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RESUMEN

La seleccién de las acciones encaminadas a mitigar los riesgos existentes en los diferentes
procesos desarrollados en las empresas ha sido un tema de estudio que ha tomado mucho
auge en la actualidad. En este sentido, la presente Tesis muestra un procedimiento que permite
definir acciones de mejora en el proceso de Gestibn de mantenimiento para el equipamiento de
cocina del Hotel Cayo Santa Maria perteneciente a la Direccion Territorial Centro de Gaviota
S.A. localizada en Villa Clara, en funcion de la combinacion de los elementos caracteristicos del
Andlisis de riesgo.

La tesis contiene una revision bibliografica que aborda las generalidades sobre la Gestién de
mantenimiento, el Analisis de riesgo, las técnicas mas utilizadas para estos fines, asi como el
Mantenimiento Basado en el Riesgo. Finalmente, la aplicacién practica del procedimiento
seleccionado al equipamiento de cocina del hotel objeto de estudio practico de la investigacion,
permitié definir las acciones preventivas a aplicar para mitigar el riesgo asociado a cada modo
de fallo, el responsable de su realizacion y la frecuencia de la ejecucion de las mismas. Todo
ello ofrece solucion al problema de la investigacion.
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ABSTRACT

The selection of the actions guided to mitigate the existent risks in the different processes
developed in the companies has been a study topic that he/she has taken a lot of peak at the
present time. In this sense, the present Thesis shows a procedure that allows to define actions
of improvement in the process of maintenance Administration for the equipment of kitchen of the
Hotel Cayo Santa Maria belonging to the Address Territorial Center of Gaviota located in Villa
Clara, in function of the combination of the characteristic elements of the Analysis of risk.

The thesis contains a bibliographical revision that approaches the generalities on the
maintenance Administration, the Analysis of risk, the techniques more used for these ends, as
well as the Based Maintenance in the Risk. Finally, the practical application of the procedure
selected to the equipment of kitchen of the hotel object of practical study of the investigation,
allowed to define the preventive actions to apply to mitigate the risk associated to each failure
way, the responsible for its realization and the frequency of the execution of the same ones.
Everything offers solution to the problem of the investigation.
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INTRODUCCION

El desarrollo del turismo en Cuba depende de una continua, dinamica y eficiente preparacion de
sus recursos humanos, para que sean portadores de una alta profesionalidad en su
desempefio. Este sector de los servicios, es uno de los factores fundamentales para la
reanimacién y modernizacion de la produccion nacional y se encuentra urgida en el
perfeccionamiento de su gestion de mantenimiento como parte de la implantacion de un
sistema de calidad total, que le permita satisfacer las exigencias de la sociedad y los
consumidores para enfrentar los retos de la competencia. Por lo tanto, es necesario mantener
todos los activos fijos en condiciones oOptimas de explotacion cumpliendo los estdndares
establecidos para satisfacer los clientes.

La actividad de mantenimiento ha emergido como una sofisticada disciplina que combina
técnicas de gestion, organizacion y planeamiento con aplicaciones ingenieriles de avanzada,
pasando a ser de una actividad reactiva a una concepcion con enfoque proactivo, debido a que
los paros imprevistos son cada vez mas costosos con una considerable dosis de quebranto de
credibilidad que se refleja en pérdida de mercado (Acosta Palmer, 2012; Parra Marquez, 2012;
Rodriguez Diaz, 2014; Sosa Martinez, 2016; Truong, 2017).

Segun Espinosa Fuentes (2013), Dumaguala Encalada (2014), De la Paz Martinez (2015) de
manera general mantenimiento son las acciones técnicas, organizativas y economicas
encaminadas a conservar o restablecer el buen estado de los activos fijos, a partir de la
observancia y reducciéon de su desgaste y con el fin de alargar su vida Gtil econémica, para
lograr una mayor disponibilidad y confiabilidad para cumplir con calidad y eficiencia sus
funciones, conservando el ambiente y la seguridad del personal.

La naturaleza de los procesos industriales y operacionales, donde se incluye la funcién de
mantenimiento, implican riesgos de accidentes, que deben identificarse y evaluarse para
implantar las medidas que eviten la ocurrencia de los mismos o que minimicen las
consecuencias asociadas a dichos riesgos (Espinosa Fuentes, 2006; Lust, 2009; Cotts,
2010). El constante incremento del costo de equipos, primas de seguros, ademas de
posibles pérdidas humanas por incidentes, ha aumentado el impetu de la industria hacia
objetivos de prevencién de riesgos (Gutiérrez, 2015; Santos Rubio and Bautista-Paloma, 2016).
El andlisis de riesgo es uno de los elementos fundamentales a tomar en cuenta en las
empresas ya que puede traer consecuencias dafiinas al entorno empresarial, a la comunidad y
al planeta. Habiendo ya identificado y clasificados los riesgos, pasamos a realizar el analisis de
los mismos, es decir, se estudian la posibilidad y las consecuencias de cada factor de riesgo

con el fin de establecer el nivel de riesgo de nuestro proyecto (Mufioz, 2013; Rodriguez Diaz,



2014). El analisis de los riesgos determinar4 cudles son los factores de riesgo que
potencialmente tendrian un mayor efecto sobre nuestro proyecto y, por lo tanto, deben ser
gestionados por el emprendedor con especial atencién (Gutiérrez, 2015; Dickerson, 2016;
Pérez Gonzélez, 2016).
El mantenimiento basado en el riesgo, es una técnica cuantitativa de andlisis basado en la
economia, establece el valor relativo de las distintas tareas de mantenimiento y sirve como
herramienta de mejora continua. Este tipo de mantenimiento determina las oportunidades de
mejora incremental, eliminando las tareas de bajo valor e introduciendo tareas dirigidas a los
aspectos de alto riesgo comercial (Moreno Escudero, 2010; Kiran, 2016). EI mantenimiento
basado en el riesgo evalla el riesgo comercial actual y analiza los costos y beneficios de las
medidas para mitigar los fallos, ademas de su mayor sencillez de aplicacion, lo que hace que se
apligue con éxito (Pefia Vasconcellos, 2015).
En Cuba, tradicionalmente, el mantenimiento ha sido considerado como una actividad auxiliar,
postergado a un segundo plano y aislado del resto de las areas estratégicas de la empresa;
ademas se ha minimizado su efecto decisivo en variables que definen la competitividad
empresarial como el costo, el tiempo de entrega y la calidad (Hernandez Alfonso, 2017). El
Perfeccionamiento Empresarial ha buscado introducir procesos de cambio en todas las esferas
de actuacion de las organizaciones y bajo estas condiciones emerge el mantenimiento industrial
como un proceso con potencialidades para influir positivamente en la competitividad de las
empresas (Alfonso Llanes, 2009; Aguilar de Oro, 2012; Rodriguez Diaz, 2014; Pefia
Vasconcellos, 2015; Pérez Gonzalez, 2016).
A partir del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) en abril del 2011, se ponen en
vigor los lineamientos que regirdn la politica econdmica y social del pais, donde se trata el
mantenimiento en 16 de ellos. Los lineamientos 15, 16, 59, 81, 110, 117, 198, 209 y 218
proponen como objetivos fundamentales (PCC, 2011):
v’ Priorizar la actividad del mantenimiento en el pais.
v' Aumentar la fabricacién y recuperacion de piezas de repuesto.
v Potenciar los servicios de reparacion y mantenimiento.

Vincular el mantenimiento y las reparaciones con el uso eficiente de la energia.

Cumplir con los planes y metas con eficiencia.

Garantizar las actividades previstas sin afectar la calidad.

v

v

v Mostrar sostenidamente sus balances financieros eliminando sus pérdidas.

v

v’ Planificar y ejecutar con prioridad las inversiones hacia los equipos mas importantes.
v

Fomentar una adecuada infraestructura técnica.



v Potenciar la capacidad de disefio del equipamiento.

En el afio 2016 a partir del VIl Congreso del PCC, se presentan el Proyecto de

Conceptualizacién del Modelo Econémico y Social Cubano de Desarrollo Socialista y el

Proyecto Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030, en el cual se aborda

sobre el mantenimiento lo siguiente (PCC, 2016):

v Materializar un eficiente funcionamiento mediante el mantenimiento a los medios de
produccién.

v Planificar la actividad de mantenimiento para la disponibilidad de los equipos.

v' Realizar el control, en especial de tipo preventivo para posibilitar la correccién de
desviaciones, efectuar oportunamente los reajustes necesarios y la adopciéon de las medidas
pertinentes.

v' Recuperar, preservar, modernizar y ampliar en general la infraestructura.

v/ Estimular la participacion de la inversiébn extranjera y nacional en el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura del pais.

v Fomentar el desarrollo de reparacién y mantenimiento de forma tal que contribuya a la
competitividad, la calidad y a la reduccion de costos.

Esta nueva situacibn ha creado la necesidad de convertir las empresas cubanas en

organizaciones flexibles, capaces de adaptarse a los constantes cambios a partir del

incremento de sus capacidades de respuesta a las nuevas condiciones del entorno. Muchos
servicios de mantenimiento funcionan con resultados inciertos y a un costo resultante elevado,
incluyendo no solo el dinero invertido, sino también, el esfuerzo del personal, horas extras
realizadas en forma habitual, mayor cantidad de materiales y repuestos, en definitiva, la falta de
objetivos estables, claros y conocidos encarece la gestion del area segun (Rodriguez Machado,

2012; Velazquez Pérez, 2014; Martinez Hernandez, 2014; De la Paz Martinez, 2015; Llerena

Morera, 2016; Sosa Martinez, 2016).

Infortunadamente, la realidad es otra, con frecuencia ocurren averias imprevistas, los equipos

instalados pierden su capacidad, no se cuenta con soporte de equipos de respaldo o un

inventario logico de partes en almacén o con personal capacitado, bien dirigido y con
procedimientos claros para atender los equipos. Todo esto lleva a pérdidas de la calidad
requerida, deterioro, obsolescencia del equipo, baja satisfaccion del cliente, pérdida de
ingresos, aumento de los gastos, disminucion del valor del patrimonio. Por lo que el
mantenimiento constituye una pieza clave para el correcto funcionamiento de la empresa
(Rodriguez Diaz, 2014).



El Hotel Cayo Santa Maria situado en el municipio de Caibarién, provincia de Villa Clara,
entidad subordinada a la Delegacion Territorial Centro de Gaviota S.A, tiene como objetivo la
prestacion de servicios hoteleros y turisticos con la finalidad de brindar un producto con calidad
al mercado, rigiéndose por las definiciones y principios generales previstos en la Resolucion No.
134 de 30 de abril de 2013 del Ministro de Economia y Planificacion. En el hotel, el
mantenimiento que se aplica a todos los equipos por igual incluye tareas preventivas y
correctivas, basadas en un plan de Mantenimiento Preventivo Planificado segun lo planteado en
el Manual de Servicios Técnicos referenciado por Grupo de Turismo Gaviota S.A (2011). Las
actividades de mantenimiento que se realizan al equipamiento segun este Manual no
responden completamente a las condiciones cambiantes y a la confiabilidad requerida en los
equipos. A continuacion, se presentan las limitantes fundamentales del sistema de
mantenimiento definido segin el Manual de Servicios Técnicos de Gaviota S.A. y sus
consecuencias para el desempenfo del equipamiento:

e No esta actualizado acorde a las tendencias actuales del mantenimiento a nivel mundial
(mantenimiento predictivo, el SAM el RCM, MBR, etc.).

o Establece el mismo nivel de prioridad a todos los equipos, sin tener en cuenta el contexto
operacional al que estan sometidos.

e No se valoran las consecuencias de las roturas (fallos), ni los costos que se generan por no
produccion (afectacion al servicio).

Lo anterior ha traido las consecuencias siguientes:

¢ Incremento de la estadia del equipamiento productivo. En el afio 2015 la estadia promedio
fue de 4,6 hy en el 2016 esta aumenté a 7,1 h.

e Sobregiro en el presupuesto de gastos de mantenimiento en un 8,33%, equivalente a 21 000
CUC; debido, fundamentalmente, a que se realizan intervenciones innecesarias a los
equipos por encontrarse planificadas segun el sistema instaurado en el hotel.

Lo anteriormente expuesto caracteriza la situacién problematica que origind la

presente investigacion y conduce al problema de investigacién siguiente: ¢Como

garantizar el mejoramiento del desempeiio en el mantenimiento del equipamiento de cocina del

Hotel Cayo Santa Maria?

El objetivo general de la investigacion consiste en: definir las acciones de mantenimiento

para el equipamiento de cocina del Hotel Cayo Santa Maria a partir de la filosofia del

Mantenimiento Basado en Riesgo. Para alcanzar el objetivo general antes expuesto se

proponen los objetivos especificos siguientes:



1. Seleccionar el procedimiento a aplicar para determinar las acciones de mantenimiento mas
adecuadas para el equipamiento de cocina del Hotel Cayo Santa Maria basado en la filosofia
del Mantenimiento Basado en Riesgo, a partir del andlisis de los elementos principales
identificados en el marco teorico-referencial de la investigacion.

2. Implementar el procedimiento seleccionado para definir las acciones de mantenimiento de
los equipos de cocina del Hotel Cayo Santa Maria basado en la filosofia del Mantenimiento
Basado en Riesgo.

El valor social de la investigacion radica en la contribucion a la mejora del desempefio de los
procesos productivos, en un elevado servicio a los clientes, disminuciéon del nimero de roturas
del equipamiento y al manejo adecuado de sus activos durante todo su ciclo de vida, unido a
una mayor eficiencia, productividad y capacidad de generacion de ingresos. El aporte practico
radica en la factibilidad y pertinencia demostrada de poder implementar el procedimiento
propuesto, con resultados satisfactorios y de perspectiva alentadora para su continuidad, en el
objeto del estudio practico seleccionado. El valor econémico radica en la reduccién de los
costos de mantenimiento y disminucién de la estadia de los equipos al eliminar las paradas en
la produccién y las pérdidas ocasionadas por ellas, lo que se refleja en una disminucién de los
costos de produccion y por ende en un aumento de las utilidades de la empresa.

En la investigacion se desarrollan los objetivos planteados mediante la estructura siguiente: el

Capitulo | recoge toda la fundamentacion tedrica de la investigacion para llegar a una

conceptualizacion de las definiciones, elementos y tendencias principales del campo

objeto de estudio y en el Capitulo Il se ilustra la caracterizacién general del Hotel Cayo Santa

Maria y la aplicacién de la propuesta en la empresa objeto de estudio; ademas, se incluyen

un grupo de conclusiones y recomendaciones que resaltan los principales resultados

obtenidos en la investigacion y que contribuye al desarrollo de trabajos futuros. Finalmente

se expone un grupo de anexos de necesaria inclusion para fundamentar, destacar y

facilitar la comprension de los aspectos de mayor complejidad tratados en el cuerpo del

documento.



Cuprinte 1




CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este capitulo se muestra un analisis de diferentes fuentes bibliogréficas, con vistas a
precisar los principales aspectos conceptuales involucrados en la investigacion,
fundamentalmente todo lo relacionado con la Gestion del mantenimiento y el Andlisis de riesgos
gue seran de utilidad para la elaboracion y comprension del trabajo en cuestion, pues
constituyen la base tedrica para la realizacion del mismo. Este capitulo enfatiza el valor y el
significado en lo tedrico-practico que tiene la determinacion de los tipos de mantenimiento que
se les puede dar a los diferentes equipamientos de la organizacién teniendo en cuenta un
analisis de los riesgos y fallos. En la figura 1.1 se muestra la secuencia seguida para la

elaboracion del marco teérico referencial de la presente investigacion.

> [[Panincar 153 Concepos | Tipos |

Identificacion
L Ejecutar ﬁ’,::'D yio evaluacion

Caracterizticas ” Clasificacion I

Condiciones de ventajas y
aplicacian desventajas

Mantenimiento Basado en Riesgo

Mantenimiento Basado en Riesgo en
Cuba

< MARCO TEORICO-REFERENCIAL

Figura 1.1. Hilo conductor del marco teérico-referencial.

1.1. Gestion del mantenimiento

Un componente decisivo en el logro de una gestion adecuada del mantenimiento en las
empresas resulta la adopcion del sistema de mantenimiento mas efectivo, que le permite a las
organizaciones un incremento en la confiabilidad y disponibilidad del equipamiento, y una
reduccion de los costos. Resulta importante aclarar que la gestion de mantenimiento recae en el

individuo, seccion, departamento o subdireccion que se encarga de dirigir la organizacion del
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mantenimiento y esta comprometido con el cumplimiento de las funciones necesarias para
alcanzar los objetivos propuestos.

Se pueden encontrar infinidad de definiciones para el concepto de mantenimiento segun los
criterios de cada autor. Varios son los estudios realizados (Alfonso Llanes, 2009; Mora
Gutiérrez, 2009; Leon Marquez, 2012; Mora Gutiérrez, 2012; Rodriguez Machado, 2012;
Velazquez Pérez, 2014; De la Paz Martinez, 2015; Mostafa, 2015) en los cuales se hace una
caracterizacion del largo camino recorrido en el desarrollo del concepto de mantenimiento, en
los que se definen las particularidades y elementos comunes de cada propuesta, asi como sus
objetivos, tareas y funciones. Independientemente de la definicion que se utilice, se percibe que
los conceptos citados utilizan las expresiones “mantener”, “restablecer”, “conservar”, “restaurar”
o “preservar” la funcion pretendida del activo hasta el estandar de funcionamiento deseado por
Sus usuarios.

En la literatura especializada han sido tratados indistintamente los tipos de mantenimiento como
politicas, estrategias o filosofias, métodos y sistemas (Borroto Pentdn, 2005; Gutiérrez, 2007,
Rodriguez Diaz, 2014; Sosa Martinez, 2016). El término “tipo de mantenimiento” estara referido
a la forma de ejecutar dicha actividad en un equipo o grupo de ellos, mientras que el término
“sistema de mantenimiento” se encuentra vinculado a la filosofia utilizada para gestionar el
mantenimiento a nivel de empresa u organizacion.

La Gestiéon del mantenimiento tiene como objetivo fundamental garantizarle al cliente, tanto
externo como interno, la disponibilidad de los activos fijos cuando lo necesiten, con seguridad y
confiabilidad total, durante el tiempo Optimo necesario para operar con las condiciones
tecnolégicas exigidas previamente, para llevar a cabo la produccién de bienes o servicios que
satisfagan las necesidades o requerimientos de los clientes, con los niveles de calidad, cantidad
y tiempo solicitado en el momento oportuno, reduciendo al méaximo los costos, y con los
mayores indices de rentabilidad, productividad y competitividad posible (Stefano, 2006; Parra
Marquez, 2012; Rodriguez Machado, 2012; Veldzquez Pérez, 2014; De la Paz Martinez, 2015;
Olives Masip, 2015; Llerena Morera, 2016).

Durante los ultimos veinte afios, el mantenimiento ha cambiado, quizas méas que cualquier otra
disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al enorme aumento en ndamero y
variedad de los activos fisicos que deben ser mantenidos en todo el mundo, a la elaboracion de
disefios mas complejos, al uso de nuevos métodos de mantenimiento, y a la existencia de una
Optica cambiante en la organizacion de esta actividad y sus responsabilidades (Mora Gutiérrez,
2009; Wang, 2010; Sosa Martinez, 2016; Truong, 2017). Se hace necesario el andlisis del papel

protagonico que desempefia en una organizacion, incidiendo en diversos factores como costo
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de produccion, calidad del producto o servicio, capacidad operacional, capacidad de la empresa
como un ente organizado, seguridad e higiene industrial, calidad de vida del personal y til del
equipo e imagen y seguridad ambiental (Roy, 2016; Sosa Martinez, 2016; Truong, 2017).

Se considera que la definicion de Gestion del mantenimiento es una de las mas completas y
abarcadoras al exponer que: es la integraciébn de las acciones técnicas, organizativas y
econdmicas encaminadas a conservar o restablecer el buen estado de los activos, a partir de la
observancia y reduccién de su desgaste y con el fin de alargar su vida Gtil econémica, con una
mayor disponibilidad y confiabilidad para cumplir con calidad y eficiencia sus funciones,
conservando el ambiente y la seguridad durante su ciclo de vida (De la Paz Martinez, 2015).
1.1.1. Evolucién del mantenimiento

Durante los Ultimos afios, el mantenimiento ha cambiado, quizas mas que cualquier otra
disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al enorme aumento en nimero y
variedad de los activos fisicos que deben ser mantenidos en todo el mundo, a la elaboracion de
disefios mas complejos, al uso de nuevos métodos de mantenimiento, y a la existencia de una
Optica cambiante en la organizacion de esta actividad y sus responsabilidades (Mora Gutiérrez,
2009; Wang, 2010; Rodriguez Machado, 2012; De la Paz Martinez, 2015; Chévez Salazar,
2016). El desarrollo vertiginoso de la tecnologia ha planteado la necesidad de cambiar las
filosofias tradicionales de trabajo y ha propiciado la aparicion de una vision que pondera los
resultados del mantenimiento en logro de la competitividad empresarial. Varios autores
(Moubray, 2004; Amaris Arias, 2006) consideran los cambios acontecidos a través de tres
generaciones, las cuales representan cémo han venido creciendo las expectativas respecto al
desempefio del mantenimiento, la vision de la naturaleza de los fallos, del equipamiento y las
mejores practicas utilizadas en una época determinada; sin embargo, existe un grupo de
autores (Garcia Gonzéalez-Quijano, 2004; Gonzéalez Fernandez, 2007) referenciados en Alfonso
Llanes (2009) plantean que a los desarrollos en la tercera generacién del mantenimiento se han
ido afiadiendo nuevas tendencias, técnicas y filosofias, de tal forma que ya se podia catalogar
como una cuarta generacion del mantenimiento. Otros autores (Garcia Garrido, 2010; Martinez
Monseco, 2013) ya hablan de una quinta generacion. A continuacion, se detallan las
caracteristicas fundamentales de cada una de las generaciones a través de las cuales se ha
venido desarrollando el 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 prevencién de fallos de equipos. Ademas, al
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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 generacion tuvo como objetivo principal: reparar cuando se rompiera. Esto
limitaba solamente a realizar un mantenimiento correctivo (Diaz Cajas, 2008; Rodriguez
Machado, 2012; Castellanos Lopez, 2015).

Segunda generacion

La Segunda Guerra Mundial provocé 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, aceler6 el proceso de mecanizacibn de la industria. Conforme aumentaba la
mecanizacioén, la industria comenzaba a depender de manera critica del buen funcionamiento
de la maquinaria. Esta dependencia provocd gue 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, aparecid el concepto de mantenimiento
preventivo. En la década de los 60, éste consistia fundamentalmente en realizar revisiones
perioddicas a la maquinaria a intervalos fijos. Ademas, se comenzaron a implementar sistemas
de control y planificaciébn 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 generd la planificacion del mantenimiento, sistemas de control para el
mantenimiento y la incorporacion de la informética al mantenimiento a través de grandes
ordenadores (Nieto Martinez, 2015).

Tercera generacion

Se inici6 a mediados de la década de los setenta, cuando se aceleraron los cambios a raiz del
avance tecnolégico y de las nuevas investigaciones. La mecanizacion y la automatizacion
siguieron aumentando, se operaba con volumenes de produccion muy levados, cobraban
mucha importancia los tiempos de parada debido a los costos por pérdidas de produccion.
Alcanz6 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 centralizd 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 vy eficiencia de costes. Dando lugar a técnicas como: monitoreo de condicion,

disefio basado en fiabilidad y mantenibilidad, estudios de riesgo, utilizacion de pequefios y
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rapidos ordenadores, Modos de Fallo y Causas de Fallo (FMEA, FMECA), sistemas expertos,

polivalencia y trabajo en equipo (Gonzélez Rocha, 2006; Pérez Borrajo, 2014).

Cuarta generacién

En los Ultimos afios se vivid un crecimiento muy importante de nuevos conceptos de

mantenimiento y metodologias aplicadas a la gestion del mantenimiento. Hasta finales de la

década de los 90, los desarrollos alcanzados en la tercera generacién del mantenimiento

incluian:

¢ herramientas de ayuda a la decision como: estudios de riesgo, modos de fallo y analisis de
causas de fallo;

e nuevas técnicas de mantenimiento como el monitoreo de condicioén;

e equipos de disefio, dando mucha relevancia a la fiabilidad y mantenibilidad; y

e un cambio importante en pensamiento de la organizacion hacia la participacion, el trabajo en
equipo y la flexibilidad.

E

basta con eliminar las consecuencias del fallo, sino que se debe encontrar la causa de ese fallo

nuevo enfoque se centra en la eliminacion de fallos utilizando técnicas proactivas. Ya no

para eliminarlo y evitar asi que se repita. Asimismo, existe una preocupacion creciente en la
importancia de la mantenibilidad y fiabilidad de los equipos, de manera que resulta clave tomar
en cuenta estos valores desde la fase de disefio del proyecto. Otro punto importante es la
tendencia a implantar sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento preventivo y
predictivo, de la organizacién y ejecuciéon del mantenimiento.

La cuarta generacién tiene definidos como objetivos: mayor disponibilidad y fiabilidad, mayor
seguridad, mayor calidad del producto, respeto al medio ambiente, mayor vida de los equipos,
eficiencia de costos, mayor mantenibilidad, patrones de fallos / eliminacién de los fallos. Para
sustentar estos objetivos las técnicas utilizadas son las siguientes: monitoreo de condicion,
utilizacion de pequefos y rapidos ordenadores, Modos de Fallo y Causas de Fallo (FMEA,
FMECA), polivalencia y trabajo en equipo/ mantenimiento auténomo, estudio fiabilidad y
mantenibilidad durante el proyecto, Gestibn del riesgo, sistemas de mejora continua,
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo, mantenimiento proactivo, eliminacion del
fallo, grupos de mejora y seguimiento de acciones (L6pez Garcia, 2013; Pérez Gonzalez, 2016).
Quinta generacion

Esta generacion esta centrada en la terotecnologia. Esta palabra, derivada del griego, significa
el estudio y gestién 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
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activos fisicos buscando costes de ciclo de vida (CCV) econémicos. Es aplicable en todo tipo de
industria y proceso. El objetivo principal de su aplicacién es mejorar y mantener la efectividad
técnica y econdmica de un proceso o0 equipo a lo largo de todo su ciclo de vida (Lépez Garcia,
2013).

Combina experiencia y conocimiento para lograr una vision 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 econoémicas. La quinta generacién
define como objetivos plantear las bases y reglas para la creacion de un modelo de la gestién y
operacién de mantenimiento orientada por la técnica y la logistica integral de los equipos
(Garcia Gonzalez-Quijano, 2004; Broche Hernandez, 2015; Llerena Morera, 2016).

En la tabla 1.1 se detallan algunas caracteristicas de las generaciones analizadas
anteriormente.

Tabla 1.1. Caracteristicas principales de las generaciones de mantenimiento

Generacion Epoca en que aparece Principales fundamentos

_ » Desde el inicio de la o )
Primera generacién . _ Mantenimiento correctivo puro
Revolucion Industrial

. A partir de la Segunda Mantenimiento preventivo
Segunda generacion _ .
Guerra Mundial planificado

Mantenimiento predictivo o por

Tercera generacion Década de los 80 condicion, Analisis de fallo,
RCM,y TPM
. ] World Class Management y la
Cuarta generacion Década de los 90 o B
eficiencia en la gestién
Tero tecnologia. Visién técnico
Quinta generacion Siglo XXI economica de los activos y del

costo del ciclo de vida

Fuente: Garcia Garrido (2010), Rodriguez Diaz (2014) y Sosa Martinez (2016).
1.1.2. Proceso de administracion del mantenimiento
La administracion puede ser considerada como un sistema de toma de decisiones cuyo
proposito es dirigir los recursos disponibles hacia el logro del objetivo de la empresa (Mora
Gutiérrez, 2009; Leong, 2012). Segun la ISO 9000 (2015), la gestiéon no es mas que el conjunto
de actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. Segun Manzini (2010), se
puede definir la gestion del mantenimiento como “las actuaciones con las que la direccion de

una organizacién de mantenimiento sigue una politica determinada”. Por su parte Wang (2010)
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plantea que “recientes analisis sobre la efectividad de la gestion del mantenimiento indican que
un tercio de todos los costos de mantenimiento se debe a una gestion deficiente”.

Dado que en la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser el pilar fundamental de toda
empresa que considere ser competitiva, se hace necesario utilizar técnicas y métodos para la
planificacion, organizacion, ejecucion y control de actividades que garanticen el buen
desempeiio del equipamiento e instalaciones. Lo anterior resulta imposible sin una eficiente
estrategia y organizacién de esta disciplina en cada empresa, sobre todo por la estrecha
relacién que existe entre produccion y mantenimiento.

La gestion del mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones, digase
Planificar, Organizar, Ejecutar y Controlar. A continuacién se describen las etapas que
componen la administracion del mantenimiento.

Planificacion

La planificacion del mantenimiento es el alma de todos los esfuerzos desarrollados en esta
funcién (Tomlingson, 2010). En ella se le debe dar respuesta a las preguntas: ¢cuando
hacerlo?, ¢con qué hacerlo? y ¢con quién hacerlo? En esta fase se definen: las acciones de
mantenimiento (preventivo, correctivo) a realizar en los equipos o instalaciones, los recursos
necesarios (materiales y humanos), y se establece el balance de las cargas de trabajo con las
capacidades de medios y hombres para llevarlas a cabo (Hernandez Milia, 2010; Fernandez
Llanes, 2011; Leén Marquez, 2012; Rivero Rodriguez, 2016). Deben ser cubiertos por la
planificacion los planes de mantenimiento, manejo de repuestos y partes, recursos humanos,
manejo de contratistas (terceros), recursos fisicos y recursos financieros.

Organizacion

La organizacién del mantenimiento debe dar respuesta a las preguntas: ¢qué hacer? y ¢como
hacerlo? Para ello se vale de dos fases: la fase organizativa donde se determina la estructura
de trabajo, las funciones dentro de esta, las relaciones externas e internas, los procedimientos
para el flujo y registro de informacién y documentacion; y la fase preparatoria donde se define la
preparacion de los recursos (materiales y humanos), la documentacién y las instalaciones
(Hernandez Milia, 2010; Fernandez Llanes, 2011; Le6n Marquez, 2012; Pérez Gonzéalez, 2016).
Es de destacar que en muchas organizaciones, en el contexto empresarial cubano, aunque no
dejan de considerarse muchos de los elementos mencionados anteriormente, la planificacion y
organizacion del mantenimiento han tendido a depender de la experiencia y la percepcion de
los operadores y a ser manejada sensorialmente; se ha centrado en inspecciones cualitativas
del estado de los equipos, debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el nivel de

deterioro de los mismos, ademas de no ser constante el considerable nimero de informacién
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que se ha de procesar (Alfonso Llanes, 2009). Esto trae consigo un sinnimero de problemas
que se necesitan enfrentar para el mejoramiento de la confiabilidad y eficiencia de los equipos.
Ejecucion

La esencia de la ejecucion es realizar las actividades de mantenimiento de forma efectiva y
eficiente, para aumentar la productividad en la gestion y cumplir exitosamente con los
programas establecidos (Herndndez Milia, 2010).

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion de los
trabajos a terceros 0, como es bastante comun, contratar una parte y el resto ejecutarlo por
medios propios, combinacion conocida como mixta (Espinosa Fuentes, 2013; Rivero Rodriguez,
2016). Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de los
recursos (materiales y humanos) que se necesitan para desarrollar las labores y asegurar una
adecuada utilizacién de los mismos (Borroto Penton, 2005).

Evaluacién y control

Cada sistema de mantenimiento incluye un método de control, por lo general expresado en
funcién de tasas, cuotas y razones o indices, para determinar como marchan las cosas y por
qué marchan, a fin de que permita tomar decisiones (Leong, 2012; Norman, 2012; Brown, 2014;
Yssaad, 2014; Céspedes Hernandez, 2016; Rivero Rodriguez, 2016). Existen diversas formas
para realizar la evaluacién de la gestion del mantenimiento. Todas ellas pueden resumirse en
dos grandes grupos: medicién de resultados a partir del calculo y analisis de indicadores de
mantenimiento, y valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de
auditorias (Alfonso Llanes, 2009).
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 (Torres Rodriguez, 2008; Sosa Martinez, 2016)..
Segun la Resolucion 150 (2010), los lineamientos de la politica de mantenimiento en las
entidades que integran el Sistema del Ministerio de Turismo reflejados en el capitulo 3, articulo
5 son los siguientes:
e Alcanzar y consolidar sistemas de gestion de mantenimiento basados en la prediccion, la
prevencion y la eficiencia.
e Regular y controlar la elaboracién y ejecucion del presupuesto destinado para el
mantenimiento.

e Potenciar empresas de servicios especializados para el mantenimiento.
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e Asegurar que se cumplan los requerimientos de mantenibilidad, funcionabilidad, confiabilidad
y seguridad en cada una de las etapas del proceso inversionista.
o Establecer estrategias en los recursos humanos para una mayor efectividad en el trabajo de
mantenimiento.
e Lograr una adecuada cultura en el mantenimiento, personalizada y enfocada a la prestacion
de servicios de excelencia.
En la practica diaria de los Departamentos de Mantenimiento estos tratan de organizar y
gestionar el mantenimiento de toda una serie de activos que han de prestar servicio de forma
muy precisa a los usuarios de los mismos. En este caso concreto del sector hotelero, los
usuarios finales son clientes que solamente perciben una imagen de calidad en funcién de
estos servicios (Gestidén de Activos Hoteleros, 2000; Torres Rodriguez, 2008).
Los Departamentos de Mantenimiento no son solamente responsables del buen funcionamiento
de los servicios, sino que ademas han de realizar la planificacion de los trabajos, con las
menores paradas posibles y en los momentos adecuados, han de realizar también una
administracion de los recursos humanos y una gestibn técnico econdmico de la
subcontratacion, confeccionar presupuestos y gestionar repuestos, ser capaces de analizar la
obsolescencia de activos, basandose en histéricos de funcionamiento y costos, y tener en
cuenta los requisitos legales de inspecciones reglamentarias de determinados activos, asi como
los requisitos de control de calidad y medioambiental, sujetos a normativas nacionales e
internacionales.
1.2. Sistemas de mantenimiento y su filosofia
En la literatura especializada han sido tratados indistintamente los sistemas de mantenimiento
como politicas, estrategias o filosofias, métodos y tipos de mantenimiento. La decisién de
aplicar uno u otro debe ser el resultado de un andlisis casuistico de cada equipo o linea de
fabricacion procurando alcanzar la confiabilidad operacional mas alta en combinacion con el
costo minimo de mantenimiento (Garcia Gonzalez-Quijano, 2004; Rodriguez Diaz, 2014). En la
actualidad, en aras de lograr una mejora significativa en la gestion integral del mantenimiento
en las empresas, se ha desarrollado una amplia variedad de sistemas vy filosofias sobre la base
de los resultados y experiencias obtenidas a partir de la aplicacion de los sistemas
tradicionales. La selecciéon e implementacién del sistema de mantenimiento mas efectivo en las
organizaciones se convierte en la base para la aplicacién a nivel tactico u operativo de las
politicas o tipos de mantenimiento mas adecuadas (Mora Gutiérrez, 2012; Espinosa Fuentes,
2014; Villada Duque, 2016). A continuacién, se hara referencia a algunos de los sistemas de

mantenimiento disponibles en la literatura.

18



1.2.1. Sistema alternativo de mantenimiento (SAM)

Es un sistema para la organizacion, planificacién y control del mantenimiento industrial que se

caracteriza por integrar arménicamente mas de uno de los sistemas de mantenimiento

conocidos, en calidad de subsistemas del mismo caracterizado por su flexibilidad, aplicado en la
industria mecanica, ligera y especialmente en la industria textil cubana (Rodriguez Machado,

2012; Veldzquez Pérez, 2014; Sosa Martinez, 2016). Estos sistemas serdn aplicados a los

diferentes equipos individuales o grupos homogéneos de equipos en funcibn de sus

caracteristicas tecnologicas y otros elementos (De la Paz Martinez, 2006; Rodriguez

Hernandez, 2012; Veladzquez Pérez, 2014). Las ventajas que presenta la aplicacion del SAM,

segun De la Paz Martinez (1996) y Ledn Marquez (2012):

e Implica la aplicacibn del sistema de mantenimiento mas adecuado a las
cantidades y caracteristicas de cada equipo o linea de produccion.

e Se ajusta a las circunstancias especificas de cada equipo. Se debe lograr una disponibilidad
alta de los mismos.

e Los costos de mantenimiento deben reducirse, al efectuarse los trabajos solo realmente
necesarios en muchos casos.

e Para los equipos mas imprescindibles se garantiza un trabajo sin fallos hasta el momento en
que se haya previsto que se debe ejecutar un trabajo de reparacion.

e Con respecto a los equipos auxiliares o poco principales implica un importante ahorro de
recursos a aplicarseles el sistema contra averia (sin que este necesariamente impliqgue que
se espere a que se rompa el equipo).

¢ Disminuyen las posibilidades de producirse desajustes y errores al evitar el desarme y arme
de componentes con una regularidad no siempre necesaria.

1.2.2. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC)

El Reliability Centered Maintenance (RCM, por sus siglas en inglés) muestra que los conceptos

del mantenimiento que hasta el momento se consideran, estan implicitos en él. Se debe tener
un claro entendimiento del contexto en el que funciona el equipo. La implementacion del RCM
debe transformar a equipos en mas seguros y confiables. La reduccion de costos totales por la
accion del mantenimiento, mejora en la calidad del producto y mayor cumplimiento de las
normas de seguridad y medio ambiente, en un proceso ciclico de mejora continua. El RCM
también esta asociado a beneficios humanos, como mejora en la relacién entre distintas areas
de la empresa, fundamentalmente un mejor entendimiento entre las areas de mantenimiento,
produccion, seguridad y la logistica empresarial (Améndola, 2005; Salguero Manosalvas, 2010;
Verdecia Fusté, 2010; De la Paz Martinez, 2015; Syed, 2015).
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El objetivo del RCM radica en reducir al minimo el costo por mantenimiento, para enfocarse en

las funciones méas importantes de los sistemas y evitando acciones de mantenimiento que no

son necesarias. Las ventajas principales que se van a tener con la implantacion de esta filosofia
de mantenimiento son (Moubray, 2004; Jaimes Pineda, 2010; Mora Gutiérrez, 2012; Igbaa,

2013; Dumaguala Encalada, 2014; Espinosa Fuentes, 2014; Mkandawirea, 2015):

e Si el RCM se aplica sobre un mantenimiento preventivo ya existente en la empresa, puede
reducir la cantidad de mantenimiento rutinario hasta un 70%.

¢ Si el RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de mantenimiento preventivo en la
empresa, esto beneficiara para que la carga de trabajo programada sea mucho menor que el
si el sistema se hubiera desarrollado por métodos convencionales.

e Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los empleados
vinculados al sistema RCM, permitiendo al personal involucrado en las tareas saber que
pueden hacer y como hacer para obtener los resultados requeridos.

o Establece un sistema eficiente de mantenimiento preventivo.

e integra las tareas de mantenimiento con el contexto operacional.

1.2.3. Mantenimiento productivo total (MPT)

Este sistema de mantenimiento es una técnica desarrollada en Japén en la década de los 70,

gue nace como una necesidad de mejorar la calidad de sus productos y servicios. El Total

Productive Maintenance (TPM, por sus siglas en inglés) se define como: la reformulacion y la

mejora de la estructura empresarial a partir de la reestructuracién, mejora de las personas y
equipos, todo esto con el compromiso de todos los niveles jerarquicos y un cambio de la
postura organizacional. EI TPM consiste en la aplicaciéon de los conceptos modernos de
productividad y calidad total al mantenimiento para mejorar la competitividad de las empresas,
su esencia es obtener lo maximo con calidad aceptable, al menor costo posible, en forma
racional, permanente y con sentido integral (Jaimes Pineda, 2010; Dumaguala Encalada, 2014;
Villada Duque, 2016).

El TPM promueve un trabajo en conjunto vinculando al hombre, maquina y empresa, de esta
manera el trabajo de conservacién de los medios de produccion pasa a ser preocupacion de
todos. Esta filosofia de mantenimiento compromete la eficacia de la estructura organica de la
empresa, por medio de mejoras a ser introducidas, tanto en personal como en equipo. El
alcance de este sistema ha evolucionado ampliamente desde la década de los setenta, al punto
que se le considera actualmente como un sistema de innovacién empresarial, sobrepasando los

modelos de mejoramiento industrial del final del siglo pasado (Willmott, 2001; Torres, 2005;
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Tavares, 2006; Garcia Garrido, 2009; Mora Gutiérrez, 2012; Hernandez Gémez, 2014; Shen,
2015).

1.2.4. Sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP)

El Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), segun De la Paz Martinez (1996) es aquel que
tiene como objetivo evitar el desgaste o deterioro prematuro de los medios béasicos. El personal
encargado de la planificacion y control del mantenimiento, tiene entre sus funciones la de
programar las inspecciones y reparaciones de forma planificada antes de que ocurra una averia
o desperfecto de las maquinas y equipos. Es conveniente su aplicaciéon en aquellas empresas
donde la demanda es mayor que la capacidad, cuando funciona constantemente o donde existe
dificultad en la adquisicion inmediata de piezas de repuesto y materiales. Las ventajas que
conlleva el uso de este sistema se traducen en un mayor aprovechamiento del personal y
materiales de mantenimiento; disponibilidad de datos que permiten comparar diversos
programas de producciéon desde el punto de vista de mantenimiento y una mayor flexibilidad
debido a la disponibilidad de informacion anticipada y correcta en forma facilmente
interpretable.

El sistema MPP, segun De la Paz Martinez (2015), es el méas extendido en Cuba. Su aplicacion
también supone desventajas debido a que los ciclos que se planifican no siempre son los mas
adecuados para cada equipo y se requiere su revision periddicamente; muchas veces se
desarman equipos sin necesidad real y entre el desarme y arme posterior se corren riesgos de
roturas y errores que pueden ser de gran envergadura; el gasto de piezas, materiales y otros
recursos en que se incurre es considerable y en ocasiones no responde a las necesidades
reales y su caracter planificado y preventivo conduce a que los desperfectos en realidad no
sean detectados con antelacion suficiente para prevenir las paradas no planificadas.

En cuanto a sus condiciones de aplicacion se ha planteado que resulta engorroso efectuarlo en
lineas de produccion en cadena y es impractico en equipos complejos y modernos. El sistema
MPP establecido y casi generalizado, presenta importantes problemas que lo hacen dificil de
ejecutar y altamente costoso, ademas de que los procedimientos normados para su ejecucion
se violan continuamente al ser impracticables y que, en definitiva, la actividad integral de
mantenimiento es ineficiente, pues parte de un sistema que ya se ha vuelto caduco en su
concepcion original, ante las nuevas exigencias y reglas de la produccion en entornos
competitivos (Rodriguez Hernandez, 2012; Rodriguez Diaz, 2014; Pérez Gonzélez, 2016).
1.2.5. Mantenimiento centrado en el negocio (MCN)

El Mantenimiento Centrado en el Negocio (BCM, por sus siglas en inglés) o Mantenimiento

Basado en Riesgo (RBM, por sus siglas en inglés) o Mantenimiento Estratégico se desarrolla
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sobre la base del comportamiento actual de las organizaciones y su entorno a nivel mundial, en
cuanto al aumento de las exigencias de calidad y reduccion de costos de los productos y
servicios, donde el mantenimiento ha pasado a ser un elemento importante en el desempefio de
los equipos en grado similar al de la operacion, convirtiéndose en la Unica funcién operacional
que influye y mejora los tres ejes determinantes de la realizacion industrial al mismo tiempo, o
sea, costo, plazo y calidad, definida como la “Funcién Pivotante” (Paredes Rodriguez, 2005;
Jaimes Pineda, 2010; Castellanos Lépez, 2015; De la Paz Martinez, 2015).

Las ventajas de la implementacién de este sistema logra que la planificaciéon del mantenimiento
se realice en funcién de la calidad, los costos y plazos de entrega de la organizacion; reduce al
maximo el trabajo burocratico de los ejecutantes de mantenimiento; establece de forma
completa los registros que seran recolectados en una intervencion del mantenimiento e
interrelaciona los registros de un area de mantenimiento con las demas areas directa o
indirectamente involucradas en la actividad final de la empresa y evita el riesgo de estar
haciendo un excelente mantenimiento preventivo en el equipo equivocado (Paredes Rodriguez,
2005; Rodriguez Machado, 2012; Espinosa Fuentes, 2014; Rodriguez Diaz, 2014; Broche
Hernandez, 2015).

1.2.6. Sistema de mantenimiento esbelto (Lean Maintenance)

El término Lean fue acufiado por un grupo de estudio del Massachussets Institute of Tecnology

(MIT) para analizar el nivel mundial de los métodos de manufactura de las empresas de la
industria automotriz. Lean, es basicamente todo lo concerniente a obtener las cosas correctas
en el lugar correcto, en el momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro,
siendo flexible y estando abierto al cambio. Su filosofia se desarrolla sobre la base de la

Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing) consistente en usar menos de cada cosa en la

planta, menos esfuerzo humano, menos inversion en el inventario de materiales y
herramentales, menos espacio (Mostafa, 2015).

El Mantenimiento esbelto es una operacién de mantenimiento proactivo que emplea actividades
de mantenimiento planificado y programado a través de practicas del mantenimiento productivo
total (MPT), usando las estrategias de mantenimiento desarrolladas a través de la aplicacion de
la decision logica del mantenimiento centrado en la confiabilidad (MCC) y practicada por
equipos de accién auto dirigidos usando el proceso de las 5S, los eventos semanales de mejora
Kaisen y, el mantenimiento autéctono, junto con técnicos de mantenimiento con multi—
habilidades (Paredes Rodriguez, 2005; Arslankaya, 2015; Mostafa, 2015). Lo anterior se logra a
través del uso comprometido de su sistema de orden de trabajo y su sistema computarizado de

gestién de mantenimiento (CMMS: Computer Management Maintenance System) o sistema de
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gestion de activos (EAM: Enterprise Asset Management). Ellos son soportados por un almaceén

de mantenimiento esbelto distribuido, que proporciona partes y materiales Justo a Tiempo (JIT)
basado y apoyado por un grupo de ingenieria de mantenimiento y confiabilidad que efectlua el
andlisis Causa Raiz (ACR) de fallas, la efectividad del procedimiento de mantenimiento, el
andlisis del mantenimiento predictivo (MPd), y el analisis de tendencias y resultados del
monitoreo de condiciones (Paredes Rodriguez, 2005; Mostafa, 2015).
1.3. Tipos de mantenimiento
Algunas de las denominaciones mas utilizadas al definir los tipos de mantenimiento se
presentan a continuacion:
Mantenimiento correctivo: es el tipo de mantenimiento que se encarga de realizar la
reparacion una vez que se ha producido la averia o el paro de la maquina o instalacion. Dentro
de este tipo de mantenimiento se pueden contemplar dos tipos o enfoques (Espinosa Fuentes,
2013; Dumaguala Encalada, 2014; Alrabghi, 2015):
e Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): este se encarga de la reposicion del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provocoé la averia.
e Mantenimiento curativo (de reparacion): este se encarga de la reparacion propiamente, pero
eliminando las causas que han originado la averia.
Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento consiste en la programacién de la
actuacion de la maquina para realizar una serie de trabajos con el objetivo de rebajar las
averias o las paradas intempestivas, previenen la posible averia inspeccionando visualmente,
midiendo temperaturas, controlando la lubricacién, controlando fisuras, corrosiones, etc.
Pretende reducir la reparacién mediante una rutina de inspecciones periédicas y la renovacion
de los elementos averiados (Espinosa Fuentes, 2013; Dumaguala Encalada, 2014; Alrabghi,
2015; Sidibe, 2016; Villada Duque, 2016; Zhang y Zhou, 2016).
Mantenimiento predictivo: consiste en predecir, es decir, en adelantarse a la posible averia
antes de que se produzca, esto se consigue con un andlisis de las caracteristicas de la maquina
a mantener y la lectura periédica de algunos parametros como por ejemplo las vibraciones. El
andlisis de estos datos indicara la degradacién del elemento mecanico, por ejemplo, de
rodamiento. Los datos indicaran cual es el momento idéneo para realizar la sustitucion de este
antes de que se produzca la rotura. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de
monitorizacion de parametros fisicos (Espinosa Fuentes, 2013).
Mantenimiento productivo: consiste en un concepto mas amplio del mantenimiento e
involucra a todos los departamentos que intervienen en la produccion o fabricacion en el mismo.

No recae solo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa.
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El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones dependen y es responsabilidad de
todos. Asume el reto de trabajar hacia los cero fallos, cero averias, cero incidencias y cero
defectos (Dumaguala Encalada, 2014).

Mantenimiento modificativo: este tipo de mantenimiento es aquel que se realiza tanto para
modificar las caracteristicas de produccion de los equipos, como para mejorar la fiabilidad,
mantenibilidad y seguridad de la maquina o instalacion (Dumaguala Encalada, 2014).
Mantenimiento proactivo: es una técnica dirigida fundamentalmente a la deteccion y
correccion de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria.
La longevidad de los componentes del sistema depende de que los parametros de causas de
falla se han mantenido dentro de limites aceptables, utilizando una practica de "deteccién y
correccion" de las desviaciones. Limites aceptables, significa que los parametros de causas de
falla estdn dentro del rango de severidad operacién al que conducira a una vida aceptable del
componente en servicio (Espinosa Fuentes, 2013; Dumaguala Encalada, 2014).

1.3.1. La seleccién de la politica de mantenimiento a aplicar en la empresa

En la actualidad muchas organizaciones implementan sistemas de mantenimiento de avanzada;
sin embargo, no realizan una valoracion objetiva para conocer realmente cudl sistema se ajusta
mejor a las caracteristicas y condiciones que posee la entidad. Varios autores (LI, 2009; Lust,
2009; Mora Gutiérrez, 2009), han planteado numerosas opiniones relacionadas con la seleccion
de la filosofia de mantenimiento a ser aplicada a nivel de empresa. Los mismos coinciden, en
primer lugar, en que el criterio de seleccién esta influenciado por numerosas variables, algunas
de las cuales son dificiles de cuantificar, no obstante, los métodos cuantitativos proporcionan
una herramienta en la toma de decisiones de este tipo.

Un mantenimiento bien disefiado, como principio, debe adecuarse a las caracteristicas de cada
maquina, asi como a las particulares de la empresa u organizacibn que decida su
implementacién. En este sentido se han desarrollado varios procedimientos empleando criterios
de seleccion generalmente a nivel de maquina (Alfonso Llanes, 2009; Arunraj, 2010;
Seyedshohadaie, 2010). Con el objetivo de decidir sobre el tipo de mantenimiento mas
apropiado a aplicar a un equipo 0 maquina, se han presentado disimiles propuestas en la
literatura. Estas pueden dividirse en dos tendencias fundamentales.

La primera esta relacionada con la presentacion de metodologias que, al considerar varios
factores, permiten decidir directamente la politica de mantenimiento a seguir en cada situacion.
Dentro de estas metodologias se destacan la filosofia RCM (Mkandawirea, 2015; Syed, 2015),
el andlisis multicriterio (Antoniou, 2007; Pavan, 2009; Recchia, 2011; Duvivier, 2013), el andlisis

de riesgo (Arunraj, 2010; Seyedshohadaie, 2010; Broche Hernandez, 2015; Aragon Davila,
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2016; Betancourt Conde, 2016; Kamsu-Foguem, 2016), las estrategias de seleccion basadas en
elementos economicos (Sondalini, 2002; Alsyouf, 2009) y el Sistema Alternativo de
Mantenimiento (SAM) (De la Paz Martinez, 2006; Velazquez Pérez, 2014) utilizado en varias
industrias cubanas. La segunda estrategia, de mucho auge en la actualidad, consiste en la
determinacién del nivel de criticidad de cada activo dentro del proceso productivo para luego, en
funcion de este, asignar la politica de mantenimiento que resulte pertinente.

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de
procesos, sistemas y equipos, al crear una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, que dirige el esfuerzo y los recursos hacia las areas donde sea mas
importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional (Alfonso Llanes, 2009; Mao, 2013;
Rodriguez Diaz, 2014; Yssaad, 2014; Sosa Martinez, 2016). El método clasico de evaluacién
de la criticidad de los componentes de un sistema se realiza hormalmente mediante la técnica

de Andlisis de los Modos de Fallo y sus Efectos (FMEA, Failure Mode and Effect Analysis) y, en

otros casos, mediante la herramienta de Andlisis de Modos de Fallo y Efectos Criticos (FMECA,
Failure Modes, Effects and Criticality Analysis) (Salguero Manosalvas, 2010; Mufioz, 2013;
Espinosa Fuentes, 2013; Rodriguez Diaz, 2014; Chemweno, 2015; Sinha, 2015; Jamshidia,
2015; Dickerson, 2016; Santos Rubio y Bautista-Paloma, 2016; Fernandez Llanzhi, 2017;
Hernandez Alfonso, 2017).

La forma mas utilizada para realizar la jerarquizacién de los elementos dentro de un sistema

productivo o de servicios es el empleo de un grupo de factores, criterios o variables que
caractericen su contexto operacional y valoren las consecuencias que sobre cada una de ellas
genera el modo de fallo que se presente (Alfonso Llanes, 2009; Seyedshohadaie, 2010).

1.3.2. Aspectos generales sobre la seleccion del tipo de mantenimiento en Cuba

Los tipos de mantenimiento analizados se pueden combinar de forma tal que se obtenga el
maximo rendimiento de las instalaciones. Varios autores (Alfonso Llanes, 2009; Hernandez
Milia, 2010; Fernandez Llanes, 2011; Acosta Palmer, 2012; Rodriguez Diaz, 2014) han
coincidido que no es justificable pensar que toda una planta debe estar sujeta a un Unico tipo de
mantenimiento.

Para la seleccion del tipo de mantenimiento, varios autores cubanos han disefiado
metodologias con este fin, tal es el caso de Polo Salgado (2011) y Rodriguez Hernandez (2012)
los mismos proponen un algoritmo que incluye el estudio del régimen de explotacion y del
sistema de mantenimiento existente en la empresa, la clasificacion de la industria segun sus
caracteristicas de produccion, grado de mecanizacion y régimen de trabajo, la aplicacion del

proceso de diferenciacion de maquinas y definicion de la politica de mantenimiento hasta nivel
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de sistemas; de estos resultados se obtiene el tipo de accion de mantenimiento a acometer y
luego de una valoracion econdémica de ser positivo el andlisis, se implanta el sistema, el cual
puede irse perfeccionando hasta el logro de una gestién de mantenimiento automatizada.

Por otra parte Alfonso Llanes (2009), propone un algoritmo, a partir de las propuestas
presentadas por Torres (1997), Borroto Pentén (2005) y Christensen (2006) que alcanza este
objetivo en dependencia del valor de cada una de las variables que, a su criterio, van a
caracterizar el entorno operacional en que se desempefa el equipamiento estudiado, digase:
costo, eficiencia, eficacia, utilidad, disponibilidad y productividad. A partir de las caracteristicas
propias de cada tipo de mantenimiento (ventajas, desventajas y condiciones de aplicacién) se
deciden las politicas de mantenimiento a considerar, asi como su orden de prioridad segun la
estrategia trazada para cada clase y el tipo de fallo que se presente. Una metodologia
pobremente utilizada en Cuba para la seleccién de actividades de mantenimiento lo constituye
el Andlisis de riesgo (Rodriguez Diaz, 2014; Pefa Vasconcellos, 2015; Llerena Morera, 2016;
Pérez Gonzélez, 2016). En el apartado siguiente se profundiza en su contenido.

1.4. Generalidades sobre el Andlisis de riesgo

Las organizaciones, no importa cual sea su actividad y tamafio, afrontan una serie de riesgos
que pueden afectar a la consecucion de sus objetivos. Todas las actividades de una
organizacion estan sometidas de forma permanente a una serie de amenazas, lo cual las hace
vulnerables, comprometiendo su estabilidad. Accidentes o0 riesgos operacionales,
enfermedades, incendios, pérdidas de beneficios, catastrofes naturales, etc., son una muestra
de este panorama, sin olvidar las amenazas propias del negocio (Romeral, 2008; Enciso y
Casares, 2011; Molpeceres, 2012; Brennan, 2013; Pérez Borrajo, 2014; Leveson, 2015; Aragon
Déavila, 2016; Dickerson, 2016; Kamsu-Foguem, 2016; Kiran, 2016).

Acerca del término riesgo existen diferentes conceptos y definiciones las cuales se muestran en
el anexo 1. En estos estudios se observa la existencia de consenso en utilizar las expresiones
fallas, accidentes, sucesos, dafios, proteccion, prevencibn o costo por dichos dafos,
relacionados todos con la salud y seguridad de los trabajadores inmiscuidos en las diferentes
operaciones, asi como del medio ambiente (Wu, 2016).

Debido a la gran variedad de riesgos se han propuesto diversas clasificaciones (Martinez Silva,
2014; Balam Mena, 2015). Desde un punto de vista general, se pueden clasificar en riesgos de
categoria A: son los inevitables y aceptados, sin compensacion, de categoria B: evitables y de
categoria C: normalmente evitables, voluntarios y con compensacion. Desde el punto de vista
mas concreto de las actividades industriales, los riesgos pueden clasificarse en otras tres

categorias, los convencionales, los especificos y riesgos mayores. De estos tres tipos de riesgo,
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los dos primeros corresponden al tratamiento clasico de la seguridad e higiene en el trabajo, y
por su forma de actuar son en general relativamente faciles de prever.

Segun Molpeceres (2012), Gutiérrez (2015) y Dickerson (2016) la gestion de riesgos es el
proceso planificado, concertado, participativo e integral de reduccion de las condiciones de
riesgo de desastres de una comunidad, una regién o un pais. Implica la complementariedad de
capacidades y recursos locales, regionales y nacionales y estd intimamente ligada a la
busqueda del desarrollo sostenible. Es el conjunto de decisiones administrativas, de
organizacion y conocimientos operacionales para implementar politicas y estrategias con el fin
de reducir el impacto de amenazas nhaturales y desastres ambientales y tecnoldgicos; mientras
gue de una forma mas reducida Casares (2013) plantea que son las actividades coordinadas
para dirigir y controlar una empresa en relacion con el riesgo e incluye, por norma general, la
evaluacion, el tratamiento, la aceptacién y la comunicacion de los riesgos.

La gerencia de riesgos en un entorno global se esta perfilando como una estrategia financiera y
empresarial que proporciona una importante ventaja competitiva a las empresas que disponen
de ella, asi como un importante incremento de valor en el mercado. Toda empresa deberia
establecer esquemas eficientes y efectivos de administracion, gestion y control de todos los
riesgos a los que se encuentran expuestas en el desarrollo de su negocio, conforme su objeto
social, sin perjuicio del cumplimiento de las obligaciones que sobre esta materia establezcan
otras normas especiales y/o particulares, ya que la administracion integral de riesgos es parte
de la estrategia institucional y del proceso de toma de decisiones (Enciso y Casares, 2011,
Casares, 2013; Dickerson, 2016).

La norma que aborda el tema referente al riesgo y por consiguiente su gestion es la ISO 31000
(2015), la cual esta estructurada en tres elementos clave para una efectiva gestion de los
mismos: los principios para su gestion, la estructura de soporte y el proceso de gestion, los
cuales se muestran en la figura 1.2.

Esta norma en general habla sobre la evaluacién de riesgos y tiene como finalidad que las
organizaciones comprendan las amenazas que podrian afectar el logro de los objetivos y la
adecuaciéon y eficacia de los controles ya existentes, proporcionando una base para el
tratamiento de los riesgos y la seleccion de las mejores decisiones a través de las buenas
practicas que ofrece. La ISO 31000 (2015) puede ayudar a la organizacion en los enfoques de
conceptos de evaluacién de riesgos, proceso de evaluacion de riesgos y en la selecciéon de las
técnicas de evaluacion de riesgos, ademas en esta norma se tratan las ventajas de gestionar de

forma correcta el riesgo.
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Figura 1.2. Relacién entre el proceso, los principios y el marco de la Gestion de riesgos.
Fuente: ISO 31000 (2015).

1.4.1. Analisis de riesgo y definiciones matematicas

El Analisis de los riesgos es el proceso de identificacion de los efectos potenciales en el
funcionamiento empresarial, consiste en un proceso sistematico para estimar la probabilidad de
ocurrencia y la magnitud del impacto de cada fallo identificado en los activos y recursos de la
organizacién (Romeral, 2008; Sondalini, 2009; Rodriguez Diaz, 2014, Dickerson, 2016).

La ISO 31000 (2015) ademas de otros autores (Villanueva Altez, 2009; Enciso y Casares, 2011,
Betancourt Conde, 2016; Kamsu-Foguem, 2016), plantea que el Analisis del riesgo se puede
realizar con diferentes grados de detalle, dependiendo del riesgo, de la finalidad del analisis y
de la informacion, de los datos y recursos disponibles. El analisis puede ser cualitativo (alto,
medio, bajo), semicuantitativo o cuantitativo (valor en riesgo, flujos de caja en riesgo,
distribuciones de pérdidas, backtesting, andlisis de sensibilidad, etc.) o una combinacién de los
tres casos, dependiendo de las circunstancias, con el objetivo de determinar la probabilidad e

impacto (tangible e intangible) de los posibles eventos. Dependiendo de los casos se puede
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necesitar mas de un valor numérico o descriptor para especificar las consecuencias y su
probabilidad, para diferentes momentos, lugares, grupos o situaciones.

El Analisis del riesgo proporciona elementos de entrada para la evaluacién y para tomar
decisiones acerca de si es necesario tratar los riesgos, asi como sobre las estrategias y los
métodos de tratamiento del riesgo mas apropiados (Rodriguez Diaz, 2014; Betancourt Conde,
2016). La definicion matematica de riesgo lo define como la esperanza matematica de la
pérdida. Si se considera un suceso con una probabilidad de ocurrencia y un dafio o
consecuencia, el riesgo vendra definido por el producto de esta probabilidad por el efecto o
magnitud del dafio (Kallen, 2009; Borboa Santamaria, 2010; Pefia Vasconcellos, 2015; Kamsu-
Foguem, 2016; Kiran, 2016; Betancourt Conde, 2016; Herndndez Alfonso, 2017).

Segun Masayuki (2009), Mufioz (2013), Rodriguez Diaz (2014), Gutiérrez (2015), Dickerson
(2016) y Pérez Gonzéalez (2016) es el resultado de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de
un peligro definido (problema, fallo, accidente, catastrofe natural, fraude, error humano, etc.) y
de la severidad o magnitud de las consecuencias de este hecho indeseable en caso de que
ocurra. El concepto de riesgo tiene dos elementos, la probabilidad de que algo suceda y las
consecuencias en caso de que suceda; en las expresiones 1.1 y 1.2 se muestra como se
calcula el mismo.

Riesgo=P x C (1.2)

Donde:

P: Probabilidad de ocurrencia; siendo 0 <P <1

C: Consecuencia o dafio

Una definicion equivalente se puede obtener al sustituir la probabilidad de ocurrencia por la
frecuencia con que ocurre un fallo y las consecuencias que podrian traer consigo por la

severidad de los dafios:

Riesgo=Fx S (1.2
Dénde:
F: Frecuencia de ocurrencia S: Severidad

Estos efectos se pueden medir en distintas unidades: en términos econdmicos, en pérdida de
vidas humanas, en dafos personales, etc. Obviamente, para reducir el riesgo se puede actuar
sobre las dos variables, o sea, reducir la probabilidad de ocurrencia o la magnitud esperable del
dafio, o actuar simultdneamente sobre las dos. Para algunos autores (Romerio, 2000; Borboa
Santamaria, 2010; Ferndndez Llanes, 2011; Brennan, 2013; Kiran, 2016), disminuir la

probabilidad es prevencién y disminuir la gravedad de los efectos es proteccion.
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Segun Moreno Escudero (2010), una vez que las probabilidades y los modos de fallo se han
determinado, los mecanismos de deterioro pertinentes y la probabilidad de cada consecuencia
deben ser determinados. La falta de contencion solo puede ser el primer evento en una serie de
eventos que llevan a una consecuencia especifica.

1.4.2. Técnicas para la identificacion y/o evaluacion de riesgos

La identificacion de los riesgos a los que estd sometida una empresa es la base de la gerencia
de riesgos. El primer paso del andlisis debe consistir siempre en la identificacién y conocimiento
detallado de las posibles fuentes, origenes o causas de los fallos, asi como los sujetos que
pudieran versen afectados por los mismos, sus consecuencias potenciales, las areas de
impactos, etc. No todos los acontecimientos que suceden en una empresa son susceptibles de
interpretarse como un riesgo, ni todos llegan a materializarse (Gutiérrez, 2015).

El objetivo de esta etapa consiste en generar una lista exhaustiva de riesgos denominada
“decalogo de riesgos”, basada en aquellos sucesos que podrian crear, mejorar, prevenir,
degradar, acelerar o retrasar el logro de los objetivos. En el anexo 2 se muestra una relacion de
las técnicas potenciales y sus categorias, donde se observa la existencia de mas de treinta
métodos de evaluacion, ordenados por su nombre y clasificados por su aplicabilidad (FA:
Fuertemente aplicables, NA: No se aplica, A: Aplicable) en cada una de las diferentes fases de
identificacion, andlisis y evaluacién de los riegos; esta evaluacion va a permitir establecer las
estrategias oportunas que favorezcan la reduccion de la frecuencia y la intensidad del impacto
del riesgo. Entre dichas estrategias también se puede decidir “no hacer nada”, y si bien es una
estrategia improbable, en algunas circunstancias tiene sentido no tratar el riesgo de ninguna
otra manera que manteniendo los controles existentes. En otras ocasiones, puede llevar a la
decision de realizar un analisis en mayor profundidad (Narvaez Rosero, 2014; 1SO 31000, 2015;
Betancourt Conde, 2016).

Existen diferentes métodos y herramientas que contribuyen a una mejor gestion en la etapa de
identificacion de riesgos, gracias a los cuales se puede obtener un sistema de informacion
organizado a partir del cual se procesan los riesgos encontrados. Las técnicas empleadas
deberian ser justificables y apropiadas a la organizacion, proporcionar resultados que mejoren
la comprension de la naturaleza del riesgo y que sean trazables, reproducibles y verificables.
Ademas, se deberian seleccionar en base a factores aplicables tales como (ISO 31010, 2015):

¢ Los objetivos del estudio.

e Las necesidades de las personas que han de tomar decisiones.

e Eltipoy la gama de riesgos que se analizan.

e La posible magnitud de las consecuencias.
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e El grado de conocimientos técnicos, de recursos humanos y de otros tipos que se necesitan.
e La disponibilidad de informacion y de datos.

e La necesidad de modificacion y actualizacion de la apreciacion del riesgo.

A continuacién se detallan las caracteristicas generales de un grupo de técnicas utilizadas para
realizar la evaluacién de los riesgos (Ospino Ibarra, 2012; Rodriguez Diaz, 2014; Pefa
Vasconcellos, 2015; 1ISO 31010, 2015, Betancourt Conde, 2016; Dickerson, 2016).

Analisis de modos de fallos y sus efectos (FMEA) / Analisis de modos de falla, efectos y
criticidad (FMEAC)

El FMEA, es una herramienta de maxima utilidad en el desarrollo del producto que permite, de
una forma sistematica, asegurar que han sido tenidos en cuenta y analizados todos los
fallos potencialmente concebibles, es decir, permite identificar las variables significativas del
proceso/producto para poder determinar y establecer las acciones correctoras necesarias
para la prevencién del fallo, o la deteccion del mismo si éste se produce, evitando que
productos defectuosos o inadecuados lleguen al cliente, es un método dirigido a lograr el
aseguramiento de la calidad, que mediante el andlisis sistematico, contribuye a identificar y
prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso, evaluando su
gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los cuales, se calculard el Numero de Prioridad
de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales habrd que actuar para evitar que se
presenten dichos modos de fallo (Jamshidia, 2015; Santos Rubio y Bautista-Paloma, 2016).
Se pueden distinguir dos tipos de FMEA, el de disefio, que va dirigido al producto y el de
proceso, que esta orientado al proceso de fabricacion, es decir, a los medios de produccion
que se utilizan. Cuando la criticidad es considerada en un FMEA, el nombre es cambiado a
Andlisis de Modos de Falla, Efectos y Criticidad FMECA y una seccion adicional es afiadida en
el procedimiento y en el formato tabular del FMEA. Aungue hoy en dia la distincién entre ambos
términos ha sido empafiada y a menudo son usados intercambiablemente (Harris, 2013).
FMECA es una técnica que facilita la identificacibn de posibles problemas en el disefio o
proceso mediante el examen de los efectos de los fallos del nivel inferior. Las acciones
recomendadas o las disposiciones de compensacion son para reducir la probabilidad de que
ocurra el problema, y mitigar el riesgo, si de hecho se produce. Para que un FMECA sea
efectivo debe ser realizado por personal que esta intimamente relacionado con el disefio y
operacion del sistema ademas de una efectiva facilitacion (Espinosa Fuentes, 2013;
Chemweno, 2015; Sinha, 2015).
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Andlisis de peligros y operabilidad (HAZOP)
Denominado también "Hazard and Operability Analisis” o HAZOP es una técnica de seguridad

orientada a identificar circunstancias de peligro y de accidente, siendo la operacion (la garantia
de funcionamiento) un aspecto secundario, es un método absolutamente sistematico, porque se
controlan todas y cada una de las variables de proceso, en todos y cada uno de los equipos de
la planta. Su aplicacion se fundamenta en la identificacion de todos los parametros del proceso
(presion, temperatura, nivel, caudal, etc.) y sus condiciones de trabajo habituales, analizando de
manera sistematica las desviaciones posibles. Para cada situacion peligrosa identificada se
propondran las medidas correctoras oportunas en el sentido de evitar las desviaciones
detectadas (Harris, 2013).

Este método requiere documentacion completa y un conocimiento exhaustivo de la planta, de
los productos utilizados y de las condiciones de proceso. Estd especialmente adaptado a
plantas relativamente complejas en las que otros métodos serian totalmente anarquicos.
Analisis mediante arbol de fallas (FTA)

La técnica del Arbol de Fallas es una de las mas usadas para estimar la frecuencia de
ocurrencia de eventos no deseados en sistemas con varios componentes. Es una técnica en la
cual muchos eventos que interactian para producir otros eventos pueden ser relacionados
mediante el uso de simples relaciones légica; estas relaciones permiten la construccion de una
estructura l6gica que permite modelar los modos de falla de un sistema. Se recomienda su
utilizaciéon en instalaciones complejas en las que concurran muchos aparatos, instrumentos,
equipo de control y alarma y sistemas de seguridad. Incluso es aplicable para valorar la
incidencia del fallo humano en la probabilidad del suceso capital (Rodriguez Diaz, 2014; Pefia
Vasconcellos, 2015).

Andlisis de riesgo (PHA)

El analisis de riesgo (también conocido como evaluacion de riesgo o PHA por sus siglas en

inglés: Process Hazards Analysis) es el estudio de las causas de las posibles amenazas, y los

dafios y consecuencias que estas puedan producir. Este tipo de analisis es ampliamente
utilizado como herramienta de gestién en estudios financieros y de seguridad para identificar
riesgos (métodos cualitativos) y otras para evaluar riesgos (generalmente de naturaleza
cuantitativa). El primer paso del andlisis es identificar los activos a proteger o evaluar. La
evaluacion de riesgos involucra comparar el nivel de riesgo detectado durante el proceso de
andlisis con criterios de riesgo establecidos previamente. La funcion de la evaluacion consiste

en ayudar a alcanzar un nivel razonable de consenso en torno a los objetivos en cuestion, y
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asegurar un nivel minimo que permita desarrollar indicadores operacionales a partir de los
cuales medir y evaluar (Mufioz, 2013; Rodriguez Diaz, 2014; Gutiérrez, 2015; Dickerson, 2016).
Analisis mediante arboles de sucesos o eventos

Mediante el ETA (Event Tree Analisis) se pretende estructurar la secuencia de eventos basicos

gque desencadena un tipo de accidente concreto, estableciendo también las probabilidades de
ocurrencia, si el conocimiento de los sucesos basicos lo permite (Espinosa Fuentes, 2013).
Desde un punto de vista abstracto, es similar al analisis de arboles de fallos, sin embargo, los
sucesos basicos en este caso no son fallos de los sistemas sino alternativas de las diferentes
situaciones que pueden darse. Por su especificidad y grado de desarrollo, son aplicables a las
mismas instalaciones y bajo las mismas condiciones que los arboles de fallos (Rodriguez Diaz,
2014; Pefia Vasconcellos, 2015).

Analisis de causas y consecuencias

Permite un analisis cuantitativo de los eventos de fallo en sistemas complejos, partiendo de
sucesos capitales y factores condicionantes, con lo que al final se obtiene un arbol de
causas/consecuencias. Es una combinacion de arboles de fallos y arboles de sucesos por lo
que también se utilizan simbolos légicos y asignacion de probabilidades a cada uno. Los
resultados obtenidos son muy detallados y permiten, como en el caso de los arboles de fallos y
de sucesos, cuantificar la utilidad de las medidas correctoras propuestas (Rodriguez Diaz,
2014, Pefia Vasconcellos, 2015; Pérez Gonzélez, 2016).

indices de riesgo

Son procedimientos de aplicacién relativamente simple a instalaciones complejas, en las que se
evaldan una serie mas o menos detallada de parametros y se cuantifican unos valores que
permiten una evaluacion del nivel de riesgo de la instalacion analizada. Existe un buen nimero
de ellos, cada uno con sus especificidades. Son métodos de aplicacién simple y econémica ya
que con la cumplimentacion razonada de una lista de comprobacién, se obtienen de forma mas
0 menos inmediata unos valores orientativos del riesgo intrinseco de la actividad e incluso
pueden determinarse los factores que mas contribuyen a incrementar este riesgo. Sin embargo,
su grado de descripcion de la instalacién es limitado, por lo que los resultados obtenidos son
genéricos y pueden pasar por alto multitud de factores, agravantes o no (Rodriguez Diaz, 2014;
Pefia Vasconcellos, 2015; Pérez Gonzalez, 2016).

Listas de Verificacién (Checklists)

Consiste en contrastar la realidad de la planta con una lista muy detallada de cuestiones
relativas a los mas diversos ambitos, tales como condiciones de proceso, seguridad o estado de

las instalaciones o servicios. Es un procedimiento facil y controlado. Esta especialmente
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adaptado para garantizar el cumplimiento de normas o reglamentos técnicos y permite la
reproducibilidad del andlisis de forma periddica, permitiendo estudiar las desviaciones que se
producen en el tiempo (Rodriguez Diaz, 2014; Pefa Vasconcellos, 2015; Pérez Gonzalez,
2016).

Analisis ";Qué pasa si...?"

El objetivo fundamental de este método es la deteccion y analisis de las desviaciones sobre los
procesos y condiciones previstos, intentando evitar aquellos eventos que puedan resultar no
deseables. Basicamente consiste en responder cualitativamente a una bateria de preguntas del
tipo “¢ Qué pasa si...?”. Resulta un sistema muy creativo y de simple aplicacién (y por lo tanto,
econdémico). Sin embargo, aun realizandose de modo estructurado puede pasar por alto
algunos peligros menos evidentes, pero no por ello menos graves (Rodriguez Diaz, 2014; Pérez
Gonzélez, 2016).

Analisis histérico de accidentes

Su objetivo primordial es detectar los peligros presentes en una instalacion por comparacion
con otras similares que hayan tenido accidentes registrados en el pasado. Analizando esos
antecedentes es posible conocer las fuentes de peligro, estimar el alcance posible de los dafios
e incluso, si la informacion es suficiente, estimar la frecuencia de ocurrencia. Es una
metodologia simple y econOmica, ya que no compromete muchos recursos materiales o
humanos. Su gran ventaja es que detecta peligros absolutamente reales, que ya en el
pasado se han puesto de manifiesto. Sin embargo, las informaciones recogidas son
limitadas dado que solo se registran los accidentes que acaban en eventos de relativa
importancia y se obvian incidentes, potencialmente mas peligrosos que los anteriores, pero que
por circunstancias fortuitas favorables no desencadenan un gran accidente (Rodriguez Diaz,
2014; Pefia Vasconcellos, 2015; Pérez Gonzalez, 2016).

Analisis preliminar de peligros

Este método es similar al andlisis histérico de accidentes, aunque no se basa en el estudio
de siniestros previos sino en la busqueda bibliogréfica de peligros que puedan hallarse
presentes en una nueva instalacion a partir de la lista de productos quimicos presentes. Este es
un procedimiento de andlisis simple y econ6mico, aunque no sistematico; es estrictamente
cualitativo y depende en exceso de los conocimientos previos de los ejecutantes. Resulta
idoneo para instalaciones en fase de anteproyecto o ingenieria basica, cuando ain no se han
desarrollado planos detallados de la instalacién (Rodriguez Diaz, 2014; Pefia Vasconcellos,
2015; Pérez Gonzélez, 2016).
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Analisis de las funciones

El objetivo de esta técnica es analizar los peligros y los puntos criticos de control (HCCAP), es
un sistema sistematico, proactivo y preventivo para asegurar la calidad del producto, fiabilidad y
seguridad del proceso, midiendo y supervisando las caracteristicas especificas que requieren
ser definidos dentro de ciertos limites.

Evaluaciones de controles

Esta técnica realiza un andlisis de las capas de proteccién (LOPA). Es un método de andlisis de
riesgo semicuantitativo para determinar y valorar el riesgo de forma intuitiva, que sefiala qué
capas de proteccién son susceptibles de ser mejoradas y en qué grado.

1.5. Generalidades sobre el Mantenimiento basado en el riesgo

En 1993 el Instituto Norteamericano del Petréleo (American Petroleum Institute — API) inicid
un proyecto denominado Inspeccion Basada en Riesgo (Risk Based Inspection — RBI). En
dicho proyecto participaron una serie de empresas relacionadas, entre las cuales destacaban
Shell, Unocal, Exxon, Texaco, Dow Chemical. Mobil, Chevron (API, 2008). El resultado de esta
labor fue de dos publicaciones:

e API| 580 Risk Based Inspection.

e API| 581 Base Resource Document Risk Based Inspection.

API 580 establece los principios minimos y presenta las directrices generales para el desarrollo
de un programa de RBI para equipos estaticos y tuberias. APl 581 proporciona métodos
cuantitativos para establecer un programa de inspeccién. Juntos, estos documentos contribuyen
un estandar para practicas de RBI ampliamente reconocido para la industria. Podemos
considerar al Mantenimiento Basado en Riesgo (RBM) como la evolucion del RCM
(Mantenimiento Basado en la Fiabilidad). RCM esta basado en el estado del equipo y en su
importancia dentro del sistema, pero esta limitado por la dificultad para cuantificar los problemas
que el equipo presenta (Hu, 2014). La capacidad de cuantificar los problemas, ademas de su
mayor sencillez de aplicacion, hace que RBM se aplique con éxito en el sector del Oil & Gas.
Estas plantas petroquimicas de generacion y distribucion de energia consiguieron ahorros muy
importantes.

El Mantenimiento Basado en el Riesgo dispone para su implementacion en las industrias de
procesos o procedimientos de inspeccion. Requieren la evaluacion del sistema de gestion,
resultados de inspeccién y propuesta de acciones correctivas. EvalGa los riesgos asociados a
cada uno de los equipos, desarrollando con base en ello, nuevos planes de inspeccion y
mantenimiento de todas las instalaciones. La evaluacién se realiza a través de estimaciones de

frecuencia de falla de equipos como una funcion directa de los mecanismos de dafio que
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puedan atacar la pared contenedora de éstos. Estima las consecuencias en términos de los
dafios al personal, la instalacion, medio ambiente y pérdidas de produccién ocasionadas por
una falla. Combina la probabilidad de ocurrencia de las fallas con sus consecuencias. Como
logro se puede elaborar un programa de inspecciéon y mantenimiento destinado a definir,
cuantificar y controlar los riesgos debidos a las fallas en los equipos con prioridades y
frecuencias de inspeccion (Moreno Escudero, 2010). Su propésito es definir y realizar aquellas
actividades necesarias para detectar el deterioro en servicio de los equipos antes de que se
produzcan las fallas. Emplea una metodologia capaz de sustentar la toma de decisiones aun
cuando se cuenta con datos inciertos o incompletos.
El Sistema de Mantenimiento Basado en el Riesgo provee una metodologia para decidir
objetivos de mantenimiento, formular los planes de vida de los equipos y la programacién de
mantenimiento de las plantas, disefiando la organizacién de mantenimiento y estableciendo un
sistema apropiado de documentacién y control. Este sistema presenta un marco de referencia
sistematico, basado en traducir los objetivos empresariales en objetivos de mantenimiento, que
persiguen formular planes de vida de equipos y programas de mantenimiento de planta, disefiar
la organizacion respectiva y establecer los sistemas apropiados de documentacion y control
(Jaimes Pineda, 2010; Fernandez Llanes, 2011; Diamantoulaki, 2013; Rodriguez Diaz, 2014;
Gintautas, 2016; Kiran, 2016).
La metodologia de aproximacion terotecnoldgica esta orientada a optimizar los costos totales de
mantenimiento en el ciclo de vida asociado al equipamiento, en contraposicién al proceso de
adquisicion de activos limitado a consideraciones de performance y costo de capital. Ademas,
usa juicios de ingenieria y experiencia como la base para el analisis de probabilidades y
consecuencia de una falla, los resultados son dependientes de la experiencia y conocimientos
de los expertos (Hameed, 2015; Moradkhani, 2015; Kiran, 2016). Los resultados son emitidos
en términos como alto, medio, bajo, etc. u otros datos numéricos.
Las metodologias como HAZOP o FMECA son ejemplos de analisis cualitativo (Arunraj, 2010;
Salguero Manosalvas, 2010; Seyedshohadaie, 2010; Von Versen, 2012). Estos autores, al igual
que Mora Gutiérrez (2012) y Rodriguez Diaz (2014) definen las caracteristicas principales del
Sistema Basado en el Riesgo, las mismas se muestran a continuacion:
e Acabado analisis de confiabilidad, mantenibilidad y seguridad, con la participaciéon conjunta
del propietario, operador y responsables del disefio, manufactura e instalacién. Evaluacion
de aprovisionamiento de repuestos, capacitacion del personal de mantenimiento y los

servicios de apoyo de proveedores.
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e Un sistema de registro y andlisis de fallas e identificaciéon de &reas con alto costo de
mantenimiento, desde la puesta en marcha hasta el reemplazo de la planta, destinado a
formular modos de accion conducentes a minimizar costos directos e indirectos de
mantenimiento.

De manera general, la formulacion y aplicacién de este sistema, para una organizacion, es un

problema complejo y comprometido cuya resolucidon requiere de un enfoque sistemético y

pragmatico de aproximacion. Esta metodologia posee un enfoque iterativo para establecer las

estrategias de mantenimiento denominado “Top-Down Bottom-Up” (Mora Gutiérrez, 2009;

Rodriguez Diaz, 2014; Floriana, 2015; Kamsu-Foguem, 2016).

1.5.1. Mantenimiento basado en el riesgo en Cuba

En la actualidad las investigaciones encontradas en la literatura sobre el mantenimiento basado

en riesgo en Cuba son pocas, de las que se destacan las realizadas por Fernandez Llanes

(2011), Polo Salgado (2011) y Aguilar de Oro (2012) los cuales proponen una metodologia

basada principalmente en el FMEA vy realizan su aplicacion en las empresas “Combinado de

Productos Lacteos”, “Empresa Agropecuaria Militar Cuba Soy“ y “Empresa Mecanica Indalecio

Montejo”, respectivamente pertenecientes a la provincia Ciego de Avila. Se debe sefialar que

estas propuestas no tienen en cuenta el calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) para

priorizar las causas sobre las cuales habra que actuar para evitar que se presenten los modos
de fallo.

Las investigaciones realizadas por Rodriguez Diaz (2014), Broche Hernandez (2015), Pefia

Vasconcellos (2015) y Pérez Gonzalez (2016) proponen una metodologia basada

principalmente en el FMEA vy tienen en cuenta el calculo del Niamero de Prioridad de Riesgo

(NPR) como punto de partida para el mejoramiento del nivel de riesgo en cada uno de los

modos de fallo y realizan su aplicacién en las empresas “UEB Elpidio Sosa, Electroquimica®,

“UEB Embotelladora Central Osvaldo Socarras Martinez”, “Unidad Basica Textil Desembarco

del Granma” y “Hotel Playa Cayo Santa Maria” pertenecientes a la provincia Villa Clara,

respectivamente.

En el sector del turismo son escasas las investigaciones realizadas, solo se encuentra la

desarrollada por Pérez Gonzélez (2016) donde propone un mantenimiento basado en riesgo a

través de un &rbol de fallas en el hotel Playa Cayo Santa Maria y Hernandez Alfonso (2017) que

realiza su aplicacion al equipamiento del sistema de clima, lo que motiva a que se realicen
nuevos proyectos para la evaluacion de nivel de riesgo y disminuir los fallos en los equipos.

La propuesta presentada por Rodriguez Diaz (2014) se considera de alta valia al abarcar los

elementos, que segun la nueva norma ISO: 31000 (2015), deben tener en cuenta en todo

37



estudio que se realice sobre el riesgo. Ademas, el autor realiza un estudio pormenorizado de las

diferentes técnicas existentes para realizar estudios de este tipo, y deja abierta, a las

condiciones especificas de cada entidad, el empleo de una u otra herramienta.

1.6. Conclusiones parciales

1. Actualmente existe un grupo importante de autores que coinciden en que el mantenimiento
se ha convertido en un proceso clave para garantizar un desempefio adecuado en la
organizacion, caracterizado por la busqueda continua de mecanismos gque permitan eliminar
0 minimizar la ocurrencia de fallos y/o disminuir las consecuencias de los mismos,
minimizando los costos incurridos, es decir se juega con los dos factores de riesgo ademas
del factor meramente economico.

2. Los procedimientos de evaluacién de riesgos existentes en la literatura proporcionan una
base sdélida para la toma de decisiones dentro de un amplio rango de usos para la gestién de
los activos y la optimizacion de las tareas de mantenimiento. En este sentido, el
procedimiento propuesto por Rodriguez Diaz (2014) aborda de manera general los

elementos a considerar en un analisis de este tipo.
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Cupitnden 2




CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LAS ACCIONES DE
MANTENIMIENTO BASADO EN ELEMENTOS DE ANALISIS DE RIESGO

En el presente capitulo, para tributar a la solucién del problema de investigacion de la tesis, y
como respuesta a lo expuesto en las conclusiones parciales derivadas de la construccion del
marco tedrico y referencial de la investigacion, se expone la aplicacion de un procedimiento
general para asistir el proceso de toma de decisiones vinculado a la seleccion del sistema de
mantenimiento basado en Analisis de riesgo y la caracterizacién de la entidad objeto de estudio.
2.1. Descripcion general del procedimiento para la toma de decisiones vinculada a la
seleccion del tipo de mantenimiento a aplicar al equipamiento de la cocina en el Hotel
“Cayo Santa Maria”

En la figura 2.1 se muestra el procedimiento general propuesto por Rodriguez Diaz (2014) y
Pefia Vasconcellos (2015) el cual sera empleado para el desarrollo de la presente investigacion.

A continuacion, se realiza una descripcion general de su contenido.

Inicio

Preparacion inicial

Realizar el levantamiento de los riesgos

Realizar un analisis de riesgo

Evaluacion de los riesgos

Determinacion de las acciones de
mantenimiento

Figura 2.1. Procedimiento general para la seleccidn del tipo de mantenimiento basado en
el analisis de riesgos. Fuente: Rodriguez Diaz (2014).

Fase 1: Preparacion inicial

En esta fase se crean fundamentalmente las condiciones basicas para desarrollar la aplicacion

de las diferentes etapas del procedimiento. Una de las acciones principales lo constituye la

conformacion del grupo de expertos el cual estara constituido por especialistas de la empresa

gue posean conocimientos generales sobre el tema. Para la determinacion y seleccién de los

expertos se emplea el procedimiento presentado por Hurtado de Mendoza Fernandez (2003).
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Fase 2. Realizar el levantamiento de los riesgos

En esta fase se realiza el levantamiento de los riesgos el cual facilita la identificacion de las
funciones, los mecanismos de degradacion y los fallos del equipamiento. El desarrollo de esta
fase puede desarrollarse a través de la llamada “Hoja de trabajo del AMFE”. De manera general
este levantamiento debe comprender los elementos que se detallan a continuacion.

v' Desglose funcional

v" Modos de fallo o riesgos

v' Efectos del fallo

Fase 3. Realizar el analisis de riesgo

Para el desarrollo de esta fase, se utiliza el procedimiento especifico que se muestra en la
figura 2.2. Este procedimiento estd compuesto por tres etapas que expresan la funcién de cada
elemento de las etapas del andlisis de riesgo donde se dan a conocer parametros basicos
dentro de los cuales deben administrarse los riesgos de la entidad, asi como la clasificacién que
tienen los componentes del niumero de prioridad de riesgo para luego de ser clasificados hacer
los calculos del NPR el cual permitirAd priorizar la causa potencial del fallo para posibles
acciones correctoras.

Fase 4. Evaluacion de riesgos

Luego de obtener los valores del Numero de Prioridad del Riesgo a partir de la fase anterior se
puede catalogar el riesgo en funcion del rango donde se encuentre este indicador. La definicion
de los intervalos de valores del NPR caracteristicos de cada nivel de riesgo se recomienda
especificarlos en una tabla como la 2.1. En el desarrollo de esta tabla se debe trabajar de
conjunto con personal experimentado, que posea conocimientos sobre la influencia de los fallos

en el desempefio operacional del sistema.

[ Identificacion del contexto j

v

Determinacion de los componentes del NiUmero de Prioridad de
Riesgo (NPR)

Clasificar la Clasificar la Clasificar la
Probabilidad de Gravedad del Probabilidad de
Ocurrencia (O) Fallo (S) No deteccion (D)

[ Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) ]

Figura 2.2. Procedimiento especifico para la determinacion del NPR.
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Tabla 2.1. Niveles de riesgo del fallo

Niveles de riesgo Valor del NPR

Muy alto riesgo o inadmisible (H) _

Alto riesgo o inaceptable (S)

Riesgo tolerable (M)

Riesgo aceptable (L)

Fase 5. Determinacion de las acciones de mantenimiento

En esta fase se definen las especificaciones pertinentes para el desarrollo de la planificacion de
las acciones de mantenimiento necesarias en cada equipo, en aras de eliminar el riesgo
equivalente a cada modo de fallo o disminuirlo hasta niveles permisibles. En la figura 2.3 se
presenta el algoritmo de decision seleccionado para desarrollar este proceso de toma de
decisiones. Para la presentacion de los resultados de la aplicacion del procedimiento se
propone emplear un modelo como el que se muestra en la figura 2.4.

Finalmente se realiza la programaciéon del mantenimiento donde se precisan elementos
cruciales para el adecuado desempefio del sistema de mantenimiento. Se definen los intervalos
de intervencion, o sea, la frecuencia con la cual se debe realizar cada tarea de mantenimiento,
y por ultimo se realiza la estimacién del numero de prioridad de riesgo mejorado (NPRM) que se
apoya en el llamado método GOD (SOD segun definiciones), el cual separa las diferentes
acciones a realizar segun su Gravedad (Severidad), Ocurrencia y posibilidad de Deteccion. Una
vez establecidas las medidas y ejecutadas, se debe revisar el AMFE, simplemente valorar
nuevamente la Gravedad, la Ocurrencia y la Deteccién. Esto debe ofrecer un valor de NPR mas
bajo y dentro de unos patrones de seguridad adecuados.

2.2. Caracterizacion del Hotel “Cayo Santa Maria”

El Hotel Cayo Santa Maria fue inaugurado el primero de agosto del 2013, lleva
aproximadamente cuatro afios de explotacion. La Instalacion 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 hectareas, 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
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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, ademés, un edificio principal, donde se brindan los principales servicios a los
huéspedes (lobby, lobby bar, buffet, 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) y 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 decoracién propuesto es
contemporaneo.

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
definiciones y principios generales previstos en la Resolucion No. 134 de 30 de abril de 2013
del Ministro de Economia y Planificacion. Tiene como mision brindar servicios de excelencia en
el sector turistico a partir de una Gptima explotacion de los recursos disponibles y la seguridad
de los servicios al cliente y su vision es ser el hotel més 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.
Todos estos servicios son destinados a satisfacer a un grupo de clientes los cuales se ven
identificados con la calidad de los mismos. Dentro de los paises emisores principales se
destacan: Canada, Francia, Cuba, Polonia, Gran Bretafia, Italia, Espafia y Finlandia. Para el
cumplimiento de la politica de calidad, la entidad cuenta con una plantilla de trabajadores, tal

como se muestra en la tabla 2.2 y una estructura organizativa reflejada en el anexo 3.
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Figura 2.3. Diagrama de decision para seleccionar las acciones de mantenimiento.

Fuente: Garcia Gonzalez-Quijano (2004)
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Figura 2.4. Modelo para presentar los resultados del Analisis de riesgo.




Tabla 2.2. Plantilla aprobada y cubierta de la entidad por areas

Area Plantilla aprobada | Plantilla cubierta
Direccién general 7 7
Area comercial 2 2
Area de relaciones publicas 4 3
Area de A+B 43 42
Area de piso 38 37
Area de cocina 61 57
Area de animacion 14 14
Area de servicios técnicos 16 13
Area de almacén 7 5
Area de jardineria 15 13
Area de economia 11 7
Area de compras 4 2
Area de RRHH 5 3
Area de seguridad y proteccion 42 38
Area de recepcién 17 17
Total 288 264

La ejecucion del mantenimiento en la entidad se realiza por dos vias fundamentales, medios
propios y servicios de terceros. La plantilla interna del departamento estd conformada por 16
trabajadores, segun se muestra en la tabla 2.3, los cuales se encargan de realizar actividades
como la supervisién, coordinacion de los mantenimientos a realizar, el control del
funcionamiento de todos los equipos a través de la automatica; reparar cajas fuertes de las
habitaciones, mandos, televisores y llavines; arreglar problemas eléctricos que presenten los
equipos; organizacion y limpieza en el area de la playa, mantenimiento a equipos e
instalaciones de clima y a equipos e instalaciones de refrigeracion.

Los servicios de terceros estan orientados fundamentalmente a las &reas siguientes:

e Una brigada de 15 trabajadores por cuenta propia (Albafiil B, Plomero Instalador, Pintor de
Construccion, Carpintero C, Limpiador de Piscina en Centros Turisticos, Mecénicos de
Habitacion y Comunes) que se mantienen a tiempo completo en la instalacion, encargada
de dar mantenimiento a la cubierta de edificios, cuarto de equipos, pasillos, escaleras,
patinejos, local de camareras, tuberias bajo losa, mantenimiento preventivo y correctivo en

las habitaciones, area de la piscina, espejos de agua y en fosos de rebombeo.
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e ETECSA: se encarga de dar mantenimiento a los equipos de comunicacion.
¢ COEXTEL: mantenimiento a equipos gastronémicos, de informética, audio, luces y videos.
e CDAI: mantenimiento a la cerradura electrénica, paneles solares y equipos de gimnasia.
¢ CIMEX: mantenimiento al transporte de circulacion interno.
e SEISA: servicios de seguridad integral.
e AUSA: compra y venta de materiales.
e APCI: agencia contra incendio.
e ALMEST: empresa inmobiliaria, arrendamiento de muebles del hotel.
e COSUMIPOL: mantenimiento a servicios especializados como los equipos electronicos
modernos y venta de piezas.
Tabla 2.3. Plantilla aprobada y cubierta en el area de servicios técnicos

Area de servicios técnicos Plantilla aprobada Plantilla cubierta
Jefe de servicios técnicos 1 1
Especialista B en servicios técnicos para el 1 -
turismo

Técnico en ahorro y uso racional de la energia 1 1
Programador-controlador 1 1
Técnico en servicios técnicos para el turismo 1 -
Electricista B de mantenimiento 5 4
Auxiliar general de area de playa 4 4
Operario C instalador reparador 2 2
TOTAL 16 13

El mantenimiento que se ha aplicado en dicho centro ha incluido tareas preventivas basadas en
un plan de Mantenimiento Preventivo Planificado segun se referencia por Grupo de Turismo
Gaviota S.A (2011) y correctivas, orientado desde la direccién del hotel y a su vez desde la
Direccion Territorial Centro GAVIOTA S.A. El mantenimiento preventivo se deriva de la
inspeccion que se realiza en cada una de las areas por sus encargados para detectar
deficiencias que puedan, en algin momento, afectar el proceso de prestacion del servicio;
mientras que el mantenimiento correctivo se realiza cuando ocurre una rotura o averia
imprevista que provoca afectaciones en la prestacion del servicio.

2.2.2. Deficiencias principales del sistema de mantenimiento actual

En el desempefio del sistema de mantenimiento actual existen varias deficiencias que traen

44



consigo que no se realice un mantenimiento con la mayor calidad posible. Segun las

inspecciones realizadas por la Delegacion de Gaviota y un analisis realizado por Martinez

Hernandez (2014) las principales deficiencias son:

No existe nivel de preparacion de personas para poder realizar la funcion de supervisores y
especialistas para el control de los trabajos realizados.

El area de mantenimiento no cuenta con todas las herramientas ni los equipos predictivos
necesarios para desempefiar su trabajo en calidad y cantidad necesarias.

El Manual de Servicios Técnicos 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, lo 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 estan sometidos los
equipos o sistemas por individual.

El Manual les da el mismo nivel de prioridad a equipos iguales, sin tener en cuenta su
funcion 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 ho produccion,
ni los costos de la reparacién 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.

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
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 presiéon de los neumaticos en los carros, etc.

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

No se define la persona que atiende el equipamiento gastrondmico, 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.

No se define el cuadro de los posibles fallos que se generan por equipos y sistemas, el

como diagnosticarlo, ni las acciones para evitar otros fallos en cascadas (Modos de fallos).
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2.3. Aplicacién practica del procedimiento seleccionado

A continuacion, se presentan los resultados principales de la aplicacion del procedimiento
general seleccionado para facilitar el proceso de toma de decisiones para el analisis de riesgo.
Para alcanzar el objetivo de esta etapa es necesario utilizar técnicas de trabajo en grupos,
siendo la tormenta de ideas o Brainstorming una de las mas usadas, participando en él un
grupo de expertos. Las actividades planificadas fueron: entrevistas, revision de documentos de
la entidad y reuniones del equipo.

2.3.1. Fase 1: Inicio o preparacién

Luego de plantearle y explicarle a la direccién las caracteristicas y requisitos que deben cumplir
los integrantes del equipo de trabajo, se realiz6 la determinacion y seleccion de los expertos
mediante el procedimiento presentado por Hurtado de Mendoza Fernandez (2003). El equipo de
trabajo quedd conformado por los seis especialistas que se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Grupo de expertos involucrados en el estudio

Cargo que ocupa Experiencia (afios)
Jefe de servicios técnicos 21
Operario en mecéanica de clima 16
Especialista energético 29
Electricista B 19
Operario de mantenimiento 20
Programador controlador 10
Técnico de la brigada de COPEXTEL 20

2.3.2. Fase 2: Realizar el levantamiento de los riesgos

Para la seleccion de los equipos se tuvo en cuenta la informacion disponible en el resumen
mensual de las érdenes de trabajo y del programa @mantener donde se registran todos los
reportes de los imprevistos de los equipos diariamente. Segun dicha informacion los equipos
fueron seleccionados por el nivel de rotura y reportes por averias, alto consumo energético y la
importancia que poseen para brindar el servicio al cliente. En la tabla 2.5 se muestra un grupo

de informaciones sobre el equipamiento estudiado.

2.3.3. Fase 3: Realizar el analisis de riesgo
En este epigrafe se desarrolla la aplicacion del andlisis de riesgo como politica de
mantenimiento en un grupo de equipos clave de la entidad de objeto de estudio, siguiendo el

procedimiento expuesto en el apartado anterior.
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Tabla 2.5. Equipamiento seleccionado para la aplicaciéon del andlisis de riesgo

Equipo Cantidad Modelo Afio de instalacion
Camara fria 21 S4S250 2013
Roof - Top 4 GK-C41TH1AHC 2013
Campana extractora 14 Tipo mural. Acinox 1 mm. 2013
Tostadora 4 TPC-40 2013
Sandwichera 2 ASPES 2013
Sierra sin fin 2 SH-300 2013
Lavavajilla 2 FI-280 D 2013
Mesa caliente 8 MCP-120 2013

Etapa 1. Identificacién del contexto operacional

La entidad objeto de estudio posee un régimen de trabajo de dos turnos de ocho horas diarias
por siete dias de la semana. Los trabajadores tienen el minimo de condiciones garantizadas:
desayuno, almuerzo, comida, ropa y calzado de trabajo, medios de proteccion individual, entre
otros de manera general, el equipamiento esta expuesto a un ambiente corrosivo (salinidad).
Etapa 2. Determinacion de los componentes del andlisis de riesgos

A partir de los riesgos identificados en la fase 2, se realiza un analisis minucioso de los mismos.
A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos en los pasos de esta etapa.

Paso 1. Clasificacion de la probabilidad de ocurrencia (O)

Los resultados obtenidos a través de la definicion de los diferentes criterios y valor de
probabilidad muestran la evaluacion hecha, en este caso, por el grupo de expertos previamente
seleccionados (ver tabla 2.6).

Paso 2. Clasificacion de la gravedad del fallo (S)

Las descripciones de los diferentes criterios definidos por el grupo de expertos, donde se deja
evidenciada la consecuencia de riesgo asociada a cada fallo, su criterio y valor de probabilidad,

se puede observar en la tabla 2.7, que se muestra a continuacion.

47



Tabla 2.6. Cuadro de clasificacién de la probabilidad de ocurrencia

Criterio Contenido Valor O
El fallo es méas frecuente ocurriendo cada tres meses

A_Alta : 10

— aproximadamente.

MA_Media-Alta EI suceso ocurre en un periodo comprendido entre tres y 8-9
cinco meses.

M_Media El fallo tiene un periodo de ocurrencia de cinco a nueve 4-7
meses.

MB_Media-Baja | El fallo ocurre en un periodo de nueve meses a un afio. 2.3

B_Baja El fallo ocurre una vez al afio. 1

Tabla 2.7. Cuadro de clasificacién de la gravedad o severidad de fallo

Criterio

Contenido

Valor S

F _ Muy elevada

Puede ocasionar una contaminacion medioambiental fuera de
las especificaciones permisibles que puede ocasionar
enfermedades a los operarios que laboran en el area ademas
de la pérdida del equipamiento

10

E _Elevada

Puede presentar graves problemas de salud permanente con
peligros para la vida y puede ocasionar una contaminacion
medioambiental fuera de las especificaciones permisibles,
ademdas dafio mayor al equipamiento

8-9

D _Moderada

Puede presentar problemas severos de salud con ingresos
hospitalarios, ademas puede provocar alguna contaminacion
medioambiental, pero dentro de los limites permisibles y dafio
relativamente alto al equipamiento

6-7

C _Baja

Puede presentar leves problemas de salud pero con
hospitalizacion temporal, ademas puede provocar alguna
contaminacion medioambiental, pero dentro de los limites
permisibles y dafio menor al equipamiento

B _ Escasa

Puede presentar leves problemas de salud pero sin
hospitalizacion, ademas puede afectar el equipamiento asi
como provocar alguna contaminacion medioambiental, pero
dentro de los limites permisibles

2-3

A _infima

No tiene consecuencia para la salud, medio ambiente y el
equipamiento

Paso 3. Clasificacion de la probabilidad de no deteccion

Al igual que en el paso 1 y 2, a continuacion se muestran, en la tabla 2.8, los resultados

obtenidos por el grupo de expertos de las descripciones de los diferentes criterios y su valor de

probabilidad.
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Tabla 2.8. Cuadro de clasificacién de la probabilidad de no deteccidn

Criterio Contenido Valor de D
A Alta El fallo es muy dificil de detectar por los controles 10
- existentes
_ El fallo es de naturaleza tal, que su deteccién es
MA_Media-Alta | rg|ativamente improbable mediante los controles 8-9
existentes
M_Media El fallo con relativa frecuencia es dificil de detectar por 5.7

los controles existentes

El fallo aunque es obvio y de facil deteccion, podria
MB_Media-Baja | raramente escapar a algin control primario, pero seria 2-4
detectado posteriormente

: El fallo es obvio. Resulta muy improbable que no sea
B_Baja : 1
detectado por los controles existentes

Etapa 3. Calculo del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

El resultado obtenido después de haber realizado el calculo del NUumero de Prioridad de Riesgo
para los 74 modos de fallos analizados de cada uno de los equipos seleccionados por el grupo
de especialistas se puede observar, junto con la jerarquia de la planta, en el anexo 4.

2.3.4. Fases 4 y 5. Evaluacion de riesgos y determinacion de las acciones de
mantenimiento

En esta fase primeramente se define, por parte de los siete expertos seleccionados, segun las
caracteristicas propias del sistema estudiado, el rango de valores del NPR para cada categoria
de riesgos. En la tabla 2.9 se muestra el resultado obtenido.

Tabla 2.9. Rango de valores del NPR para cada nivel de riesgo

Nivel de riesgo Valor de NPR
Muy alto riesgo o inadmisible (H) _
Alto riesgo o inaceptable (S) 48 a 80
Riesgo tolerable (M) 18 a 48
Riesgo aceptable (L) lal8

El anexo 5 muestra para cada modo de fallo identificado las acciones preventivas de mejora a

realizar, el responsable de la tarea y el intervalo a efectuarse, asi como los NPR mejorados. Al

analizar los resultados obtenidos en el Anexo 5 se puede observar que:

e De los 69 modos de fallo identificados se logr6 un mejoramiento estimado, en el NPR, de
todos ellos luego de propuestas las acciones de mantenimiento a acometer; sin embargo,

aun existen quince modos de fallo cuyo NRP no alcanza un nivel aceptable de riesgo.
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e El 75% de los modos de fallo presentan un nivel de riesgo aceptable, el 19% un nivel de
riesgo tolerable y el 6% un nivel de riesgo inaceptable.

En la figura 2.5 se muestra una comparacion de la cantidad de modos de fallos existentes en

cada nivel de riesgo, antes y después de definidas las acciones de mejora.

6% 6%

W 13% ® Inadmisible -
e - A
32% O Inaceptable \ Inaceptable
B Aceptable 75% Aceptable
OTolerable Tolerable
(@) (b)

Figura 2.5. Resultados de los niveles de riesgo actual (a) y mejorado (b).
2.4. Conclusiones parciales
1. La aplicacion del procedimiento seleccionado al caso de estudio préactico, demostré su
capacidad de asistir, alin en condiciones de insuficiencia informativa, un proceso decisional
en el contexto abordado por la investigacion.
2. La puesta en préctica del procedimiento seleccionado, permitié determinar las acciones de
mantenimiento mas efectivas a aplicar a cada modo de fallo del equipamiento bajo estudio,

incluyendo los componentes principales que lo conforman.
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Cronelusiones




CONCLUSIONES

1. El andlisis de la situacion problemética que fundamenta la presente investigacion motivo la
necesidad de aplicar un procedimiento que facilite la toma de decisiones respecto a las
acciones de mantenimiento para cada equipo que considere los elementos referentes al
andlisis de riesgo, dada la cantidad de situaciones riesgosas, desde el punto de vista técnico,
que se presentan en el hotel objeto de estudio practico de la investigacion, especificamente
en el equipamiento de la cocina.

2. El estudio de la literatura cientifica especializada permitié corroborar que se consideré como
adecuado el enfoque propuesto por Rodriguez Diaz (2014) para determinar las acciones de
mantenimiento a aplicar al equipamiento productivo basado en la metodologia del andlisis de
riesgo, al abarcar los elementos, que segun la nueva norma 1SO: 31000 (2015), deben tener
en cuenta en todo estudio que se realice sobre el riesgo.

3. La efectividad del procedimiento empleado qued6é demostrada mediante su aplicacion en la
organizacion objeto de estudio practico de la investigacion. Ello se evidencia en la definicion
del nivel de criticidad de los modos de fallo de los equipos a partir de los niveles de riesgo, la
determinacién de las acciones de mantenimiento a aplicar a cada uno de ellos en aras de
disminuir los niveles de riesgos de fallo, y el logro de un mejoramiento del Nivel de Prioridad

del Riesgo estimado, quedando con ello solucionado el problema de investigacion.
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RECOMENDACIONES

Con el fin de motivar la realizacién de trabajos futuros, que enriquezcan el resultado de la

presente investigacion, se plantean las recomendaciones siguientes:

1. Proponer a la direccién realizar una valoracion de las propuestas de mejora presentadas, en
aras de ser aplicadas en el hotel.

2. Realizar investigaciones encaminadas a desarrollar las acciones preventivas planteadas en la
presente tesis, poniendo especial énfasis en aquellas donde no se logra una disminucién del
NPR hasta niveles aceptables.

3. Extender la aplicacién del procedimiento empleado al resto del equipamiento del hotel,
analizando la factibilidad de su implantacion, y considerando las modificaciones que en cada
caso pudieran ser necesarias.
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Anexo 1. Definiciones de riesgos segun varios autores

Autor

Afo

Concepto de riesgo

Garcia Soldevilla

1990

Entiende el concepto de riesgo como un factor cualitativo
que describe cierto grado de incertidumbre sobre los
resultados futuros de la inversion. También lo
conceptualiza como “situaciones donde la probabilidad

puede aplicarse a los resultados futuros”.

Cooper & Chapman

1994

Riesgo es la exposicion a la posibilidad de pérdidas
econdmicas Yy financieras, de dafios en las cosas y en las
personas o de otros perjuicios como consecuencia de la

incertidumbre que origina el llevar a cabo una accién.

Escuela Cubana de

Seguros

1995

Posibilidad de que por azar ocurra un hecho que produzca
una necesidad patrimonial. Es decir, se plantea que se
soporta un riesgo cuando se sufren las consecuencias de

la ocurrencia de un hecho previsto como posible.

Baca Goémez

1997

El riesgo incontrolado hace que el logro de los objetivos

sea incierto.

Banco Central de Cuba

1997

Contingencia o eventualidad de un dafio o de una pérdida
como consecuencia de cualquier clase de actividad y cuyo
aseguramiento, cuando sea posible, puede ser objeto de

contrato.

Casa Savedras

1997

El riesgo es la posibilidad de que un evento o accion pueda

afectar en forma adversa a la organizacion.

Jorion

1999

Volatiidad de los financieros  esperados,

generalmente derivada del valor de los activos o los

flujos

pasivos.

Estandar Australiano
(AS/NZS 4360)

1999

La posibilidad de que suceda algo que tendrd un impacto

sobre los objetivos.

Universidad Nacional de

Colombia

2001

Posibilidad de ocurrencia de aquella situacion que pueda
entorpecer el normal desarrollo de las funciones de la

entidad y le impidan el logro de sus objetivos.
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Potencial de pérdidas que existe asociado a una operacion

productiva, cuando cambian en forma no planeada las

Fragoso 2002 | condiciones definidas como estandares para garantizar el
funcionamiento de un proceso o del sistema productivo en su
conjunto.

Probabilidad de que los precios de los activos que se tengan

Rodriguez, Frias C &

2002 | en un portafolio se muevan adversamente ante cambios en

Souquete las variables macroecondmicas que los determinan.

El riesgo no es mas que la probabilidad de ocurrencia de

Quirés 2003 | hechos y fendmenos internos y externos que pueden afectar
el cumplimiento de los objetivos en la organizacion.

Federation of El riesgo se puede definir como la combinacién de la

European Risk probabilidad de un suceso y sus consecuencias).

Management 2003

Associations (FERMA)

El riesgo es la incertidumbre acerca de un evento futuro
asociado tanto a un resultado favorable como a un resultado

De la Fuente 2003 adverso. Desde el punto de vista del andlisis financiero, el
interés es observar aquellos eventos que como resultado de
la incertidumbre, producen pérdidas a una institucion.

El riesgo es una medida de incertidumbre que refleja hechos

Universidad Nacional presentes o futuros que pueden ocasionar una ruptura en el

de Colombia 2004 flujo de informacion o incumplimiento en el logro de los
objetivos organizacionales.

Dorta 2004 | El riesgo es una posibilidad de sufrir una pérdida o no.

Desde el punto de vista estadistico, el riesgo se define como

Gonzalo Alonso 2005

la esperanza matemética de la pérdida.
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El riesgo es un término de naturaleza probabilistica, que se define como

EdV\_”,n 2007 | “egresos o pérdidas probables consecuencia de la probable ocurrencia de
Gutierrez un evento no deseado o falla”.
Entiéndase por riesgo la existencia de contextos con resultados diferentes
a los previstos, debido a la ocurrencia de un acontecimiento fortuito e
Hurtado incierto que en un momento dado podra interponerse en el cumplimiento
Turifio 2007 | de las metas y objetivos trazados por la organizacién y que tendra su
origen en la interrelacién de tres componentes esenciales: Severidad o
magnitud. Frecuencia o incertidumbre de ocurrencia. Nivel de Riesgos.
El riesgo en si lleva la idea de Posibilidad de pérdida que implica
Prieto Pérez | 2008 | posibilidades de pérdidas no compensadas con posibilidades de
ganancias
Guillermo El riesgo es la contingencia, probabilidad, proximidad de un dafio. Peligro.
Cabanellas 2008
El riesgo es la combinacién de la probabilidad de algin evento que ocurre
Mejia Correa | 2009 | durante un periodo de tiempo de interés y las consecuencias
(generalmente negativas) asociadas con el evento
N El riesgo es valorado por una medida subjetiva de la gravedad de los
Merino 2011 | efectos y una estimacién de la probabilidad de ocurrencia por un periodo
Amador de tiempo predeterminado.
Romero Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso no deseado que puede
Sanchez 2012 ocasionar dafios o perdidas.
e La incertidumbre sobre la ocurrencia y la magnitud de un suceso con
efectos negativos.
Casares 2013 e Posibilidad de que un peligro se materialice sobre un sujeto causando
un dafio. Dicha materializacién se denomina accidente o siniestro.
e En terminologia de seguros, un riesgo puede ser el sujeto expuesto a
una contingencia objeto de un seguro.
Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso no deseado que puede
1SO:31000 2015

ocasionar dafios o perdidas.

Fuente: Actualizado de Betancourt Conde (2016).




Anexo 2. Herramientas utilizadas para la evaluacion del riesgo

Tabla 1: Herramientas utilizadas para la evaluacian del riesgo: aplicacion (150 31010)

Herramientas y técnicas

Tormenta de ideas (Brainstorming)

Proceso de evaluacion del riesgo

Identificacion Anilisis del riesgo Evaluacion

delriesgo | Consecuencia | Probabilidad Nivel de riesgo del riesgo

Entrevistas estructuradas o semiestructuradas

Delphi

Lista verificacion (Check-lists)

Analisis preliminar de riesgos

Estudios de riesgos operacionales (HAZOF)

Andlisis de riesgos y puntos de control criticos (HACCP)

Valoracion de riesgo medicambiental

Que pasaria si (What if)

Analisis de escenario

Analisis del impacto en el negocio

Analisis de causa

Anélisis modal de fallos potenciales y sus efectos (ANFE-FMEA)

Anlisis de arbol de fallos

Andlisis de arbol de sucesos

Andlisis de causa consecuencia

Analisis de causa efecto

Andlisis de niveles de proteccién

Arbol de decision

Analisis de fiabilidad humana

Analisis de |a pajarita

Mantenimiento centrado en |a confiabilidad

Analisis de errores de disefio (SNEAK)

Analisis de Markov

Simulacién de Monte Carlo

Estadisticas y redes Bayesianas

Curvas FN

Indices de riesgos

Matriz de consecuencia/probabilidad

Andlisis coste/beneficio

Analisis de decision multicriterio

Fuente: Tomado de la ISO 31010 (2015).



Anexo 3. Organigrama del Hotel “Cayo Santa Maria”

hrea de
Recepcion

Area Area de
Comercial || Relaciones
Piblicas

hrea || Areade

de || Alimentos
Fiso || y Bebidas

' Bgada de

'i| Habaciones
|

' Bngada de

|
|
w Areas PUblicas :
|

Direccion General

Area Area de
de || Animacion
Cocina

: Bigadade |
1 Cocng |

: Bigadade
™ Higiene
__________ |

...........

' Brgada Rest
1 de Empleados

-----------

1
I
|

Area de
Servicios

Técnicos

firea de
Jardineris

frea de
Compra

Area de
Almacen

Area de
Economia

Area do
Recursos

Humanos

e de
Sequidad

y
Proteccion




Anexo 4. Resultados obtenidos de la Hoja de Trabajo del AMFE

ELEMENTO: Cémaras frias # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Unidad condensadora REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D INPR
Comprimir el|{A]No tiene compresion el Fallas de tensién y|Ocurre un disparo térmico y una 4 8
refrigerante para que refrigerante para que el devanado. sobrecarga del motor o magnético
ocurra el intercambio de equipo funcione. debido a un cortocircuito.
calor.
Motor del ventilador]Se siente olor a quemado y los 1 2
guemado. ventiladores difusores no arrancan.
Rotura del aspa. Congelacion excesiva del 4 4
evaporador
Rotura de la valvulajArranques y paradas reiteradas. 2 12
solenoide. Disparo de la proteccion y deja de
funcionar la Camara.
Tuberias rotas. Escape del refrigerante. 4 80
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HOJA DE ELEMENTO: Camaras frias # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO DEL - n
AMEE COMPONENTE: Unidad evaporadora REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D INPR
1 ]iIntercambiar el calor]A]No se intercambia el calor Rotura del aspa. Congelacion excesiva del 4 24
para que se distribuya el para que funcionen evaporador.
aire frio dentro de la adecuadamente los
camara. sensores 1 (local de la Ventilador quemado. Se siente olor a quemado y los 3 36
camara) y 2 (evaporador). ventiladores difusores no arrancan.
Averias en el]Se congela el evaporador, 1 2
devanado. afectando el enfriamiento.
Tupicion. No circula el gas refrigerante. 1 1
Desregulacion. Afecta el fluop maésico del 4 32
refrigerante.
Rotura de la ] Disminucion de la temperatura de 4 32
resistencia. la camara.
B]Se intercambia Evaporador sucio. No circula completamente el gas 1 4
parcialmente el calor para refrigerante.
que funcionen
adecuadamente los
sensores
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ELEMENTO: Campana extractora # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Campana extractora REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS O | D INPR
Extraer el vapor del area]A|No se realiza la absorcion Tupicién en la rejilla de | No se absorbe el calor provocando 0] 12 30
y lo expulsa al medio adecuada del calor y no se la campana. altas temperaturas en el local.
ambiente. realiza el almacenamiento
de la grasa.
B No se extrae el vapor y no Motor quemado No se produce la extraccion 3 2 18
pasa al medio ambiente. dejando de funcionar el equipo.
Desgaste delJNo se realiza el rodamiento 10] 4 40
rodamiento de lafnecesario para la extraccion
estrella del rotor dejando de funcionar el equipo.
Correa en mal estado | El equipo deja de funcionar y no se 9 3 27
produce la extraccion.
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ELEMENTO: Lavavajillas # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{/I'?ZEAJO DEL COMPONENTE: Turbina REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS S |1 O] D|NPR
1 |Bombear el agua]A|No se realiza el bombeo]1l JRotura de los | Provoca que la turbina se queme y] 1 1 4 4
caliente hacia la ducha necesario de agua para rodamientos. no pueda bombear el agua.
de fregado. gue llegue a la ducha para
fregar.
Partidura del eje de lajDeja de funcionar el sistema de| 1 2 1 2
2 | propela. fregado y no se impulsa el agua
hacia la ducha.
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ELEMENTO: Lavavajillas # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{/I'?ZEAJO DEL COMPONENTE: Sistema de arrastre REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS S |1 O] D|NPR
1 |Arrastrar las cestas de]A|No se realiza el{1 [Motor del reductor|Deja de funcionar el arrastre de las| 1 1 4 4
platos a través del desplazamiento de las gquemado. cestas.
sistema. cestas a lo largo del
equipo.
2 |Rotura de los | Se paraliza el sistema de arranque. | 1 2 4 8

rodamientos.

3 JRotura de los sellos del| Se paraliza el sistema de arranque. | 1 2 4 8
reductor
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ELEMENTO: Lavavajillas # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Cuba con resistencia de |REF Revisado por: FECHA DE
fregado.
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D INPR
1 |Fregar los platos alA|No se realiza el fregado Resistencia en corte. Deja de funcionar el fregado de los 1 16
través de las duchas correcto de los platos. platos y no se recibe el agua
con detergente y agua caliente.
caliente.
Tupicién de la ducha. No se solapa el agua necesaria 1 5
para el fregado de los platos.
Rotura de la ducha. No se tiene el agua para realizar el 1 3
fregado de los platos.
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ELEMENTO: Lavavajillas # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Cuba con resistencia de |REF Revisado por: FECHA DE
enjuague.
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D |NPR
1 |Enjuagar los platos con]A|No se realiza Resistencia en corte. Deja de funcionar el enjuague de 4 28
agua limpia y caliente. correctamente el enjuague los platos y no proporciona el agua
de los platos. caliente.
Tupicién de la ducha. No se solapa el agua necesaria 1 4
para el enjuague de los platos.
Rotura de la ducha. No se tiene el agua para realizar el 1 3
enjuague de los platos.
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ELEMENTO: Mesas calientes # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Mesas calientes REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D |[NPR
1 ] Mantener calientes los]A]No se mantienen calientes Resistencia quemada. |Deja de funcionar el equipo, pierde 1 8
alimentos en la mesa. los alimentos que se la temperatura caliente.
muestran a los clientes.
Partidura de lafNo circula el calentamiento por 1 5
resistencia. toda la resistencia y la mesa no
adquiere el calor para mantener los
alimentos.
Motor quemado. No funciona el ventilador para que 1 7
sople el calor.
Rotura y desgaste de]No se impulsa el calor suficiente
las partes del]hacia toda la mesa para mantener 2 4
ventilador. los alimentos.
BINo se mantiene la Quemado de los]Deja de funcionar el Termostato, 4 8
temperatura adecuada platinos del termostato. j[no se puede controlar la
para la conservacion de los temperatura dentro de la mesa.
alimentos.
Ponche de la vulva en]No se puede regular la temperatura 4 4
el termostato. dentro de la mesa.
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HOJA pe | ELEMENTO: Roof - Top # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO  DEL|COMPONENTE: Roof - Top REF Revisado por: FECHA DE
AMFE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D INPR
1 | Transmitir unaJAJNo se transmite la Quemado del devanado|Se quema la maquina y no se 4 48
temperatura Optima de temperatura de del motor en el|produce la  circulacion del
24°% a los locales. enfriamiento hacia el local. compresor. refrigerante.
Desgaste o0 partidura]Pierde el bombeo el compresor, no 4 12
del Flape en el]se lleva la cantidad necesaria al
compresor. refrigerante.
Tupicién y suciedad en|Se obstruye la maquina y no se 4 24
el condensador. produce el enfriamiento.
Salidero en el]Pérdida del gas o liquido, se realiza 4 84
condensador. un escape del refrigerante
Salidero en el filtro. ée obstruye la maquina y no se 4 24
produce el enfriamiento.
Tupicién en el filtro. Se realiza un escape del 4 48
refrigerante.
Salidero en el|No circula el liquido o gas por todo 4 24
evaporador. el equipo imposibilitando su
funcion.
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HOJA pe | ELEMENTO: Roof - Top # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO  DEL|COMPONENTE: Roof - Top REF Revisado por: FECHA DE
AMFE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D INPR
8 | Tupicion en el]Se realiza un escape del 4 16
evaporador. refrigerante que implica que no
funcione el equipo de climatizacion.
9 Motor del ventilador [No funciona el ventilador y no se 3 24
guemado en el]transmite la temperatura al local.
condensador.
10 |Motor del ventilador]No funciona el ventilador y no se 3 24
guemado en el]transmite la temperatura al local
evaporador.
11 |Tupicién enlavélvula. |Se realiza un escape del 4 24
refrigerante y no se realiza la caida
en el evaporador.
12 |Salidero en el Tubo de|Se obstruye la maquina y no 4 12
baja. regresa el refrigerante necesario.
13 JTupicién en el Tubo de|Se realiza un escape del 4 24
baja. refrigerante.
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ELEMENTO: Roof - Top # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Roof - Top REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS NPR
14 INo funciona la pastilla]Se produce un problema eléctrico y 5 60
reguladora. el equipo deja de funcionar.
B]Se transmite unall Rotura del bulbo en la]Se descompensan las presiones en 3 12
temperatura deficiente a valvula. el sistema y se enfria el equipo.
los locales
2 | Suciedad en las | Imposibilita la circulacién total del 4 80
tuberias gas.
3 | Mal funcionamiento del| Sobrecalentamiento del 4 84
capacitor localizado enjcondensador y el sistema
el motor. integrado.
4 ]Se afecta la| Se reinicia el sistema de la tarjeta 5 60
configuracién del BIOS|de manera imprevista.
de la tarjeta.
5 No funciona el circuito] Se bloquea el video onboard. 3 36
de video.
6 |Humedad producidalLa informacion ofrecida por la 2 24
por los cambios de]pantalla no llega a mostrarse.
temperaturas.
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ELEMENTO: Sandwichera # Realizado por: FECHA HOJA
HOJA DE
Z\IF\{A?ZEAJO DEL COMPONENTE: Sandwichera REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS @) NPR
1 |Generar calor paraJA|No se genera el calor Aislamiento  de lajPase a tierra, se realiza un corte 10| 3 60
calentar el pan. necesario para calentar el resistencia. circuito.
pan.
Rotura de la]No funciona el equipo para que se 4 4 64
resistencia. caliente el pan.
Se derrite el plastico de | Se sueltan las espigas provocando 7 1 21
la espiga. falso contacto.
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HOJA DE | ELEMENTO: Sierra sin fin # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO  DEL|COMPONENTE: Sierra sin fin REF Revisado por: FECHA DE
AMFE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS O | D INPR
1 JRealizar el corte de las]JAJNo se realiza el corte de Ruptura de la hoja. No se realiza el corte y puede 10] 12 60
carnes. las carnes. provocar un accidente en el
trabajador.
Ruptura del
rodamiento. Mal funcionamiento y dislocacion 7 1 7
del equipo.
Ruptura de la polea. Mal funcionamiento del equipo y 7 1 14
no se realiza el corte.
Motor mojado. El equipo deja de funcionar y 10] 12 40
puede provocar un accidente en el
trabajador.
Motor quemado. El equipo deja de funcionar y no se 10] 12 30
realiza el corte.
BINo se realiza el corte de Desmonte de la hoja. El corte no tiene la calidad 10] 1 60
las carnes requerida y puede provocar un
adecuadamente. accidente en el trabajador.
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HOJA pe | ELEMENTO: Tostadora # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO  DEL |COMPONENTE: Tostadora REF Revisado por: FECHA DE
AMFE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS O | D |INPR
1 JTostar el pan para ser]A]No se realiza la conversion Choque eléctrico. Muerte del cliente. 10] 1 30
entregado al cliente. necesaria imposibilitando
gue se tueste el pan.
Rotura de la | Mal funcionamiento del equipo. 4 1 16
resistencia.
Falla del motor | No funciona el equipo. 3 1 6
eléctrico.
Se derrite el plastico de|Se sueltan las espigas y no se 9 1 18
la espiga. transmite la energia requerida para
que funcione el equipo.
BINo se realiza el transporte Desencadenamiento. Se detiene el transporte. 2 1 6
del pan para ser llevado al
cliente.
Rotura de la cadena. No se realiza el rodamiento para 2 2 12
que ocurra el transporte.
i?otura del gje. Se detiene el transporte. 2 1 6




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacién del procedimiento. Camara Fria. Unidad condensadora.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

Acciones de r Ii':r Intervalo| NPRmejorado
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | mantenimiento eapoarl >°| inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMB LIM|S|H S|O|D]|NPR
Fallas de
tension y X X X X - -- -
devanado.
Motor del
ventilador X X X -- - --
quemado.
Rotura del
aspa. XX X X N - -
Rotura de la
valvula X X X X -- --
solenoide.
Pintar con 6xido | Operario
rojo y verificar | Manteni
Tuberias rotas. X X X X que no choquen | miento a | 3meses| 5|3 |4 | 60
con otros | Equipos
elementos de Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Camara Fria. Unidad evaporadora.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de i Intervalo] NPRmejorado
o o realizarse o
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacion| mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDE AAMBB LfLM| S|l H S| 0O |D| NPR
Operario
Limpiar y | de
Rotur | X h r Mantenimi
otura de X X X ¢ equ_ea qlfe ante 3meses| 3|2 |3| 18
aspa. no exista algun | ento a
elemento ajeno | Equipos
de Clima
Operario
Limpiar y | de
Ventilador X verificar el | Mantenimi
X X X ) 3meses| 3 |3 |2 | 18
quemado. capacitor y los | ento a
rodamientos Equipos
de Clima
Averias en el X
X X X -- -- --
devanado.
Tupicion. X X X | X - - -




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Camara Fria. Unidad evaporadora.

Evaluacion inicial: Evaluaciéon de seguimiento:
Fecha de evaluacion anterior: Fecha de evaluacién actual: A _
Acciones de calizar Intervalo| NPRmejorado
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | Mmantenimiento eapoarl > inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBBLMSH S|O|D]|NPR
Operario
de
Desregulacion. X X X X Rew_sar y | Mantenimi 3meses| 4 | 1|4 ]| 16
limpiar el bulbo | ento a
Equipos
de Clima
Operario
Revisar los | de
Rot_ura Qe la « « X « borfles que Mantenimi 3meses| 4 | 1 13| 12
resistencia. estén bien | ento a
conectados Equipos
de Clima
Operario
Limpiar con de -
Evaporador X .. | Mantenimi
SUCIO X X X ag,uz_glapresmn ento a 3meses| 2 |2 |1 4
y acido. .
Equipos
de Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Campana extractora.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior: Fecha de evaluacién actual: A NPR
Acciones de Intervalo :
Probabilidad o realizarse | . _ mejorado
Probabilidad de | Severidad de de no Evaluacion mantenimiento oor inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AlA|Mig|B|A C| D Al Al Mgl B LIM|S | H S| O| D|NPR
" Limpiar  trampas | OPeraro
Tupicién en la X de grasa  con Mantenimi
rejila de la| X X L . . ento a|2meses| 3| 8|1 24
liqguido y acido :
campana Equipos
desengrasante de Clima
Engrasar Operario
X rodamientos, Mantenimi
Motor .
X X chequear capacitor | ento a|6meses| 3|22 12
quemado. ., .
y la tension de la | Equipos
corriente de Clima
Desgaste  del 32%22%_
- X imi
rodamiento de X « « Engrasar en los ento a | 6 meses| 1| 7| 4| 28
la estrella del puntos de engrase Equipos
rotor. de Clima
Tensar correa. | Operario
Correa en mal § Revisar el Malntenlml
X X X ventilador vy el ento 4| 6meses|1|5|3| 15
estado. .. | Equipos
motor estén de Clima
alineados




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Lavavajilla.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacion anterior: Fecha de evaluacién actual: NPR
e Acciones de A realizarse | Intervalo mejorado
Probabilidad de | Severidad de rodg r:(; a0 | Evaluacién | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCD FAAMBBLMSH O| D| NPR
Rotura de los
rodamientos. X X -- - -
Partidura  del
eje de la
X X -- - -
propela.
Motor del
reductor X | X X -- - -
quemado.
Rotura de los
. X X X -- - -
rodamientos.
Rotura de los
sellos del X X X -- - -
reductor




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Lavavajilla.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

Acciones de reali':arse Interval NPR mejorado
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | mantenimiento oo inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDE AAMBBLMSH S|O|D]|NPR
leplar €ON' | Tecnico
_ _ X adhes_lvos de la
CR(;ar?‘las.tenua en X X X fes'ggfelilgz pa:Z brigada 3meses| 2 |5|1]| 10
COPEXT
desprender la EL
magnesia
. Limpiar la salida | Técnico
Tupicion de la :
ducha. X X X X del gqnducto de | brigada 3meses| 1|31 3
suministro  de | COPEXT
agua EL
Rotura de Ia « « « B B B
ducha.
Limpiar con | Técnico
Resistencia en X adhes_ivos de_ la
corte. X X X especiales para | brigada 3meses| 1|4 |4]| 16
desprender la | COPEXT
magnesia EL




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Lavavajilla.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de i Intervalo | NPRmejorado
T o realizarse|
Probabilidad de | Severidad de Probabilidad Evaluacion | mantenimiento inicial
. de no . por
Modo de ocurrencia fallo - del riesgo
# deteccidén
Fallo 7 M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LLM|S|H S|O|D]|NPR
Tupicion de
10 | la ducha. X X X -- -- --
11 Rotura de la « « « B B B
ducha.
Técnico
Resistencia Colocar un | de la
12 en corte X X X X controlador de | brigada | 3meses |2 |1 |1 2
' linea COPEX
TEL
13 Ventilador « « « B B B
quemado.




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Mesa caliente.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacion anterior:

Fecha de evaluacion actual:

Acciones de

A .
NPR mejorado
Lo Intervalg
mantenimiento realizarse -
— Inicilal
Probabilidad . Probabilidad | g\ 5 acion por
de ocurrencia Severidad de fallo de no del riesqo
Modo de Fallo deteccién 9
M M M M
AAMBBABCDE AAMB LI M|SH S|O|D]|NPR
. : Revisar que no | Técnico
Resistencia tenga agua Yy | brigada
guemada. X X X limpieza a su | COPEXT 6meses| 1 |6 |1 6
alrededor EL
Revisar su .
estado y que no Tecnico
Partidura de la X X X haga contacto brigada 6meses| 1 |4 |1 4
resistencia. g . COPEXT
con otros objetos
. EL
metalicos
Técnico
Colocar un brigada
Motor quemado. X X X Sglrgzlador de COPEXT 3meses| 1 |51 5
’ EL
Rotura y
desgaste de las X
X X X -- -- -
partes del
ventilador.




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Mesa caliente.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalo | NPRmejorado
ili . realizars¢
Probabilidad de Severidad de Prol;z\bnllc;dad Evaluacion mantenimiento bor inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
Ala|Mig|B|ABCIPIEIFIAAMB B |HMS|H S |0|D|NPR
Quemado de los
platinos. X X X 3 B ~
Ponche de la X
X X - - -
vulva.




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalo| NPRmejorado
E o realizarse o
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacion | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LIM|S |H S| O |D| NPR
Chequear o
Quemado del X presién y EleCtI’ICIS(tja
devanado del X X X consumo de 9€ 1 6meses| 3| 2|3 18
motor corriente or Mantenimi
' PO} ento
fase
Desgaste o] X
partidura  del X X X - - -
Flape.
Operario
Tupicién en el § Limpiar eon IC\JI/Ie tenimi
P X X X agua a presion y antenimi | g meses| 3| 1 | 3 9
condensador. 4cido ento a
Equipos
de Clima
Pintar con 6xido dOperarlo
X : e
, rojo las partes .
Salidero en el -
X X X metalicas de las Mantenimi 6meses| 3| 5 | 4 60
condensador orillas del ento a
q q Equipos
condensador de Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

NPR mejorado

Acciones de A realizarse Intervalo
Probabilidad de | Severidad de Prongr:';dad Evaluacién | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LIM|S |H S| O | D |NPR
Salidero en el Pintar eon E)Ape:arl_o i d?
) X X X X pintura antenimient 1 ¢ eses [ 3| 1 | 4 | 12
filtro. anticorrosiva 0 a Equipos
de Clima
N Limpiar Y | Operario de
Tup|C|on en el X X X X verlflcar que Mantenlm_lent 6meses |31 3|3 |27
filtro. esté en buen|o a Equipos
estado de Clima
Pintar con 6xido ﬁ/lgﬁ::::i?nieﬁ
Salidero en el X rojo las partes .
evaporador X X X deJ arbanp las 0 a Equipos |[6meses |3 | 1|4 |12
p : garban vy de Clima
metalicas
Tupicién en el Limpiar con E)/Ipe:arl_o [ d?
P X X X X agua a presion y antenimient | ¢ eses |2 | 1| 4 | 8
evaporador. acido o a Equipos
de Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalo| NPR mejorado
E o realizarse o
Probabilidad de | Severidad de Prozibnllc;dad Evaluacion | mantenimiento por inicial
4 Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
Al A|M|g|B|AB/CDEFA IMZJB|LUMSH S |O| D |[NPR
N Operario
Motor del Verificar que el | de
ventilador X capacitor  esta | Mantenimi
9 quemado en el X X X en buen estado | ento al|3meses| 2 [3]| 2| 12
condensador. y engrasar | Equipos de
rodamientos Clima
- Operario
Motor del Verificar que el | de
ventilador X capacitor  esta | Mantenimi
10 | quemado en el X X X en buen estado | ento al|3meses| 2 [3]| 2| 12
evaporador. y engrasar | Equipos de
rodamientos Clima
Operario
Tupicié X de
picién en la Chequear la Mantenimi
11 | valvula. X X X vélvula y limpiar ene'tg enlmla 3meses| 3 |13 | 9
el bulbo Equipos de
Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

Acciones de reali':arse Intervalo| NPR mejorado
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | Mmantenimiento oo inicial
4 Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBBLMSH S |O| D |NPR
12 Salidero en el X X « B 3 B
Tubo de baja.
Operario
X Pintar y revisar | de
13 Tupicién en el « x que noexistaljn Mantenimi 6meses| 3 |113 |9
Tubo de baja. cuerpo extrafio | ento a
en la tuberia Equipos de
Clima
Mal Electricista
funcionamiento X Chequear y|B de | 5 meses
14 | del capacitor X X limpiar los | Mantenimi 3 |63 |54
localizado en el rodamientos ento
motor.
o Operario
No funciona la X Limpiar con | de
15 | pastilla « X spray y | Mantenimi | 3 eses|a (2|5 |40
reguladora. limpiador ento a
energético Equipos de
Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior: Fecha de evaluacién actual: A NPR
e Acmor'nes., de realizarse In.teTr\'/an mejorado
Probabilidad de | Severidad de de no Evaluacién | mantenimiento por inicial
4 Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LLM|S|H S| O] D|NPR
Operario de
X Verificar que no | Mantenimie
16 Rotura del « « « esté rqzando nto 8| 3 meses AEIRE
bulbo. con ninguna | Equipos de
parte metalica | Clima
Operario de
. X L Mantenimie
I n Limpiar n
17 Sucedaoll € X X X bia .,CO nto a | 6 meses 43| 4| 48
las tuberias. agua a presion .
Equipos de
Clima
Se afecta la Chequear la I(\)/Igirtaeg?migr?
nfiguracion X nfiguracion _
18 configuracio X X configuracion -y to a Equipos | 3 meses 4124\ 32
del BIOS de la el .
) . . de Clima
tarjeta. funcionamiento




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Roof Top.

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalg NPR mejorado
= o realizarse o
Probabilidad de | Severidad de Prozibnllc;dad Evaluaci6on | mantenimiento por inicial
4 Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LLM|S|H S | O | D|NPR
. rari
NG funci « Revisar las C?e|oea 0
'0_Tunciona el conexiones .
circuito de Mantenimi
19 | ~ X X X entre el 3meses| 4 | 2 | 3| 24
video. ento a
desplaye y la .
tarjeta Equipos
de Clima
Operario
Humedad Poner aislante Ic\j/leanten'm'
‘ X Armi imi
20 pmduc'd‘? por X X X termico ento a 3 4|12 |2| 16
los cambios de alrededor de la Equipos meses
temperaturas. tarjeta de Clima




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Sandwichera.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de i Intervalo | NPR mejorado
o o realizarse o
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
AXMZBABCDEFAXM'\BAB LLM|S|H S|O| D | NPR
Limpieza Electricist
. . o B de
Aislamien X riodi la |2 e
sa_ € to_ de X X X pe od_c_a de la Mantenimi | 3meses (3|7 |2 | 42
la resistencia. superficie de la ento
resistencia
Limpieza Electricist
. B de
Rotur [ X riodi I a L
ot_ua .de a X X X pe Od.ca de la Mantenimi | 3meses (4 |3| 4 | 48
resistencia. superficie de la ento
resistencia
Electricist
Se derrite el X .z a B de
. Revision  del o
plastico de la X X X toma Mantenimi | 3meses |3|5| 1| 15
espiga. ento




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Sierra sin fin.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

NPR mejorado

Acciones de Arealizarse | Intervalg
Probabilidad | Severidad de szae‘bn'gdad Evaluacién | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo de ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCD FIA A[M]g LIM|S | H S| O | D |NPR
Limpieza de la
holgura por la
Ruptura de la cugl penetra} la Técnicq de
hoja X X X | hoja y evitar |la brigada |3 meses|6|5 | 1 | 30
' metales COPEXTEL
encima de la
mesa
Desmonte de (Ealip,racién y Técnicg de
la hoja. X X X fua_mon de la|la brigada|3meses|6|6 | 1 | 36
hoja COPEXTEL
Engrase de los | Técnico de
Ruptura  del .
rodamiento. X X X pun_tos_, de|la brigada|4meses| 1|4 |1 4
lubricacién COPEXTEL
Ruptura de Ia Revi_s,ar la Técnicq de
polea. X X X tension de las|la brigada |4 meses/ 2|5 | 1 | 10
poleas COPEXTEL




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicacion del procedimiento. Sierra sin fin.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

Modo de Fallo

Probabilidad de
ocurrencia

Severidad de
fallo

Probabilidad
de no
deteccién

Evaluacion
del riesgo

M M
AAMBBABCDE

M M
FAAMBB LLM|S|H

Acciones de

mantenimiento

A
realizarse

por

Intervalo

inicial

NPR mejorado

NPR

Motor mojado.

Limpieza de la
mesa de trabajo
evitando el agua
y revisar que
este en la altura
establecida con
respecto al piso

Técnico
de la
brigada
COPEXT
EL

6 meses

32

Motor quemado

Colocar
controlador
voltaje

un
de

Técnico
de la
brigada
COPEXT
EL

6 meses

12




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Tostadora.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalo] NPRmejorado
o o realizarse| =
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacién | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LLM|S|H S| 0O |D| NPR
Electricis
Colocar un|ta B de
h X \
gléggrlijceo X X X protector de | Manteni |3 meses| 3 |5 |1]| 15
' linea miento
Electricis
Rot_ura Qe la X Limpieza ta B dg
resistencia. X X X . Manteni 3meses| 4 | 3|1 12
periodica miento
Colocar un | Electricis
X rotector de
Falla del motor p ta B qle
eléctrico X X X linea y engrase Mfantenl 3meses| 2 |2 |1 4
' de los puntos de | miento
lubricacion
Se derrite el Revision del tEIeCEt,nColls
plastico de la X X X X a € 3meses| 2 |7 |1| 14
. toma Manteni
espiga. miento




Anexo 5. Resultados recogidos de la aplicaciéon del procedimiento. Tostadora.

Evaluacion inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacién anterior:

Fecha de evaluacién actual:

A .
Acciones de ’ Intervalo | NPRmejorado
o o realizarsg
Probabilidad de | Severidad de Prozzbr:l(;dad Evaluacion | mantenimiento por inicial
Modo de Fallo ocurrencia fallo deteccion del riesgo
M M M M
AAMBBABCDEFAAMBB LLM|S |H S|O|D]|NPR
Limpieza de Tecnico
X . de la
Desencadenam residuos de .
anto X X X aceite brigada | 3meses | 3 |11 3
. lubricantes ’ COPEX
TEL
Técnico
X Calibracion de | de la
Rotura de Ia o :
cadena X X X los pifiones vy |brigada |[3meses |3 |2 |2 | 12
' polea COPEX
TEL
Engrase de los Tecnico
X untos de apoyo de la
Rotura del eje. X X X P . brigada |3meses | 3 |1 |1 3
y cambio de
rodamientos COPEX
TEL




