realizan por cada tipo de equipo y sistema, el como hacer la contratacién
con terceros, como evaluar su efectividad, gestion de inventarios de piezas de repuestos,
presupuestos, etc.

e No esta actualizado acorde a las tendencias actuales del mantenimiento, como pueden ser
el mantenimiento predictivo, el SAM el RCM, el TPM, MBR, etc. Parte de que el
mantenimiento preventivo es a plazo fijo y no variable, o que genera exceso de costos en
la actividad, asi como intervenciones innecesarias de los equipos. No se tiene en cuenta
tampoco el contexto operacional al que estdn sometidos los equipos o sistemas por
individual.

e EI manual no concibe la actividad de mantenimiento desde el propio proceso
inversionista, por lo que no se sientan pautas para la posterior mantenibilidad de equipos y
sistemas. Por ejemplo, en las redes de ATA de los hoteles, no se cuentan con puntos de
medicion de presion y caudal, lo que dificulta el diagndstico de salideros, incrustaciones,
etc.

e EI Manual les da el mismo nivel de prioridad a equipos iguales, sin tener en cuenta su
funcién dentro del sistema que él compone, si es unitario o no. No se valora las
consecuencias de su rotura, los costos que se generan por esta causa, por no produccion,
ni los costos de la reparacion que se origina luego de una rotura imprevista. Se asume que
para equipos genéricamente iguales, se les realiza un mismo tipo de mantenimiento. No se
evalla en ninglin momento el contexto operacional.

e En el caso del mantenimiento preventivo diario, no se involucra a todo el personal que

utiliza los equipos (camareras, cocineros, dependientes, etc.), recargando al personal de



Anexos

mantenimiento en la realizacion de trabajos de revision de rutina para detectar posibles
fallos, que de no hacerse por esa persona no tendran respuesta. Es necesario enfatizar que
el primer y principal mantenedor de un equipo, sistema e inmueble es su propio operador.
A este nivel debe quedar la limpieza, observacion o inspeccion de cambios de sonido
(ruido), temperatura al tacto, revision de la presion de los neumaticos en los carros, etc.

¢ No esta definida la gestion del mantenimiento asistido por computadora (GMAC) a
través del sistema de gestion propio @mantener, ni el alcance del mismo.

e Se asume que los Unicos tipos de mantenimiento seran los mantenimientos preventivo y
correctivo, obviando el mantenimiento predictivo, detectivo y el de linea.

¢ No establece los procedimientos para la contratacion de los terceros, ni el cdmo se van a
evaluar sus servicios, ni como se van a planificar los mantenimientos preventivos con
estas empresas.

e El manual no define las bitacoras a llenar en los mantenimientos diarios (parametros a
medir, puntos de medicion y el modelo donde se asentaran), 1o que no permite tener un
registro histérico o historial de comportamiento por cada equipo y sistema.

e No se establecen las funciones para cada cargo, lo que origina, por ejemplo, que en los
cuartos de equipos en los hoteles, no exista un operario que lo atienda de forma
permanente y que registre en la bitacora todos los datos de medicién.

e Igualmente, no se define la persona que atiende el equipamiento gastronémico, la cual
debe ser quien le entrega el equipamiento al tercero para su mantenimiento y luego se lo
recibe, velando por la calidad de los trabajos realizados.

e No se define el cuadro de los posibles fallos que se generan por equipos y sistemas, el
cémo diagnosticarlo, ni las acciones para evitar otros fallos en cascadas (Modos de
fallos). Este trabajo se debe realizar con la anuencia de expertos y fabricantes.

¢ No se hace el énfasis necesario en cuéles son las normas de seguridad y salud del trabajo
para cada una de las acciones a realizar.

e El manual no tiene definicion de como se van a gestionar las compras de piezas de
repuesto, bajo qué criterios se compraran, ni cuales son los limites minimos y maximos

con los que se trabajara.
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Anexo # 3 Encuesta aplicada a los directivos del hotel.

Usted debera marcar con una (X) de acuerdo con el grado en que la afirmacion coincide o no con

la realidad tal y como usted la percibe. Le sugerimos lea cuidadosamente y responda con su

criterio personal.

Funciones No Aspectos Directores | J.Departamento | D.Mantenimiento
111 ;Sabe con exactitud cual es el costo de
"=~ | pérdida de produccién/servicio por falla? 2 0 0
¢La documentacion econémica se encuentra
1.1.2 | correctamente ordenada y es accesible para
la toma de decisiones? 2 3 3
113 (Posee en cada é&rea los catélogos e
== | informacidn técnica de todos los equipos? ) 0 3
114 (Posee  registros  historicos, de los
" mantenimientos, para cada equipo? 3 3 3
115 ¢La informacién capturada en terreno es
1. . . p
legible, atil y oportuna? 3 3 3
116 ;Tiene informacion precisa para llevar
"7 |indices de control de eficiencia y eficacia? 2 3 3
117 ¢Sabe exactamente el nimero de trabajos
11 """ | pendientes por periodo? 3 3 3
¢El software existente arroja informacion
1.1.8 |suficiente y efectiva para la toma de
decisiones en el drea de mantenimiento? 3
1.1.9 | ¢El sistema aporta informacién fiable?
11.10 ¢Los operarios consultan los datos
o contenidos en el sistema de informacion? 2 3 3
1111 ¢El nimero de horas invertido en introducir
o datos al sistema es?
Cuando el trabajo estd terminado la
1.1.12 | duracién real, materiales, horas de paro u
otra informacion es reportado por:
1113 ¢Se consulta mantenimiento cuando alguna
- politica corporativa le puede afectar? 2 2 1
¢Existe espiritu cooperativo en todos los
1114 niveles de la estructura permitiendo a
" mantenimiento contribuir con la
rentabilidad global de la organizacion? 3 3 3
Sub Total Informacion 29 29 31
121 ¢Se implementa un Plan de Mantenimiento
="~ | Programado? 2 3 3
1.2 ¢Se encuentran definidos los objetivos del
1.2.2 |érea de mantenimiento y estan acorde con la
politica de la empresa? 3 2 3
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123

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

124

¢Se utilizan adecuadamente las Ordenes de
Trabajo y se lleva el control de avance de
las mismas?

1.25

¢El flujo de la orden de trabajo es
adecuado?

1.2.6

¢Se recoge en la misma la duracion de la
intervencion, si es preventiva o correctiva,
fecha de inicio y terminacion del trabajo
realizado, equipo y departamento al que
pertenece, materiales repuestos utilizados,
personal que ejecuta el trabajo, incidencias
y observaciones?

1.2.7

¢Se conoce el tiempo requerido para hacer
el diagndstico de un fallo?

1.2.8

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

1.2.9

¢Se mantiene un levantamiento de las
reparaciones diarias?

1.2.10

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

1.2.11

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

1.2.12

¢(Que porcentaje estd cubierto por
mantenimiento preventivo?

1.2.13

(El organigrama de mantenimiento esta
actualizado y completo?

1.2.14

El programa de mantenimiento preventivo
incluye: listas de verificacion para
lubricacién, con inspecciones detalladas,
personal especifico asignado y diagnostico
(si se realiza) de analisis de vibraciones,
aceite y termografia

Sub total

Organizacion y Planificacion

31

27

25

13

131

(Estd definido un presupuesto anual para
gastos de mantenimiento y obedece a un
analisis de las necesidades?

1.3.2

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

133

¢El  presupuesto para  mantenimiento
garantiza la adquisicion de los recursos para
la organizacion, planificacion, ejecucién y
control del mantenimiento?

Sub Total

Gestion del Presupuesto

Sup Total
Areal

Administracion del Mantenimiento

68

65

65

21

211

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

2.1.2 |proveedores de mantenimiento  estan
correctamente implementados? 2 2 2
213 ¢Se incluyen clausulas de resultados en los
=™ | contratos con empresas contratistas? 2 1 2
214 ¢Se desarrollan garantias de calidad y de
""" | colaboracion con los contratistas? 2 2 2
¢Se conoce la calificacion del personal
2.15 [técnico que presta el servicio de
tercerizacion? 3 3
2.1.6 |¢Se verifica el cumplimiento de la garantia? 3
Seleccién 'y  Evaluacion de  los
Sub Total Proveedores 14 14 14
291 ¢Se elaboran los documentos descriptivos
"= | de los trabajos y los pliegos de condiciones? 2 1 0
299 ¢Tiene un procedimiento establecido para
== ] evaluar y homologar los proveedores? 3 3 3
¢Se dispone de un procedimiento que
permita llevar a cabo una accion de
2.2 2.2.3 |seguimiento que incluya la reevaluacion de
los proveedores que no han actuado
satisfactoriamente? 3 3 1
294 ¢Existe un presupuesto para la tercerizacion
"=*7 | de mantenimiento en la empresa? 3 3 3
¢Se encuentra definido lo necesario para
2.2.5 |establecer el control de recepcion de
equipos intervenidos por el contratista? 3 3 3
Sub Total Administracion de las Relaciones 14 13 10
¢Se encuentra definida una politica para la
2.3.1 |contratacion de trabajos de mantenimiento,
incluyendo sus metas y objetivos? 3 3 3
2.3 232 ¢Sabe qué actividades es mas rentable
"7 | tercerizar que realizar con recursos propios? 2 2 1
233 ¢Resulta efectiva la politica de contratacion
7 | existente? 2 2 2
Sub Total Seleccion de las Actividades a Tercerizar 7 7 6
Slg)r;o;al Servicios de Terceros
35 34 30
311 ¢La plantilla de mantenimiento se encuentra
"=~ | definida y cubierta adecuadamente? 2 2 2
(Estan claramente definidas las
3.1.2 [responsabilidades y tareas del personal? ;Se
verifican periédicamente? 2 3 3
31 313 ¢El perfil del personal se corresponde con
' " | las necesidades existentes? 2 3 2
314 ¢Existen los procesos de comunicacion
""" | adecuados dentro de la organizacién? 3 3 3
¢(Qué porcentaje del personal de
3.1.5 [mantenimiento estd ligado a un plan de
incentivos basado en la produccion?
Sub Total Estructura y Plantilla del Personal 9 11 10
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;Se poseen planes de actualizacién,

3.2.1 |capacitacion y adiestramiento del personal
de mantenimiento? 3 3 1
¢Considera que el nivel de capacitacion es
3.2.2 . AN
acorde a la tecnologia del equipamiento? 1 2 1
3.2.3 | ¢Quién recibe la capacitacion?
394 ¢ Los o_pe(arios realizan tareas simples de
" mantenimiento? 3 3 3
32 395 ;Tiene registros de los operarios que
=" | trabajan en los equipos? 3 3 3
(Estan  definidos los  métodos vy
3.2.6 |procedimientos para evaluar el desempefio
del personal? 3 2 2
¢ Se conoce con exactitud cudl es el costo de
3.2.7 o
la mano de obra de mantenimiento? 3 3 3
¢Los trabajadores reciben de manera
3.2.8 [periddica formacion en materia de gestion
de mantenimiento? 1 1 1
Calificacion, Plan de Formacion vy
Sub Total Evaluacién 17 17 14
331 ¢La fluctuacion del personal afecta la
"~ | ejecucion de los planes de trabajo? 2 1 0
¢El personal se encuentra motivado a
3.3.2 |realizar su labor y desarrollar sus
iniciativas? 3 3 3
3.3 ¢El criterio del personal de mantenimiento
3.3.3 |es tomado en cuenta para la toma de
decisiones? 3 2 2
(Existe  buena comunicacion entre el
3.3.4 |personal de producciébn y el de
mantenimiento? 3 3 3
Sub Total Motivacion y Participacion 11 9 8
Slg)r;o;al Personal de Mantenimiento
37 37 32
¢Hay alguna persona designada
4.1.1 |particularmente para encargarse  del
seguimiento de los pedidos? 3 3 3
412 ¢Se opina que el plazo de emisiéon de un
"~ | pedido es lo suficientemente corto? 1 0 0
413 ¢Se conoce el tiempo de abastecimiento
"~ | para cada grupo de repuestos? 1 0 0
(Esta definido e implementado un sistema
4.1.4 |para la inspeccidn y ensayo de las entradas
il de repuestos al almacén? 3 3 1
' 415 ¢Se encuentran identificados y clasificados
"= | los proveedores de partes y repuestos? 3 3 3
¢Se encuentra bien definido e implementado
4.1.6 [un plan de accién para darle respuesta a
solicitudes de repuestos de emergencia? 2 3 3
417 ¢Existen indicadores para evaluar la eficacia
=" | del sistema de compras? 2 0 1
4.1.8 | ¢El sistema de compra es agil?
1 0 1
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Sub Total

Gestion de Compras

16

12

12

4.2

421

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

422

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

423

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

4.2.4

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

4.25

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

4.2.6

¢Con qué frecuencia las listas de nuevos
pedidos son enviados a compras?

4.2.7

¢Todos los criterios para seleccionar el
repuesto minimo son coherentes?

4.2.8

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

429

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

4.2.10

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

4211

(Estd definido e implementado un
procedimiento para el prondstico de la
demanda de piezas de repuesto?

4.2.12

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

4.2.13

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

4.2.14

¢Existen y se aplican indicadores para
evaluar la eficacia del almacén?

4.2.15

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

Sub Total

Gestion de Inventarios

35

34

30

St{b Total
Area 4

Gestion de Piezas de Repuesto

51

46

42

51

511

¢(Se han establecido  procedimientos
documentados para la realizacion de
auditorias internas?
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512

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

513

¢Se han identificado, para cada actividad de
mantenimiento, los parametros 0
caracteristicas del servicio que han de
controlarse?

514

;Se dispone de registro de controles
estadisticos adecuados para la demostracion
de la confiabilidad del servicio de
mantenimiento?

5.15

¢Se cumple el programa de trabajos
programados de mantenimiento?

5.1.6

¢Se encuentran estipulados los tiempos
estdndares para el mantenimiento de
equipos?

Sub Total

Organizacion de la Evaluacion

13

10

10

52

521

;Se poseen pardmetros confiables para
realizar el control y evaluacion de los
servicios de mantenimiento?

522

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

523

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

524

¢ Tiene cuantificado el tiempo de produccién
perdido por fallos?

525

¢Se lleva un control estadistico de los gastos
de mantenimiento por equipos?

526

¢Se lleva un control del grado de avance de
las 6rdenes de Trabajo?

Sub Total

Empleo de Indicadores y Auditoria

10

10

10

53

531

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

5.3.2

¢EXiste un sistema para investigar las causas
de las no conformidades del servicio de
mantenimiento?

533

¢ Qué porcentaje de las inspecciones de
mantenimiento preventivo son controladas
para asegurar su cumplimiento?

534

¢ Qué porcentaje de las operaciones de
mantenimiento son registradas por la
computadora?

535

¢ Qué porcentaje de las compras e
inventarios de mantenimiento son
controladas por medio de la computadora?

5.3.6

¢Se planifican acciones correctivas para
deficiencias encontradas en las auditorias o
evaluaciones internas, con plazos de
consecucion determinados?

5.3.7

¢Se toman medidas de seguimiento para
asegurar la eficacia de las acciones
correctivas?




Anexos

¢ Los resultados del mantenimiento se

5.3.8 [analizan y se toman decisiones a partir del
analisis efectuado? 3 3 3
Sub Total Toma de Decisiones 11 9 9
Stg)r;o;al Evaluacién y Control
34 29 29
¢ Esta determinada, proporcionada y
6.1.1 mantenida la infraestructura necesaria que
"=~ | permita alcanzar la conformidad con la
prestacion del servicio de mantenimiento? 2 2 2
¢Es suficiente el espacio disponible en el
6.1.2 [taller de mantenimiento para poder realizar
todos los trabajos demandados? 2 3 3
(El taller de mantenimiento estd bien
6.1.3 |ubicado respecto a los equipos a brindarle
mantenimiento? 2 3 3
6.1 ¢ Todos los equipos se encuentran colocados
6.1.4 |adecuadamente dentro del taller de
mantenimiento y debidamente sefializados? 2 1 2
6.15 (El taller de mantenimiento esta limpio y
"=~ | ordenado? 2 1 2
6.1.6 |¢Las oficinas estan limpias y ordenadas? 2 2 3
¢Se cuenta con los medios adecuados en las
6.1.7 | oficinas (ordenadores, impresoras,
teléfonos, etc.)? 3 3 3
6.1.8 (El taller cuenta con medios adecuados al
"7 | tipo de trabajo que se realiza? 2 3 3
Sub Total Instalaciones 17 18 21
6.2.1 ¢Sabe el valor de adquisicién y residual de
"'~ | cada uno de sus equipos? 2 2 0
;Tiene un levantamiento de planta que
6.2.2 |describa e identifique a todos los equipos a
mantener? 2 2 0
6.2.3 ¢ Tiene definida la tasa de depreciacion de
"=~ | cada equipo? 3 0 0
6.2 ¢Se consulta al personal de mantenimiento
6.2.4 |ylo produccidn para la seleccion de nuevo
equipamiento? 2 0 0
6.25 ¢Se encuentra estipulada una politica de
"= | reemplazo de equipos en la empresa? 3 1 0
¢Los equipos estan limpios y en buen estado
6.26 |/
técnico? 2 2 3
Sub Total Equipos 14 7 3
¢Su organizacion tiene catalogadas las
6.3.1 h . .
erramientas a utilizar en cada tarea? 2 3 3
¢La instrumentacion utilizada en el
63 6.3.2 [mantenimiento tiene una calibracion
' certificada? 3 3 3
¢Las herramientas existentes se
6.3.3 .
corresponden con las que se necesitan? 2 3
6.3.4 | ¢Se mantienen las herramientas? 2 3 3
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(Estd garantizada las suficientes las

6.3.5 [herramientas para realizar las labores de
mantenimiento? 2 2 3
¢Existe un inventario considerable de las
6.3.6 |herramientas que se usan para el
mantenimiento? 2 3 3
6.3.7 ¢Los Utiles y herramientas se encuentran
" | cerca del taller de mantenimiento? 3 3 3
Sub Total Medios Técnicos y Herramientas 16 19 21
Stgb To(tsal Infraestructura
rea 47 44 45
711 ¢Los trabajadores reciben formacion en
71 "~ | seguridad? 2 2 1
7.1.2 | ¢Esta formacion es la adecuada? 2 2 1
Sub Total Formacion Periddica en Seguridad 4 4 2
7.2.1 | ¢Existe un plan de seguridad en la empresa? 3 3 3
799 (Este  plan de seguridad se aplica
o correctamente? 2 2 1
1.2 7.2.3 | ¢El plan resulta adecuado?
2 2 1
¢Se realizan auto-inspecciones periddicas
7.2.4 |que verifiquen el cumplimiento de los
planes de medida? 2 2 1
Sub Total Control del Plan de Seguridad 9 9 6
¢Los talleres de mantenimiento se localizan
7.3.1 |en un lugar apropiado y sin posibles
riesgos? 3 3 2
732 ¢Se ha efectuado la evaluacion de riesgos al
- personal? 1 0 0
733 ¢Se cuenta con un programa de prevencion
" | de riesgos relacionados con la seguridad? 3 2 0
¢Los trabajadores conocen los riesgos a los
7.3.4 |que estdn expuestos durante la jornada
laboral? 3 3 3
735 ¢lLa empresa cuenta con medios de
7.3 "~ | proteccion individual? 1 1 1
736 ¢Los trabajadores usan los medios de
"7 | proteccion individual? 1 1 1
737 $Se investigan las causas de
""" | accidentabilidad? 2 2 2
738 ¢Se conocen por parte de los trabajadores
"~ |los planes de contingencia ante catastrofes? 3 3 2
739 ¢Se lleva a cabo un programa de atencién a
"~ | la salud de los trabajadores? 1 0 0
Sub Total Control de Evaluacion de Riesgos 18 15 11
SLX) To;al Seguridad
rea 31 28 19
8.1.1 | ¢Existe un plan medioambiental? 3 3 2
8.1 g1 |¢Eneste plan se analizan adecuadamente los
7 | aspectos medioambientales y su 0 0 0
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significacion?

8.1.3 | ¢Este plan se lleva a cabo correctamente? 1 1
814 ¢El personal actla de acuerdo con el plan
""" | medioambiental? 2 1
8.15 (El tratamiento aplicado a los desechos
= | peligrosos es el adecuado? 3 3
¢La entidad cumple con las medidas de
8.16 seguridad de almacenamiento de productos
=7 | quimicos, peligrosos para el Medio
Ambiente? 3 3
Sub Total Control del Plan Medioambiental 12 11
821 (Existe formacion periodica
"=~ | medioambiental? 1 1
8.2 8.2.2 | ¢Esta formacion es la correcta? 1 1
¢Los trabajadores conocen los impactos que
8.2.3 . .
ocasionan en su puesto de trabajo? 2 0
Sub Total Formacion Periddica Medioambiental 4 2
Sg?et:?l Medio Ambiente
16 13
¢(Existe  las  Normas del Proceso
9.1.1 |[Tecnoldgico, por etapas de los productos a
elaborar y se revisan? 2 1
¢Se conocen y utilizan las normas de
9.1.2 |[proceso tecnoldgico por la direccion y
personal de mantenimiento? 2 2
9.1 ¢Existe aseguramiento petroldgico y cumple
9.1.3 ; 2 2
con los parametros de proceso?
914 ¢Existe capacitacién del personal en este 1
" | aspecto? 1
¢La  administracion  toma  medidas
9.1.5 [necesarias cuando se violan los parametros
de las normas de los procesos? 2 2
Sub Total Normas del Proceso Tecnoldgico 9 8
(Existe las normas de inspeccion del
9.2.1 |proceso y se cumplen de acuerdo al tiempo
establecido por etapas? 2 2
922 ¢Se conocen las normas de inspeccion del
"' | proceso y se inspecciona por ellas? 2 2
9.2 ¢Se capacita el personal técnico y obrero
9.2.3 |para el cumplimiento de las etapas del
proceso? 2 2
¢La administracién toma las medidas
9.2.4 |[necesarias cuando se violan los pardmetros
de las normas de inspeccion? 2 2
Sub Total Inspeccidn del Proceso 8 8
9.3.1 | ¢Existe el cddigo de préacticas de higiene? 3 3
¢Se conoce el cadigo de practicas de higiene
9.3 9.3.2 : X
y se practica por los operarios? 2 0

9.3.3

¢Se capacita al personal técnico y obrero
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para el cumplimiento?

¢Se conocen las reglas de manipulacion de

9.34 los procesos para lograr su inocuidad? 2 1 1
¢La estructura interna y el equipamiento
9.3.5 [responden a las exigencias del proceso y son
faciles de limpiar? 2 2 2
926 ;Se capacita al personal en materia de
=7 | limpieza y desinfeccion? 2 1 1
Sub total Cadigo de Practicas de Higiene 13 8 8
Sub total
Area 9 Aseguramiento a la Calidad 30 24 21

Fuente: (Borroto Pentén, 2005)
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Anexo # 4 Escala decidida para valorar el indice de nivel de gestion del mantenimiento (INGM)

Intervalos de lyy, (%) Evaluacion de la gestion del

mantenimiento

(95= Iyw =100) EXCELENTE

(85= Iym <95) BIEN

(60= lyw < 85) ACEPTABLE
(lym< 60) DEFICIENTE

Fuente: (Pefalver Fis, 2013), adaptada de (Borroto Penton, 2005)
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Anexo # 5 Resultados del indice del Nivel de Gestion del Mantenimiento para el Jefe de

Mantenimiento

Comportamiento de las 9 areas para el Jefe de Mantenimiento
Areas | Total | Real Porcientos Peso INGM(AI)
Al 93 65 70 0,08 5,6
A2 42 34 81 0,1 8,1
A3 ol 34 67 0,11 7,3
A4 69 46 67 0,2 13,3
A5 60 29 48 0,05 2,4
A6 63 44 70 0,2 14,0
A7 45 28 62 0,02 1,2
A8 27 13 48 0,08 3,9
A9 45 24 53 0,15 8,0
INGMTotal 64

Las expresiones de calculo fueron tomadas de (Borroto Penton, 2005)

EA; = —L—*100 [%]

Cifmax

Donde:

EA; : Es la evaluacion del area j

C;;+ Suma de la puntuacion dada a cada aspecto dentro de una misma funcion i correspondiente
al area j, dada por el experto.

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

INGM, = EA;* W; [%]

Donde:

INGM, : Indice de nivel de gestion de mantenimiento del area j.

W;: Peso del area j.

INGM ..,

Z(EA; = W) [%]
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Anexo # 6 Comportamiento del consumo de energia eléctrica por areas

Para el analisis del &rea de mayor consumo de energia eléctrica se tomaron los consumos totales
de las mediciones efectuadas en el horario de la mafana, el pico y en la madrugada para todo el
afio del 2015, cuyo resultado se muestra a continuacion:
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Anexo # 7 Determinacion del sistema a analizar dentro del area principal

En el analisis de los sistemas, se tomaron los consumos de energia eléctrica segun el tiempo de
trabajo en horas para el afio 2015 cuyo resultado es el siguiente:
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Anexos

Anexo # 8 Hoja de informacion del MCC

refrigerante.

HOJA DE TRABAJO | SISTEMA: Camaras frias Realizado por: Deilys | FECHA | HOJA1

DE INFORMACION Llerena Morera

DE MCC ELEMENTO: Unidad Condensadora Revisado por: FECHA | DES5

Funcion (F) Fallo Funcion Modo de Fallo Efectos de Fallo (FM)

Funcional (FF)

1 | Es el encargado de No tiene A | Rotura del 1| Se para el mecanismo del compresor que puede
comprimir el compresion. compresor. estar dado por un disparo térmico el cual es
refrigerante para el provocado por una sobrecarga del motor o
intercambio de calor. magnético debido a un cortocircuito.

Ventiladores rotos. B | Motor del ventilador | 1| Se siente olor a quemado y los ventiladores no
quemado. arrancan.
C | Rotura del aspa. 1| Se congela el evaporador
Roturade lavélvula | D | Falla la valvula. 1| Arranques y paradas reiteradas.
solenoide. 2| Disparo de la proteccién y deja de funcionar la
camara.
No circula el E | Tuberias rotas 1| Escape del refrigerante.




Anexos

Anexo # 8 Hoja de informacion del MCC. Continuacion...

HOJA DE ELEMENTO: Unidad Condensadora Realizado por: FECHA | HOJA 2
TRABAJO DE Deilys Llerena
INFORMACION Morera
DE MCC COMPONENTE: Compresor Revisado por: FECHA | DE5
Funcion (F) Fallo Funcion | Modo de Fallo Efectos de Fallo (FM)
Funcional (FF)
2 | Esel encargado | No comprime | A | Problemas con los 1 | Problemas con la compresion.
de comprimirel | el gas. pistones.
gas refrigerante.
B | Problemas de 1 | Aumenta la temperatura de
lubricacion. trabajo.
2 | Afecta las partes moviles del
compresor.

3 | Deja de funcionar el compresor.

C | Problemas con las 1 | Falta de equilibrio entre las
vélvulas. presiones de trabajo.
D | Falta de asiento en 1 | Afecta el paso de las presiones.

el plato.
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Anexo # 8 Hoja de informacion del MCC. Continuacion...

HOJA DE TRABAJO ELEMENTO: Unidad Condensadora Realizado por: | FECHA | HOJA 3
DE INFORMACION
DE MCC COMPONENTE: Ventiladores Revisado por: | FECHA |DE5
Funcion (F) Fallo Funcion Modo de Fallo Funcional (FF) Efectos de Fallo (FM)
3 | Distribuir No circula aire A | Fallas eléctricas. 1 | Devanado del ventilador.

uniformemente el aire | dentro de la camara.

frio dentro de la B | Fallas en el rodamiento. 1 | Deja de funcionar.

camara.

C | Roturas en el aspa. 1 | Afecta la estabilidad del motor.
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Anexo # 8 Hoja de informacion del MCC. Continuacion...

HOJA DE TRABAJO DE
INFORMACION DE

ELEMENTO: Unidad Condensadora

Realizado por: | FECHA HOJA 4

COMPONENTE: Vélvulas solenoide

Revisado por: | FECHA DE 5

MCC
Funcion (F) Fallo Funcion Modo de Fallo Funcional | Efectos de Fallo (FM)
(FF)
4 | Es el encargado de No circula el gas. A | No llega la tension. 1 | Se cierra y eleva la presion de
regular la circulacion condensacion.
de gases. B | Tupicion 1 | Eleva la presién y se pasa al compresor.
C | Falta de hermeticidad | 1 | Arranques innecesarios por el

presostato.




Anexos

Anexo # 8 Hoja de informacion del MCC. Continuacion...

HOJA DE TRABAJO ELEMENTO: Unidad Condensadora Realizado por: | FECHA | HOJAS
DE INFORMACION
DE MCC COMPONENTE: Tuberias Revisado por: FECHA | DES5
Funcion (F) Fallo Funcién Modo de Fallo Funcional Efectos de Fallo (FM)
(FF)
5 | Traslada el flujo de No circula el A | Rotura de tuberia 1 | Escape del refrigerante.
refrigerante. refrigerante.
B | Fuga de refrigerante 1 | Sobre/sub dimensionado.
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Anexo # 9 Hoja de decisiones en funcidn de la hoja de informacion.

HOJA DE Sistema: Camara Fria Facilitador: Fecha: Hoja N° 2
DECISIONES | Componente: Unidad condensadora Auditor: Fecha: De: 6
Referenciade | Evaluaciéon | H1 | H2 | H3 | Acciéna Tarea Propuesta Frecuencia | A
informacion de falta de inicial realizarse
consecuencias | St | S2 | S3 por:
F|FF |[FM |[H|S|E|O|O1|/02|03|H4|H5|S4
N1 | N2 | N3

Realizar una inspeccion
1] A 1 SINI[N|S|S | NJ|N/|N/| N/ N/visual con el fin de detectar Diario Mecanico
cualquier anomalia.

Realizar una inspeccion
1| B 1 SIN|N|[S| S| NJ|N/|N]| N/ N visual con el fin de detectar Diario Mecénico
cualquier anomalia.

Realizar una inspeccion
1| C 1 SINI[N|S| S | N|N/|N/| N/ N/visual con el fin de detectar Diario Mecanico
cualquier anomalia.

Realizar una inspeccion
1| D 1 SIN|N|S| S| NJ|N/|N/|N/|Nvisual con el fin de detectar Diario Mecéanico
cualquier anomalia.

Realizar una inspeccion
1| D 2 SINI[N|S| S | NJ|N/|N/| N/ N/visual con el fin de detectar Diario Mecanico
cualquier anomalia.

Realizar una inspeccion
1| E 1 SIN|N|S| S| NJ|N/|N/| N/ N visual con el fin de detectar Diario Mecanico
cualquier anomalia.




Anexos

Anexo # 9 Hoja de decisiones en funcidn de la hoja de informacion. Continuacion. ..

HOJA DE Componente: Unidad Condensadora Facilitador: Fecha: Hoja N° 3
DECISIONES | Elemento: Compresor Auditor: Fecha: De: 6
Referenciade | Evaluacion | H1 | H2 | H3 | Acciona Tarea Propuesta Frecuencia inicial | A
informacion de falta de realizarse
consecuencias | 51 | S2 | S3 por:
F|FF |[FM |[H|S|E|O|0O1|/02|03|H4|H5|S54
N1 | N2 | N3
2 | A 1 |SIN|[N|[SIN|S|N|NJ|N|N L|r_np|ezadela Cuatrimestral Mecénico
unidad compresora
2| B 1 |SIN|[IN|[SIN|S|N|NJ|N|N ;/Ceeriltzcarel nivel de Cuatrimestral Mecénico
Lubricacion de las
2B | 2 |s|N|IN|[S|N|s|N|N|N/|N|atculacionesde Cuatrimestral Mecénico
los muebles
refrigeradores
2| B 3 |[SININ|S|N|S|N|N|N|N Verlflcarpos_|b|e_s Cuatrimestral Mecéanico
fugas en el circuito
Ajustes de los
2| C 1 |SIN|[{N|[S|N|NJ|N/|N/| N/ N/controlesde presion Cuatrimestral Mecéanico
y temperatura.
Revision del nivel
2| D| 1 |S|IN|N|[S|N|S|N|N|N/|N|deaceie alos Cuatrimestral Mecénico
compresores.
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Anexo # 9 Hoja de decisiones en funcion de la hoja de informacién. Continuacion. ..

HOJA DE Componente: Unidad condensadora Facilitador: Fecha: Hoja N° 2
DECISIONES | Elemento: Ventiladores Auditor: Fecha: De: 6
Referenciade | Evaluacion | H1 | H2 | H3| Acciona Tarea Propuesta Frecuencia inicial | A
informacion de falta de realizarse
consecuencias | 51 | S2 | S3 por:
FIFF |FM |[H|S|E|O|0O1|02|03|H4|H5|54
N1 | N2 | N3

Verificar estado de
3| A 1 |[SIN|N|S| S| N|N/|N|N/|N|cableadoy Diario Operario

conexiones eléctricas

Verificar estado de
3/ B| 1 |N|N|N|[S|N|N|N|N]|N|N |odamientosdel Trimestral Mecénico

ventilador, cambiar

de ser necesario

Verificar estado de , .
3| C 1 NININ{N|N|N| S| N|N|J|N . Cada 2 meses Mecanico

aspas de ventilador
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Anexo # 9 Hoja de decisiones en funcion de la hoja de informacién. Continuacion. ..

HOJA DE Componente: Unidad condensadora Facilitador: Fecha: Hoja N° 3
DECISIONES | Elemento: Valvula solenoide Auditor: Fecha: De: 6
Referenciade | Evaluacion | H1 | H2 | H3| Acciéna Tarea Propuesta Frecuencia inicial | A
informacion de falta de realizarse
consecuencias | St | S2 | S3 por:
F|FF |FM |[H|S |E|O|01|02|03|H4|H5|S4
N1 | N2 | N3
4l Al 1 |s|N[N|IS|N|s|N|N|N|n |Chegueodel cableadoy Diario Mecanico
conexiones eléctricas.
alB | 1 |s|N|[sSIN|/N|N|N|N|N/|N|!mpiezadelavalvula A Condicién Operario
4l cl 1 |S|N[NIN|S|N|N|N|N|N |Verificarestadodela Mecanico
valvula solenoide
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Anexo # 9 Hoja de decisiones en funcion de la hoja de informacion. Continuacion...

HOJA DE Componente: Unidad condensadora Facilitador: Fecha: Hoja N° 4
DECISIONES | Subsistema: Tuberias Auditor: Fecha: De: 6
Referenciade | Evaluacion | H1 | H2 | H3 | Acciona Tarea Propuesta Frecuencia inicial A
informacién de falta de realizarse
consecuencias | 51 | S2 | S3 por:
F|FF |FM |[H|S|E|O|O1|02|03|H4|H5|54
N1 | N2 | N3
5| A 1 SININ|[S|S|N|N|N|N|N ng:;gsr estado de 2 Veces por semana Mecanico
Verificar correcto
5| B 1 SIN|N|S| S| N|N/|N/|N/| N dmensionamiento Ingeniero
de tuberias
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