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Resumen

El presente trabajo titulado “Disefio de un Modelo de auditoria para evaluar la Gestién del Mantenimiento
en la fabrica de refrescos “Osvaldo Socorras Martinez” tiene como objetivo, como su nombre lo indica,
evaluar el Nivel de Gestién del Mantenimiento en la empresa bajo estudio para lo cual se desarrolla una
jerarquizacion, segun el grado de importancia, de los factores medidores del nivel de desempefio de la

actividad de mantenimiento, en funcion de las metas de la organizacion.

En el trabajo, inicialmente, se realiza un riguroso estudio bibliografico con vistas a obtener informacion,
de diversos autores, sobre los aspecto involucrados en una auditoria de mantenimiento para la
evaluaciéon de la Gestion del Mantenimiento. Luego, como resultado de las puntuaciones otorgadas a
cada una de las respuestas obtenidas en las areas auditadas, determinar las de mayor deficiencia e
influir sobre ellas mediante un proceso de mejora para elevar de forma general el nivel de gestién del

mantenimiento.



Summary

The present work, titled "Model for the maintenance audit in the soft drinks factory Osvaldo Socorras
Martinez", has as purpose, the definition of an audit model that considers the decisive factors to evaluate
in the maintenance area in the company under study. Also, it is carried out a rigorous bibliographical study
with the objective of studying the "art condition” about the aspects to be considered in the elaboration of
an audit model for the evaluation of the Maintenance Management.

The practical application of the audit model proposed in the company under study showed a regular
behavior of the Maintenance Management, being detected the deficient factors inside the areas which
have been audited, toward which the improvement process should be centered with the purpose to
increasing the development of this function in the entity.



Introduccion

En la etapa cubana actual, resulta imposible el estudio de la fundamentacién cientifica
de una investigacion en la esfera técnica ignorando la reciente situacién econémica
internacional caracterizada por el impetuoso desarrollo de la ciencia y la técnica, sin
precedentes en la humanidad. Esta nueva situacion 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. Los estandares de produccion actuales obligan a las
instituciones a ser cada vez mas eficaces y eficientes en cuanto al costo de sus activos,
para lo cual es imprescindible considerar el mantenimiento no como una actividad de
apoyo auxiliar, sino con una visién de negocio a la hora de realizar mejoras en el
proceso productivo, pues se ha convertido en un factor a tener en cuenta dentro de la

estructura competitiva de la empresa.

En los ultimos tiempos, la actividad de mantenimiento ha sufrido una metamorfosis en
su concepcion del trabajo, pasando a ser de una actividad reactiva (apaga fuegos) 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 y Troncoso Fleitas, 2006].

El mantenimiento, actualmente reconocido como un elemento fundamental para
incrementar la competitividad industrial en un escenario de mercados globales, ha
emergido como una sofisticada disciplina que combina técnicas de gestion,

organizacion y planeamiento con aplicaciones ingenieriles de avanzada.

En respuesta al desafio planteado, sistemas avanzados de desarrollo del
mantenimiento permiten una mayor disponibilidad del equipamiento con una
significativa reduccién de los costos y un desarrollo ascendente en cuanto a
confiabilidad operacional. Esto, ademas de contribuir a la implantacion de un Sistema
de Gestibn de Mantenimiento representa un paso firme para la introduccién de un

programa de mejora continua.

Para poder asimilar las nuevas tendencias que proporciona esta ventaja, es necesario

conocer de manera precisa la situacion en que se encuentra el estado del



mantenimiento de la empresa, para lo cual es imprescindible realizar el analisis
exhaustivo de una amplia variedad de factores que en su conjunto, constituyen la
aportacion del mantenimiento a la calidad de los servicios prestados, pues no existen
férmulas simples, reglas fijas o inmutables con validez para "medir" el mantenimiento de
forma general. Sobre esta tematica Larralde Ledo [1994] plantea que existen diversas
formas de evaluar la gestién de mantenimiento aunque todas ellas pueden resumirse en

dos grandes grupos:

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

fuertes que vayan encontrando los auditores.

@ Medicion de resultados a partir del célculo y andlisis de indicadores de

mantenimiento.

La eficacia de la funcion de mantenimiento es algo dificil de medir de una forma aislada,
ya que sus actuaciones no pueden considerarse independientes, sino encuadrada en
equipos de trabajo y relacionados con otros departamentos [MINBAS, 2002]. Cualquier
planteamiento de analisis del mantenimiento, debe hacerse con la suficiente flexibilidad

para admitir todos los posibles tratamientos individualizados.

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempefio de los sistemas de
mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver, ya
gue mediante la garantia del mismo se propicia, no sélo la adecuada evaluacién y
control de la gestién del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento continuo,
sino, ademas, el logro de una mayor disponibilidad de las capacidades productivas
instaladas en la entidad objeto de estudio; ya que en la practica el proceso decisional
en esta area se dificulta por el hecho de disponerse de una amplia gama de factores
propuestos al respecto, sin una definicion clara de las condiciones o caracteristicas de
las entidades donde es posible la aplicacién de cada uno de ellos ni de su nivel de
importancia a la hora de valorar la influencia de la actividad de mantenimiento en la

meta de la organizacion.

Esta situacidon, en apretada sintesis, constituye la situacion problémica identificada



que fundamenta la investigacion a desarrollar.

Es por esta razon que se presenta como problema cientifico a resolver en la
investigacion la necesidad de disponer, en el proceso de mejoramiento de la gestion del
mantenimiento, de un modelo que brinde las éareas y funciones a auditar en
correspondencia con las caracteristicas propias de la entidad estudiada y que, teniendo
en cuenta el nivel de desarrollo de las mismas, permita evaluar la situacion actual de la

gestion del mantenimiento en el logro de la meta de la organizacion.

Las consideraciones anteriores han conducido a formular la hipotesis general de esta

investigacion como sigue:

Es posible la definicion de un modelo de auditoria, basado en las areas y funciones que
caracterizan la gestion del mantenimiento, que permita detectar las principales
deficiencias y evaluar adecuadamente el nivel de desempefio de esta actividad y su
influencia en el logro de la meta global de la organizacion.

Para validar esta hipétesis se realiza la aplicacion del modelo propuesto al caso de la
fabrica de refrescos “Osvaldo Socarras Martinez” de Santa Clara, la cual es una planta
que se desarrolla en un entorno de caracteristicas enmarcables al planteado en la
propia hipétesis y que a su vez constituye el objeto de estudio préctico de la

investigacion.

El objetivo general que se persigue en el presente trabajo consiste en la definicién de
un modelo de auditoria que considere los factores determinantes a evaluar en funcién
de las caracteristicas del proceso especifico del objeto de estudio practico de la

investigacion y su influencia en el proceso de toma de decisiones.

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

especificos siguientes:

1. Realizar una adecuada revision bibliografica que permita obtener los modelos de

auditoria de mantenimiento disponibles en la misma.

2. Definir, en correspondencia con las caracteristicas propias de la entidad objeto
de estudio practico, las areas y funciones de mantenimiento que contendra el

modelo general de auditoria a proponer.



3. Definir y aplicar un método que permita evaluar la situacion actual de la gestion
del mantenimiento en la entidad a partir de los resultados obtenidos de la

implementacion del modelo de auditoria propuesto.

Los objetivos y la hipotesis se desarrollan en la tesis mediante la estructura l6gica que
se muestra a continuacion: Capitulo I: Revision Bibliografica de la Investigacion;
Capitulo II: Procedimiento para la Auditoria de la Gestion del Mantenimiento; Capitulo
lll: Aplicacion del procedimiento de auditoria en la fabrica de refrescos “Osvaldo
Socorras Martinez”, las principales Conclusiones alcanzadas con el desarrollo del
trabajo; un grupo de Recomendaciones que contribuyen a desarrollar trabajos futuros

que enriquezcan el resultado alcanzado; Bibliografia y Anexos.



Capitulo 1

Capitulo 1 Marco Tedrico Referencial
En este capitulo se trataran diferentes aspectos de interés, que seran de utilidad para la

elaboracién y comprensiéon del trabajo en cuestion, pues constituyen la base tedrica

para la realizacion del mismo.

Inicialmente se hara referencia a la gestion de mantenimiento, abordando sus
principales conceptos, asi como algunos tipos y sistemas de mantenimiento, su papel
en la empresa y el empleo de indicadores y metodologias de auditoria para lograr un
correcto control y evaluacién de la misma. En la figura 1.1 se muestra la guia seguida

para la elaboracion del marco tedrico y referencial de la presente investigacion.
1.1 Gestion de Mantenimiento

1.1.1. Aspectos generales sobre la gestion de mantenimiento

Lo que muchas veces ha pasado desapercibido para los ejecutivos de las empresas,
hoy en dia es bien obvio: un mal mantenimiento y una baja confiabilidad del
equipamiento significan: bajos ingresos, elevados costos de mano de obra y altos
niveles de inventario, clientes insatisfechos y productos de mala calidad [Lourival,
1999]. Por todo ello resulta imposible realizar este trabajo sin tener en cuenta la gestion
del mantenimiento; esta recae en la persona, grupo de personas, seccion,
departamento o subdireccibn que se encarga de dirigir la organizacion de
mantenimiento y es responsable del cumplimiento de las funciones necesarias para
alcanzar los objetivos propuestos, por lo cual se sumerge continuamente en un proceso

de toma de decisiones.

El entorno competitivo vigente en el &mbito empresarial actual ha creado la necesidad
de implementar sistemas de gestion de mantenimiento en las instituciones que trabajan

por la excelencia, debido a que:

@ La competencia obliga a rebajar costos (optimizar el consumo de materiales y el

empleo de mano de obra).

@ Se han realizados descubrimientos de técnicas que son necesarias analizar,
para determinar si su implantacion supondria una mejora en los resultados de la

empresa.
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@ Los departamentos necesitan estrategias.

@ La calidad, seguridad y las interrelaciones con el medio ambiente son aspectos

gue han tomado una extraordinaria importancia en la gestion industrial.

Son multiples las razones por las que es imprescindible definir politicas, formas de
actuacion, objetivos y valoraciéon de su cumplimiento, e identificar oportunidades de

mejora, en fin, es ineludible gestionar el mantenimiento en las instituciones.

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Poaliticas, sistemas,

edrategiasy filosofias

Antecedentes \ /
GESTION DEL
/ MANTENIMIENTO \

Objetivos Contratacion
PLANIFICACION ORGANIZACION EJECUCION
\ ! /
EVALUACION Y
Indicadores de CONTROL DE LA P Metodologias de
Evaluacién GESTION DEL Auditoria
MANTENIMIENTO

MARCO TEORICO Y REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

Figura 1.1 Estrategia seguida, en el analisis de la bibliografia, para la construccién del
Marco Tedrico y Referencial [fuente: elaboracion propia]

Segun la ISO 9000 [2001], la gestibn no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de esta definicién se

puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber



Capitulo 1

definido el objetivo u objetivos a alcanzar.

El objetivo de la direccion del mantenimiento es: contribuir a maximizar la productividad
general de la empresa a través de un 6ptimo balance entre el costo del factor de
disponibilidad del equipamiento y el costo de su indisponibilidad [Montoliu & Kepcia,
1995].

La definicion del término mantenimiento ha sido expresada de diferentes formas y por
diferentes autores como Payement [1994], Benaim [1994], Corretger [1994], Wong
[1996], Sabioncello [2000], De la Paz Martinez [2000], y Sotuyo [2000], con pequefias
diferencias y adaptaciones en el caso de la empresa u organizacion de que se trate.

Una de las definiciones mas completas y abarcadoras es la siguiente: totalidad de las
acciones técnicas, organizativas y econémicas encaminadas a conservar o restablecer
el buen estado de los medios basicos, a partir de la observancia y reduccion de su
desgaste y con el fin de alargar su vida util, para lograr una mayor disponibilidad y
cumplir con calidad y eficiencia su funcién productiva y(o) de servicio, garantizando la

seguridad del personal y del medio ambiente [De la Paz Martinez, 2000].

Existe gran diversidad de criterios referente a los tipos de mantenimiento. Algunos,
como es el caso de Morales Silverio [1993], Aduvire Osvaldo [1994], Benaim [1994],
Vinicius et al [1995], De la Paz Martinez [1996] y Carrazana Lagares [1998] se refieren
a varios sistemas de mantenimiento, otros se refieren a tipos, métodos, estrategias y
hasta filosofias, pero la mayoria coinciden con los tipos de mantenimiento expuestos en
los sitios de Internet de muchos paises como México, Chile, Argentina, Brasil, Espafia,
entre otros, que plantean como los mas importante: el preventivo, el predictivo y el

correctivo.

Sin embargo, autores como Malaguera Gregorio [2001], ademas de mencionar estos
tres tipos, expone otros como son: rutinario, programado, por averia o reparacion y

circunstancial (ver tabla 1.1).

Tabla 1.1 Tipos de mantenimiento [fuente: Malaguera Gregorio, 2001]



Capitulo 1

TIPO DE MANTENIMIENTO | DEFINICION

Es el que comprende actividades tales como; lubricacion,

limpieza, proteccién, ajustes, calibracion, etc., su objetivo es

Rutinario mantener y alargar la vida Gtil de los Sistemas Productivos (SP)
evitando su desgaste.
Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas
por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y
experiencias conocidas, para obtener ciclos de revisién y/o
Programado

sustituciones para los elementos mas importantes de un SP a
objeto de determinar la carga de trabajo que es necesario

programar.

Se define como la atencién a un SP cuando aparece una falla. Su

objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos

i » sistemas, minimizando sus tiempos de parada. La atencion a las
Averia o Reparacion ] ) )

fallas debe ser inmediata y .por tanto no da tiempo a ser

"programada” pues implica un aumento en costos y de paradas

innecesarias de personal y equipos.

Este tipo de mantenimiento es una mezcla entre Rutinario,
Programado, Averia y Correctivo ya que por su intermedio se
Circunstancial ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo en el
tiempo para iniciar su ejecucién, porque los sistemas atendidos

funcionan de manera alterna.

En recientes paginas Web donde se aborda este tema, se tratan, como los mas
destacados, los tres tipos expuestos primeramente y adicionan los dos que se

relacionan en la tabla 1.2.
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Tabla 1.2 Nuevos tipos de mantenimiento [fuente: elaboracion propia]
TIPOS DE MANTENIMIENTO = DEFINICION

Consiste en la inspeccion de las funciones ocultas, a
Detectivo intervalos regulares, para ver si han fallado vy

reacondicionarlas.

) ) Consiste en la modificacion o cambio de las condiciones
Mejorativo o ) ) y
originales del equipo o instalacion.

En la tabla 1.3 se muestra una recopilacién de tipos de mantenimiento extraidos de la

bibliografia consultada.

Las tendencias actuales, como ya se ha referido, se orientan a considerar el
mantenimiento como un solo conjunto de problemas, desde la concepcion del elemento
de produccién hasta su reciclaje y lo mismo ocurre con los costos, hablandose del costo

del ciclo de vida como el Unico que se debe reducir.

“El costo de mantenimiento de una maquina o un equipo de produccion durante todo su
ciclo de vida util es un asunto muy caro: como regla general se acepta del 80 % al 300
% del costo de adquisicion. Con un mantenimiento ineficaz, el impacto sobre la
produccion es aln mas costoso. Por un lado hay que agregar el deterioro mas rapido
de los equipos y por el otro, las pérdidas por el incumplimiento de la produccion.” [De
Groote, 1993]

Lourival [1999] expone al respecto que la busqueda obstinada de ventajas competitivas,
ha mostrado que el costo de mantenimiento no estd bajo control y es un factor

importante en el incremento del desempefio global de los equipos.

Por su parte, Fuertes [1994] 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 mala gestion.”

La gestion del mantenimiento es responsable de armonizar los medios basicos,

minimizando los tiempos de parada y los presupuestos de mantenimiento y por esto se

“

afirma que “...una adecuada gestion del mantenimiento en el marco de un desarrollo
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tecnoldgico creciente y de una politica de personal orientada hacia la calidad, ayuda a
mejorar la productividad bajo la forma de un incremento en la rentabilidad” [ibidem],
entonces se hace necesario investigar los aspectos que pueden afectar la gestion del

mantenimiento.

Otra de las conceptualizaciones brindadas sobre el término de gestion de
mantenimiento es la brindada por la Asociacion Espafiola de Mantenimiento [1995],
donde expone que esta no es mas que “las actuaciones con las que la direccién de una
organizacion de mantenimiento sigue una politica determinada.”. Esta definicion implica
gue debe estar fijada la politica, pero ademas evidencia que debe existir una

organizacion de mantenimiento que lleve a cabo las referidas actuaciones.

La palabra Gestidén significa: el conjunto de acciones conducentes al logro de un
objetivo”. A partir de esta definicidbn se puede entender que para alcanzar una buena
gestion es preciso conocer y haber definido el objetivo u objetivos a alcanzar.
[Muntasell, 1994].

Una buena gestion de mantenimiento solamente es posible en la medida que el
responsable sea bien informado. Por este motivo se hace imprescindible la introduccion
de un sistema que permita asegurar el flujo de informacién de manera eficaz para cada

nivel de responsabilidad.

Algunos de los principales resultados de las encuestas realizadas en 1995 en Espafia,

Argentina y Brasil son coincidentes y se expresan a continuacion:

@ Hay muchos sectores de produccion y de servicios en los que el mantenimiento se
ejecuta sin una organizacion especifica y gestionada por un director o jefe de
mantenimiento. En estas empresas la responsabilidad de las labores de
mantenimiento esta repartida entre varias personas o bien la tiene una persona

gue la comparte con otras responsabilidades.

@ Las técnicas de gestibn del mantenimiento son generalmente empleadas en

empresas de cierto tamafio.

@ La plantilla de personal de mantenimiento de las empresas ha disminuido y la

tendencia es a seguir disminuyendo.

10
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Los cuadros técnicos de mantenimiento estan estabilizados.

Aungue en la mayoria de los casos el personal de produccion no interviene en las
tareas de mantenimiento, ha aumentado la participacion del personal de

operaciones y la tendencia es a seguir aumentando.

Ha aumentado la contratacion de mantenimiento y la tendencia es a seguir
aumentando. Respecto al tipo de organizacién result6 mayoritariamente empleada

la centralizada.

En el 95% de las empresas encuestadas se utiliza el formulario de Orden de

Trabajo como documento basico para el control del mantenimiento.

Ha aumentado la informatizacion del mantenimiento y el uso de programas
informaticos comerciales para PCs. En Argentina, el 70% de las empresas
encuestadas dicen emplear la informatica en el sector de mantenimiento,

fundamentalmente para control de gastos y de stocks.

Ha aumentado la formacion en mantenimiento, pero no en la proporcion que seria
necesaria, sobre todo en electrénica y automatizacion. La polivalencia de las

plantillas de mantenimiento ha aumentado ligeramente.

Los habitos de actuacion de los jefes de mantenimiento siguen siendo los
tradicionales: continian dedicAandose mucho mas a actuar, decidir y resolver que a
planificar, programar y organizar; siguen tratando de obtener calidad en sus

reparaciones y no se ocupan, con tanto interés, de los costos de su departamento.

¢, Como podria un jefe de mantenimiento con tales caracteristicas y habitos, desarrollar

actuaciones eficaces? La primera medida para cambiar esta situacion siempre sera la

formacion, y esta debe ser coherente con la politica y los objetivos de la empresa.

Por lo general, los jefes de mantenimiento poseen una adecuada formacién técnica y

con su experiencia tratan de resolver los problemas diarios; pero no tienen una

adecuada formaciéon econdmica, no conocen los métodos cuantitativos (0 no les

conceden la suficiente importancia) al igual que les ocurre con las herramientas

informaticas y por tanto, no pueden asumir un adecuado sistema de gestion.

11
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En la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser el pilar fundamental de toda
empresa que se respete y que considere ser competitiva. Es por ello, que se
desarrollan técnicas y métodos para la deteccion, control y ejecucion de actividades que
garanticen el buen desempefio de la maquinaria. Lo anterior resulta imposible sin una
eficiente estrategia y organizacion de esta disciplina en cada empresa, sobre todo por la

estrecha relacion que existe entre la produccién y el mantenimiento.

Tradicionalmente se contempla la funcidn primordial del area de mantenimiento dentro
de cualquier empresa, como la ejecucién de todas aquellas actividades tendentes a
mantener o restaurar la capacidad operativa de los equipos e instalaciones productivas
con el fin de contribuir a que el objetivo fundamental de la empresa pueda llevarse a
cabo, todo lo anterior al mas bajo costo posible. [Borda, 1998].

La definicion, por parte de la entidad, de los objetivos de trabajo, tributa a que esta no
marche a ciegas, pues de ser asi, se encontrara a merced de acontecimientos internos
y externos que afecten su correcto desempefio, por lo que su éxito resultara un hecho
aleatorio. Heberlein [1991], Pérez [1992], Borda [1998], Parra [1999], Schults [2000],
Prando, 2003 y Torres [2005] han definido los objetivos del mantenimiento como sigue:

1. Maximizar la productividad:

@ Reducir al minimo los costos, debidos a las paradas por averias accidentales de

las maquinas que originan pérdidas de produccion.

@ Aportar sugerencias de mejora productiva o de calidad a través de la experiencia

en las intervenciones en las maquinas.

@ Reparar las maquinas averiadas en el minimo tiempo y con la maxima durabilidad

de la reparacion.
@ Rebajar los paros intempestivos de los equipos.
2. Minimizar los costos:

@ Realizar un aprovisionamiento de piezas de recambio de los equipos con una
medida justa entre la inversion realizada para la adquisicion de estos recambios y

el costo que ocasiona la parada por falta de la pieza.
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@ Alargar la vida de la maquina en sus condiciones originales de calidad y de

rechazo.
3. Incrementar el ahorro energético:
@ Asegurar el suministro de energia, electricidad, aire comprimido, gas, etc.
4. Minimizar el impacto en el Medio Ambiente.
5. Maximizar la seguridad e higiene:
@ Aseguramiento de las condiciones de trabajo.
6. Asegurar la calidad exigida.

De manera general y como conclusion de lo antes expuesto, se plantea como objetivo
fundamental del mantenimiento el lograr con costos minimos y la maxima seguridad
para el personal, las instalaciones y el medio ambiente, el mayor tiempo posible de

funcionamiento correcto y eficiente del equipamiento.

El mantenimiento, debe valorarse como protagonista, puede incluso considerarse el
centro neuralgico de un entorno que se dirige hacia la meta de la competitividad. En la

figura 1.2 se desarrolla de forma grafica lo que se desea expresar.

@ Satisfaccion al Cliente

Gestion de < )
o @ Ganar dinero
Mantenimiento.

@ Autosatisfaccion

Comercial \w

Figura 1.2 El Mantenimiento como centro neuralgico. [fuente: Fill, 2000]
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Todas las actividades mencionadas anteriormente estan compuestas por funciones
como son la planificacién, la ejecucién, la organizacion y el control y las actividades

correctivas basadas en la retroalimentacion de los resultados de la ejecucion.

Los responsables de la gestion del mantenimiento precisan, por encima de todo,
conocer ciertas normas o procedimientos de administracion, pues, como es de
conocimiento general, el mantenimiento esta relacionado con los ingresos generados
en la empresa; siendo asi, ampliar sus conocimientos en un enfoque direccionado a la
reduccion de los costos de mantenimiento, o sea, su planificacion, su programacion y
su control es de crucial importancia [Da Silva Neto y Gongalves de Lima, 2002]. A

continuacion se definiran los rasgos fundamentales de cada una de estas funciones.
La planificaciéon del mantenimiento

Es el conjunto de actividades que a partir de las necesidades de mantenimiento definen
el curso de accién y las oportunidades mas apropiadas para satisfacerlas, identificando
los recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar su oportuna

disponibilidad. Los aspectos que deben ser cubiertos por la planificacion son:
@ Manejo de repuestos y partes
@ Recursos humanos
@ Manejo de contratistas externos
@ Recursos fisicos
@ Recursos financieros

Es de destacar que en muchas organizaciones la planificacién del mantenimiento ha
tendido a depender de la experiencia y la percepcion de los operadores y a ser
manejada sensorialmente; se ha centrado en inspecciones cualitativas del estado de los
equipos, debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el estado de deterioro
de los mismos, ademas de no ser constante, el considerable nimero de informacion
que se ha de procesar. Esto trae un sinnUmero de problemas que es necesario
enfrentar para mejorar la confiabilidad y eficiencia de los equipos. Esta tendencia es la

gue se conoce como planificacion tradicional del mantenimiento.
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La organizacién del mantenimiento

La organizacion es tal vez el area mas desarrollada de la teoria administrativa, tiene
dos vertientes fundamentales, una estética que es sinénimo de entidad u organizacion
creada para alcanzar determinados objetivos, o0 colectivo de personas estructurado para
la accion. La vertiente dinamica es la organizacion como funcién de direccién, que
consiste en ordenar y armonizar los recursos humanos, materiales y financieros de que
se dispone con la finalidad de cumplimentar un objetivo dado con la maxima eficiencia.
[Sanchez, 1999]. Esta, por lo general, consiste en la programacion de todas las
actividades tendientes a optimizar la ejecucién de un conjunto de tareas en un periodo
generalmente establecido, distribuyendo frente a las necesidades derivadas de la carga

de trabajo programable, los recursos con la finalidad de optimizarlos.
La ejecucién del mantenimiento

Es el conjunto de actividades tendiente a realizar los requerimientos de mantenimiento,
expresadas como trabajos especificos de cualquier tipo. Maneja la recepcion de los
programas o requerimientos en el caso de emergencias, la labor preparatoria de
basqueda de repuestos, herramientas, asignacion del personal, instrucciones sobre
procedimientos, asi como la ejecucion correcta de las tareas especificas del caso y la
puesta en servicio del equipo o zona intervenida. Las tareas especificas en la ejecuciéon

del mantenimiento son las siguientes:

@ Servicios técnicos: revision, limpieza y fregado, lubricacion, pruebas de regulacion
(ajustes y tolerancias perdidos por causas imprevistas) y conservacion para la no-

operacion.
Proteccion contra la corrosion activa o pasiva: pintura y protecciones especiales.

Inspecciones: controles del desgaste, revision de los instrumentos de medicion y

revision de los dispositivos de seguridad.
@ Reparaciones: pequefias, medianas y generales.
El control del mantenimiento

El control es una accion a ser realizada en forma constante en la organizacién (aunque
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existe una fuerte tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos simples, sobre la
base de los objetivos definidos, para un periodo determinado. Esta basado en patrones
de comparacion preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en que los
resultados de su aplicacibn sean econdémicos y sirvan para tomar medidas de

correccion [Ruszkiewicz, 1980].

Posteriormente se definiria como se va a controlar, se haran inspecciones o0 se auto
controlard el objeto ya definido. En cualquier caso se requerira una preparacion
adecuada que parta de la correcta definicion de los parametros a controlar y de la forma
en gue seran analizados y evaluados los resultados. Por ultimo, se define el momento
en que se controla y la frecuencia de control. En esencia, se trata de responder a las
preguntas: qué, cdmo, cuando y cuanto se controlara y esto estard en dependencia no
s6lo de los objetivos de la organizacion, sino también de las herramientas de que se
disponga para el control.

Especificamente el control debe tener todos los indicadores apropiados que utiliza la
direccion para controlar el desenvolvimiento directo de su personal y realizar una
comparacién con otros departamentos. Cuando se logra medir correctamente los

indicadores de trabajo se obtienen patrones de tiempos consistentes y confiables.

De hecho, cada uno de los sistemas de mantenimiento incluye un método de control,

por lo general expresado en funcion de tasas, cuotas y razones o indices.

La gestibn del mantenimiento debe controlarse por los dirigentes de la empresa,
mediante un sistema de indices o indicadores, a fin de determinar cbmo marchan las

cosas y por gué marchan, a fin de que permita tomar decisiones.

Puntualizando este ultimo aspecto, debe destacarse que el mecanismo de control que
se establezca debe ser econdmico, pues, aunque parezca obvio, en muchos casos esto
no se cumple, resultando mas caro el control que las pérdidas que provoca su falta. Por
esto los controles deben ser aplicados sobre pocos conceptos y los mas importantes,
de manera que el responsable de mantenimiento, siguiendo pocos resultados
periddicos de control, tenga una semblanza rapida y confiable de la marcha del servicio,

no solamente de su eficacia sino y sobre todo, de su eficiencia.
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Segun todo lo planteado, resulta evidente que primero habra que definir el objeto de
control que, segun los objetivos de mantenimiento, pudiera tratarse de un equipo, una
instalacién, una planta fisica o incluso la propia organizacién de mantenimiento y sus

funciones.

Por tales motivos en epigrafes subsiguientes se muestran una serie de indicadores

importantes para la gestion y control del mantenimiento.

Segun De Groote [1993], “la experiencia ha demostrado que una buena gestion de
mantenimiento solamente es posible en la medida en que el responsable sea bien
informado”. Se trata entonces de introducir un sistema que permita asegurar el paso de

informaciones de manera eficaz para cada nivel de responsabilidad.

Por otra parte, se requerirdn indices que sirvan como sefiales y permitan al responsable
tomar decisiones rapidas o hacer analisis complementarios en el caso de que se

observe una anomalia.

La introducciéon de un sistema de gestion del mantenimiento y el establecimiento de
indices para evaluar el desempefio del mismo, necesitan un sistema de captaciéon y de
evaluacion de datos bien desarrollado, tanto en el campo técnico como en el

econdmico. Los datos serian relativos a:

@ Los historiales de las maquinas (tiempo de funcionamiento, frecuencia y duracion de
averias, origen de estas y otros).

@ La ejecucion de los trabajos (horas directas, tipo de personal, horas indirectas de
preparacién y control).

@ Las piezas de repuesto (utilizadas, reparadas o fabricadas).

@ Los costos (personal, materiales, subcontratacion, gastos generales).

1.2 La evaluacion del mantenimiento

La actividad de mantenimiento durante su desarrollo ha sufrido considerables
transformaciones en su concepcion de trabajo, pasando a ser de una actividad reactiva
0 “apaga fuegos” a una concepcién con un enfoque proactivo, pues hoy dia contribuye

en gran medida a la toma de decisiones para elaborar la planificacion y control de los
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sistemas implantados, lo que proporciona a la actividad de mantenimiento una vision de
negocio, ya que se convierte en un factor a tener en cuenta dentro de la estructura
competitiva de la empresa. Por otra parte, las exigencias de sistemas mas avanzados y
complejos de una mayor disponibilidad del equipamiento con una significativa reduccion
de los costos de mantenimiento y un desarrollo ascendente en cuanto a confiabilidad
operacional, se le hace imprescindible a la institucion conocer de manera precisa la
situacion en que se encuentra el estado de la gestion de mantenimiento y la Unica

manera de saberlo es mediante la evaluacion y control de la misma.

La efectividad de la gestion del mantenimiento sélo puede ser evaluada y medida por el
analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen
la aportacién del mantenimiento a la calidad de los servicios prestados, pues no existen
férmulas simples, reglas fijas o inmutables con validez para "medir" el mantenimiento de
forma general; sobre esta teméatica Larralde Ledo [1994] plantea que existen diversas
formas de evaluar la gestién de mantenimiento aunque todas ellas pueden resumirse en

dos grandes grupos:

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

fuertes que vayan encontrando los auditores.

- Medicion de resultados a partir del calculo y andlisis de indicadores de

mantenimiento.

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

evaluacion de la efectividad de la actividad del mantenimiento.

1.2.1 La auditoria de mantenimiento

La auditoria, como se menciond anteriormente, es imprescindible para efectuar la
evaluacion cualitativa y flexible de la gestién del mantenimiento, para ello es necesario
definir inicialmente en qué consiste. “Auditoria” proviene del latin auditorius y es un
proceso de investigacion y evaluacién independiente que posee las siguientes

caracteristicas: es la expresion de una opiniéon; es la aplicacibn de normas y
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procedimientos establecidos; es llevada a cabo por personal especializado; contiene:
objetivos, programas, ejecucién y organizacion y su finalidad es triple: determinar lo que
se ha hecho, apreciar lo que se esta haciendo y recomendar las posibles acciones
futuras [Veladzquez Zaldivar, 2001].

La Norma Internacional ISO 19 011[2004] plantea que la auditoria cumple varios
principios que la convierten en una herramienta eficaz y fiable en apoyo de las politicas
y controles de gestion, facilitando informacion sobre la cual una organizacion puede

actuar para mejorar su desempefio; dentro de estos principios se encuentran:

a) Independencia: la base para la imparcialidad de la auditoria y la objetividad de las
conclusiones de la auditoria. Los auditores son independientes de la actividad que

es auditada y estan libres de sesgo y conflictos de intereses.

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

delimitado y con recursos finitos.

La adhesiébn a esos principios es un requisito previo para arribar a conclusiones
generales de la auditoria que sean pertinentes y suficientes, y para permitir a los
auditores trabajar independientemente entre si para alcanzar conclusiones semejantes

en circunstancias similares.

Para una mejor aplicacion de la auditoria, como herramienta para la evaluacion de la
gestion del mantenimiento en todo tipo de institucion, los autores [INFOPESCA, 2000;
Borroto Penton, 2005; Acosta Palmer y Troncoso, 2006; Auditoria Operacional o de
Desempefio, 2006 y Norma ISO 19 011, 2004] la dividen en diferentes etapas o fases,

aunque muchos difieren en su definicion. De forma general toda auditoria consta de:

Planificacion: entendiendo por tal, la eleccion del tipo de auditoria a realizar, la
plasmacion documental de los procedimientos de realizacion de las mismas,
entendiendo que en el caso de la realizaciébn de una auditoria del producto, es

necesaria la programacion de mediciones y ensayos a partir de los planos y normas
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de ensayo, la eleccién del personal auditor que puede ser Unico, o distinto en
funcién del tipo de auditoria a realizar, y la fijacion de su periodicidad (mensual,
anual). En ocasiones es conveniente asignar una unica persona para planificar y
dirigir la realizacién de todas las auditorias, es decir, nombrar un lider que reuna las
caracteristicas idéneas en cuanto a formacioén y caracter, para la realizacién de esta

tarea.

Realizacién de auditorias segun procedimiento y plan definido: es conveniente que
el personal que va a ser auditado conozca con antelacion tal hecho, y lo mejor,
desde el punto de vista practico, es que la realizacidon de auditorias sea sistematica,
y el propio director o responsable del area a auditar transmita a sus subordinados
afectados las fechas concretas en las que estas auditorias sistematicas van a
realizarse para que presten su mayor colaboracién. Posiblemente si se sigue este
sistema, al recibir los responsables esta comunicacion, trataran de inculcar en sus
subordinados la necesidad de que todo esté "en perfecto estado de revista" como se
decia antiguamente, lo que inicialmente podria alterar los resultados, pero si las
auditorias son periddicas, esto dejara de producirse, y sin embargo el que el
responsable comunique a sus subordinados las fechas de realizacion, asi como la
recomendaciéon de que presten su maxima colaboracién, confiere a las auditorias un
papel destacado e importante dentro del sistema. Los documentos que recojan los
resultados de las auditorias, es decir, respuestas, comprobaciones, resultados de
medidas y ensayos, etc., han de estar consensuados entre auditor y auditado, de tal
forma que recojan la conformidad de ambos, evitAndose discusiones inutiles. Se
trata de auditar la efectividad del sistema, tanto a través del propio sistema y su
grado de cumplimentacién, como a través de la calidad del producto obtenido, por lo
gue es necesario, para poder establecer las acciones correctoras, determinar el
grado de cumplimentacion del sistema, y su relacion con la calidad del producto
final. Si el objetivo del establecimiento de un sistema de mantenimiento, es lograr la
disponibilidad de todo el equipamiento, se torna necesario comprobar su efectividad,

sino se consigue este objetivo, es imprescindible sustituir el sistema.
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Evaluacion de los resultados de la auditoria: toda auditoria ha de realizarse para
obtener una nota final de utilidad, aunque solo sea comparativamente, para medir la
evolucion de la implementacion del sistema. Lo que se pretende es la obtencién de
una valoraciéon totalmente objetiva por lo que el sistema de valoracion ha de ser
consensuado, y ademas, experimentado durante cierto tiempo, para poder fijar las
sefales de alerta, indices de ponderacion, etc.

Redaccion de informe y propuesta de medidas correctoras, si se considera
necesario, con expresion de su grado de urgencia: una vez valorada la auditoria y
antes de la redaccion del informe final y propuesta de las medidas correctoras, es
conveniente la reunién con el director o responsable maximo afectado por la
auditoria para que sea el primer informado y pueda incluso colaborar en la
propuesta de medidas correctoras asi como en la decisidon sobre la urgencia de las
mismas, pues es conveniente que tanto el informe de la auditoria como la propuesta
de medidas correctoras, lo asuma como algo propio, entre otras cosas porque a
veces, podra ejercer mas presion sobre la gerencia que el propio auditor, sobretodo

si alguna de las medidas propuestas corresponden o requieren inversiones.

Seguimiento de las acciones correctivas, preventivas y/o de mejora: El objetivo de
esta etapa es evaluar cuan efectivas han sido las acciones correctivas, preventivas
y/o de mejora propuestas como consecuencia del resultado de la auditoria inicial,
por lo que para verificar la implementacion de dichas acciones y su eficacia se
recomienda realizar una auditoria de mantenimiento a los 6 meses de

implementadas las mismas.

La auditoria, teniendo en cuenta el objetivo que se desee alcanzar y el equipo que la
realice, se puede clasificar en: auditoria interna y externa [INFOPESCA, 2000; 1SO 19
011, 2004, Tavares, 2003 y Prando, 2003].

La primera (Interna) est4 conformada por toda clase de accion de control que realice
una empresa, con la funcion de evaluar permanente e independientemente en cada
organizacion si se tiene implementado un sistema de retroalimentacion destinado al
mejoramiento continuo, utilizando para ello personal propio de la institucién. La

importancia de este tipo de auditoria radica en que sus resultados permiten auto-
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diagnosticar el sistema existente, comprobar la efectividad de dicho sistema para
conseguir que el producto o servicio cumpla los requisitos exigibles, y de forma general
asesorar al tomador de decisiones en la promocion de la eficiencia de los

procedimientos existentes.

Las auditorias externas son imprescindibles para la homologacién o certificacion de
productos o de servicios y sistemas y son realizadas por organismos competentes
(Ministerio de Industria, Normas Internacionales, ect.). Sobre este tipo de auditorias se
profundizard en el presente capitulo pero orientada a la gestion de la efectividad del
mantenimiento, es decir, estudiar la auditoria de mantenimiento como una de las formas
de evaluar la gestion en todo tipo de institucién. Sobre este tema han escrito diversos
autores como Corretger Rauet [1996]; Tavares [1999]; Espinosa Fuentes [2005];
Borroto Pentdon [2005] y Zancolich [2006], sin embargo, muchos coinciden en que no es
mas que la comprobacion, por personal ajeno a la actividad, del cumplimiento de las
normativas aplicables a cada instalacion, que establecen las operaciones que deben
ser realizadas en la misma, derivadas de sus parametros de disefio, funcionamiento,

ubicacion, etc.

También se precisa que la aplicacion de estas auditorias permite verificar el estado de
mantenimiento de las instalaciones de acuerdo a las prescripciones aplicables, informar
al titular de las anomalias y puntos débiles detectados en el mantenimiento para asi
establecer un plan de accién y tratar de corregir las deficiencias. [Auditoria de
Mantenimiento de Instalaciones, 2006]

En la literatura consultada [Auditoria Operacional o de Desempeiio, 2006] se hace
referencia a las auditorias operativas como una evaluacién independiente para
identificar las areas de reduccién de costos, determinar si la funcién o actividad bajo
examen podria operar de manera mas eficiente, econémica y efectiva y mejorar los
métodos operativos e incrementar la rentabilidad con fines constructivos y de apoyo a
las necesidades examinadas. Es importante sefialar que las auditorias operacionales se
clasifican atendiendo a diferentes aspectos [Vérez Basanta, 1982] en internas o
externas en dependencia de quién la realice; por su frecuencia en sistematicas,

periddicas 0 eventuales; maximas o detalladas, por pruebas, especiales o de
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investigacion segun su extension y alcance.

El criterio expresado por Corretger Rauet [1996] sobre auditoria resalta la importancia
de la sistematicidad, pues plantea que consiste en la evaluacion, andlisis y la valoraciéon
objetiva, perioddica y sistematica de las funciones, caracteristicas esenciales del servicio,
para comprobar la correccion del sistema de gestion de mantenimiento empleado y su
evolucion en el tiempo, ya que cuanto mejor aplicadas sean, se corregiran en mayor

grado los problemas que se detecten, facilitando la consecucién de sus objetivos.

Otra definicion con la que los autores coinciden es la brindada por Fabrés Diaz [1991],
pues plantea que auditar, en mantenimiento, contribuye a mejorar la competitividad de
las empresas, pues se precisa en qué condiciones se encuentra la instituciéon
exactamente y se detectan las areas que presentan problemas, las cuales pueden ser
mejoradas por medios propios o0 mediante la contratacion del mantenimiento. Este autor
expresa que una auditoria no da soluciones, dice como se esta, donde se esta y donde
se deberia estar, pero no dice como se puede llegar, aunque es cierto que estimula a la

institucion en buscar alternativas para eliminar las deficiencias detectadas.

La Norma Internacional ISO 19 011 [2004] proporciona informacion sobre los principios
de auditoria, la gestion de programas de auditoria, la realizacion de auditorias de
sistemas de gestion de la calidad y/o ambiental, asi como sobre la competencia de los
auditores de sistemas de gestion de la calidad y ambiental, es decir, de forma general
se establecen las directrices para la evaluacion de los sistemas de gestion de calidad
y/o ambiental, que podria ser una excelente orientacién a la hora de realizar una

auditoria de mantenimiento.

El propésito de la auditoria para la efectividad del mantenimiento segun Espinosa
Fuentes [2005] es determinar dénde la organizacion creada para el mantenimiento del
activo de la institucion estd4 bien implementada, a fin de fortalecer este aspecto y
detectar las &reas que deben ser mejoradas para que los servicios sean entregados con
la calidad y en el tiempo que son requeridos. La auditoria del mantenimiento es una
funcion que evalla en forma permanente si el sistema de control interno, implementado
por la administracion del mantenimiento, est4d operando de forma efectiva y

eficientemente, su objetivo primordial es brindar recomendaciones a la alta
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administracién tanto para fortalecer los controles internos existentes o para sugerir
nuevos controles, como para promover la eficiencia de los procedimientos existentes

después de evaluarlos.

En el momento en que la auditoria consiga estandarizar una serie de parametros por
sectores industriales se pueden ir auditando distintas empresas; el contenido de esta
auditoria debe cubrir las areas que van desde la identificacibn y descripcion del
departamento de mantenimiento hasta el uso de herramientas de gestion. La
importancia de este recorrido por todos los aspectos involucrados en la gestién del
mantenimiento es crear las bases para luego, cuando llegue el momento, brindar
alternativas de soluciones a los problemas detectados durante la auditoria. Para esta
tarea los auditores, mediante diversos criterios, han decidido definir las diferentes areas
funcionales, es decir, desglosar las variables que intervienen en la efectividad de la
gestion del mantenimiento en mdultiples facetas con el objetivo de acelerar su trabajo y
facilitar la introducciéon del proceso de mejora continua en cada uno de sus aspectos.
Las posibles areas funcionales a auditar deben ser definidas y analizadas por un equipo
de trabajo conformado por el cliente de la auditoria, el auditado y el equipo auditor
[Borroto Penton, 2005].

Sobre la seleccion de estas areas funcionales existen particularidades de diferentes
autores como Fabrés Diaz [1991], Corretger Rauet [1996], Fournies [1996], Tavares
[1999], Rico [2001], MIMBAS [2002], Irulegui, A et al [2002], Audit della manutenzione
[2002], Garrido Garcia [2003], Escalona [2003], Rosales de la Vega [2004], Borroto
Penton [2005], Espinosa Fuentes [2005], Fortes Flores [2005], Maintenance Audit and
Assessment Current Best [2005], Acosta Palmer [2006], EUSTEN Mantenimiento S.L
[2006], Diagnostico de la gestion de mantenimiento [2004] aunque de forma general las

areas sometidas a esta inspeccién son (ver Anexo 1):
@ ldentificacion y caracterizacion de la empresa
@ Organizacion. Personal. Relaciones.
@ Criticidad de las rutas de inspeccion

@ Preparacion y Planificacion del Trabajo
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Manejo de la informacién sobre equipos

Politica del mantenimiento

Ingenieria. Inspeccidon y Mantenimiento Preventivo
Estado del mantenimiento actual

Almacenes y aprovisionamiento

Presupuestos de Mantenimiento. Control de costos
Efectividad del mantenimiento actual
Mantenimiento y las normas 1SO

Aseguramiento de la calidad y Metrologia
Motivacion

Fiabilidad

Corporatividad

Seguridad Industrial

Tercerizacién

Q 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Control del Servicio
@ Mantenimiento y Medio Ambiente

Luego de concluir la ardua tarea de definir las areas y funciones a auditar se inicia una
etapa aun mas compleja, como es la evaluacion de estas areas y funciones
seleccionadas. Sobre la metodologia para llevar a cabo este trabajo, autores como
Acosta Palmer y Troncoso Fleitas [2006] establecen comparaciones de los rendimientos
actuales o reales con patrones estandarizados de sectores lideres, normativas tanto
nacionales como internacionales y si procediera con la propia organizacion en etapas
anteriores u otras evaluaciones similares, sin embargo, segun la literatura consultada,
es mayor el nUmero de autores que considera ponderar las areas y funciones a auditar
por consenso con respecto a la importancia que se le debe conceder a los aspectos

objeto de la auditoria y determinar el diagnéstico global del servicio, como son Fabrés
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Diaz [1991], Corretger Rauet [1996], Wilson et al. [2003], Espinosa Fuentes [2005],
EUSTEN Mantenimiento S.L [2006]. Sobre este aspecto Borroto Pentén [2005] expresa
que para llevar a cabo la evaluacion de la gestion de mantenimiento se requiere del uso
de métodos multicriterios, como los referidos por Barba-Romero y Pomerol [1997] vy
Marrero Delgado [2001], para la determinacion del peso o importancia relativa de las

areas y funciones a auditar.

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

areas indicadas es imprescindible realizar:

- Visitas técnicas a instalaciones, talleres y oficinas de las areas de actuacién del
mantenimiento para informar sobre la situacion de cada é&rea involucrada en el

proceso.

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

- Consultas a la documentacion en uso y determinacién del flujo de informaciones

existente.
- Recoleccion y andlisis de normas y patrones de informatizacién de la empresa.
- La elaboracién del reporte final de diagnéstico.

Las auditorias de mantenimiento deben ser llevadas a cabo por personal externo a la
instituciéon debidamente capacitado y entrenado a tales efectos, pero con la
colaboracion de alguien propio de la entidad. Posteriormente, si las personas de la
propia planta han captado a fondo la metodologia que se sigue, pueden ellos utilizarla
como autodiagndéstico para seguir su gestion [Fabrés Diaz, 1991 y Juric Komorski,
1995].
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1.2.2 Indicadores de mantenimiento

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel de individuos o de las
organizaciones, exige, como primera etapa, que se adquiera conciencia de la realidad y
posteriormente, que se definan los objetivos a alcanzar y los medios para ello. Entre
tanto, una vez iniciado el proceso, es necesario monitorear el progreso alcanzado, a
través de observaciones y comparaciones, a lo largo del tiempo, de parametros que
definan claramente el nivel de calidad del desempefio organizacional, constatando, sin

subjetivismo, si se ha mejorado o0 no respecto a la situacion inicial [Gusmao, 2001].

En lo que se refiere a la actividad de mantenimiento en una empresa industrial, la
necesidad de un procedimiento de este tipo es mucho mas reconocida. Una variedad
relativamente grande de indicadores ha sido sugerida para monitorear su desempeiio,

con resultados no siempre consistentes.

¢Por qué existen los Indicadores? Pues bien, la respuesta a esta pregunta puede
centrar una discusion inmensa. Algunas de las respuestas posibles pueden ser: “...nos
ayudan a saber como vamos...”, “...permiten la toma de decisiones...”, “...garantizan el
monitoreo de las funciones de Gestion...”, etc. ahora bien, en todas ellas podemos
encontrar un criterio comun. Los indicadores nos dan datos sobre los negocios, estos
datos, que pueden convertirse, a partir de su comunicacion, en informacion, y al final,

nos permiten tomar decisiones [Zabiski Duardo, 2003].

Resultaria dificil entender el estudio que se realiza en este epigrafe sin antes detenerse
en el analisis de la siguiente definicion del término Indicador o indice. Este no es mas
gue un parametro numérico que facilita la informacién sobre un factor critico identificado
en la organizacion, en los procesos 0 en las personas respecto a las expectativas o
percepcién de los clientes en cuanto a costo- calidad y plazos. [Hernandez Cruz y

Navarrete Pérez, 2001]

La funcion de mantenimiento contribuye en su accionar a muchas areas de las

habilidades operacionales para lograr ventajas competitivas tales como:
@ Productividad

@ Efectividad de los costos
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@ Seguridad e integridad del medio ambiente
@ Calidad

El andlisis estructurado y organizado de los indicadores de gestiébn permite definir,
planear y ejecutar estas metas estratégicas para lograr ventajas competitivas.

Tradicionalmente los indicadores se han visto reactivamente, o sea, utilizandolos para
mirar hacia atrds con vistas a planear el futuro, sin embargo se ha venido provocando
un cambio en este sentido encaminado a utilizar los indicadores con una visién

proactiva, o sea, para tomar decisiones hacia el futuro, manejandolos.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento,
siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar con el mantenimiento

industrial, son las siguientes:
@ Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.
@ Claros de entender y calcular.
@ Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.
Es por ello que los indices deben:
@ ldentificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la produccion.

@ Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion profunda de la

actividad en cuestion.
Establecer un registro de datos que permita su calculo periédico.
Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a lograr.

Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los valores

planificados o consigna.

@ Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que se

presentan.

Por su parte Zabiski Duardo [2003] plantea que para definir un buen indicador de
control en un proceso, funcién u organizacion, es importante desarrollar un criterio para

la seleccién de los indicadores que deberan controlarse en forma continua, ya que el
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seguimiento tiene un alto costo cuando no esta soportado por un verdadero beneficio.
Para esto propone utilizar una sencilla técnica que consiste en responder cuatro (4)

preguntas bésicas:
1. ¢ Es facil de medir?
2. ¢,Se mide rapidamente?
3. ¢ Proporciona informacion relevante en pocas palabras?
4. ¢ Se grafica facilmente?

Independientemente a estos elementos, los indicadores deben ser claros, importantes
(evalan aspectos neurdlgicos), deben ser fiables y sobre todo, seleccionar solo los
necesarios. Recuerden que las mediciones y seguimiento de los indicadores cuesta.
Pues bien, a partir de estos elementos se deben conformar los indicadores de
evaluacion de la gestion y los de evaluaciéon del Desempefio, segun la clasificacion que

mas guste.

Como sugerencia para el analisis de los indices se puede sefalar [Tavares, 1999;

Tavares, Calixto y Poydo, 2005]:

1. El analisis no debe presentar conclusiones especulativas. Las variaciones para
mejorar 0 empeorar deben ser tomadas como sintomas que fueron discutidos en
conjunto entre los departamentos de control y ejecucion y podran indicar

necesidades de alteracién de métodos de trabajo.

2. Antes de emitir comentarios sobre los resultados del analisis de indices, el érgano
de control debe estar seguro de que los datos que les dieron origen son confiables.

3. El andlisis debe tener observaciones negativas acompafadas de sugerencias de
alternativas para mejorar, que deben ser discutidas con los supervisores del area de

ejecucion de mantenimiento antes del registro en el informe de analisis.

4. Es vélida la colocacion de valores comparativos, entre periodos diferentes o valores
promedios obtenidos en el afio anterior, para su examen respecto a los resultados

de disposiciones gerenciales, tomadas en funcion de analisis anteriores.

5. Establecer metas para la mejora de los indices, junto con el &rea ejecutante.
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Es importante, para el trabajo con los indicadores, tener presente los errores o defectos
mas usuales en los que se ha incurrido en lugares donde se ha trabajado en este
sentido, los mismos son [Tavares, 1999; Tavares, Calixto y Poydo, 2005]:

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

@ Insuficiente y confusa definicibn que provoque diferentes interpretaciones y/o

calculos.

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

criticos.

@ Inadecuacion en los sistemas de captacion de datos para el calculo de los indices,
céalculos erréneos y/u obtenidos con retraso, con lo cual se pierde la aptitud y

rapidez de accion.

@ Falta de establecimiento de valores objetivos y dificultades en obtener Ila

informacion adecuada.
@ Carencia de controles sistematicos.
@ Dilacion en la toma de decisiones.

Los valores de los indicadores de gestion de mantenimiento son tipicos de cada

organizacion productiva, influyendo en su valor los aspectos relacionados con:
@ Caracter y tipo de produccion.
@ Tecnologia empleada.
@ Particularidades de la rama industrial.

En el area de mantenimiento de las empresas se recopila un volumen de informacion
valiosa, que se obtiene a través del modelaje empleado para la planificacion y control,
tales como plan anual de mantenimiento, plan mensual operativo de mantenimiento,
orden de trabajo para ejecutar las diferentes intervenciones, etc. Es evidente que esta
informacion permite obtener una serie de indices, que analizados y manejados
correctamente, dan suficientes criterios para conocer rapidamente como van las cosas y
el por qué, y tomar decisiones sobre la gestion del mantenimiento tanto técnico como

organizativamente.
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Los indices de control en la gestion de mantenimiento deben tener caracter diferenciado
en cuanto a su volumen y caracteristicas estando esta diferenciacion sujeta a los
niveles de direccidon de la entidad. El jefe de mantenimiento debe analizar no solamente
los indices globales, sino indicadores detallados del comportamiento de cada
instalaciéon, de cada objetivo. Al director de la entidad le deben llegar indices globales
de la unidad y de los objetivos productivos mas importantes, significando la incidencia
de estos objetivos en los costos de produccion. Al organismo superior deben llegarle
indicadores mas globales, pero lo suficientemente claros, que permitan analizar la

gestion del mantenimiento de la entidad.

La eficacia de la funcion de mantenimiento es algo dificil de medir de una forma aislada,
ya que sus actuaciones no pueden considerarse independientes, sino encuadrada en

equipos de trabajo y relacionados con otros departamentos [MINBAS, 2002].

Dentro de la aplicacion, ejecucion, y control de un sistema de mantenimiento existen
diferentes etapas, que las mismas pueden ser medibles a través de la citacion de
diferentes indices (Intervencién, defectos, fuerzas de trabajo) que en su determinacion
van a permitir analizar el desenvolvimiento del sistema aplicado. Apoyandose en la
informacion que brindan estos indices como medios de control, se puede determinar la

calidad del mantenimiento efectuado y asi poder corregir las deficiencias en el sistema.

Numerosos autores se han referido al tema de los indicadores de mantenimiento,
proponiendo indices generales y particulares en dependencia del objeto de control.
Algunos presentan una larga lista de indicadores [Pérez Jaramillo, 1992; Portuondo
Pichardo & Pérez Tejeda, 1994, Gusmao, 2001; Duran, 2002; Dunn, 2004] mientras que
otros concretan el listado, como Collantes Bohérquez [2005] y Dal, Tugwell y
Greatbanks [2000] quienes proponen controlar la efectividad del TPM a partir de la
valoracion de solo tres indicadores: disponibilidad, cumplimiento o desempefio de la
eficiencia y razén de calidad, asi como del producto de ellos, al que denomina indicador
de efectividad global del equipamiento. Fucci [2000] define varios indicadores de
efectividad del mantenimiento, estos son la disponibilidad, el tempo medio entre fallos,
los costos de mantenimiento, la calidad del mantenimiento y una tasa de efectividad de

mantenimiento. Sin embargo, segun Larralde Ledo [1994] los indicadores de
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mantenimiento pueden clasificarse en dos grandes grupos: indicadores del
comportamiento de mantenimiento (ICM) e indicadores de estado técnico de los
equipos y sistemas (IET). Por su parte Duffuao, Raouf y Dixon Campbell [2002]
clasifican los indices en dos categorias, los indicadores econdmicos (de costos) y los
indices de tipo técnico.

Uno de los principales documentos sobre el tema de indicadores de mantenimiento es
el realizado por Tavares [1999] y Tavares, Calixto y Poydo [2005], donde plantea una
serie de indicadores los cuales son divididos en cuatro grupos fundamentales

El primer grupo y méas importante los llama “indices de clase mundial’, nombrados de
esta forma por ser utilizados mundialmente con las mismas siglas y coincidir varios
autores [Galvao Zen, 1998; Gusméao, 2001; Améndola 2002] con su definicién y con su

alta importancia en las empresas. En este grupo se encuentran los siguientes:
@ Disponibilidad,
@ Tiempo medio para reparaciones,
@ Tiempo medio entre fallos,
]

Tiempo medio para fallar, planteado por gusmdo [2001] como un indice de
capacidad productiva.

Otro grupo de indicadores lo constituyen los relativos a los “Costos de Mantenimiento”,
sobre los cuales abordan también Gusméao [2001] y Navarrete Pérez y Hernandez Cruz
[2001].

@ Componente del costo de mantenimiento
Progreso en los esfuerzos de reduccion de costos
Costo relativo con personal propio

Costo relativo con material

Costo de mano de obra externa

Costo de mantenimiento con relacion a la produccién

Q 8 8 8 8 ©

Costo de capacitacion
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@ Inmovilizado en repuestos
@ Costo de mantenimiento por valor de venta
@ Costo global

El tercer grupo propuesto por Tavares [1999] y Tavares, Calixto y Poydo [2005] es el
relativo a “La Gestiobn de Equipos”, donde se proponen los indicadores que se

relacionan a continuacion:

@ Tiempo medio entre mantenimientos preventivos (TPEP),
Tiempo medio para intervenciones preventivas (TPMP),
Tasa de falla observada (TXFO),

Tasa de reparaciones (TXRP),
No conformidad de mantenimientos (NCFM),

Sobrecarga de servicios de mantenimiento (SCSM),

Q 8 8 ¥ ¥\ B

Alivio de servicios de mantenimiento (ALSM),
@ Costo de mantenimiento por facturacion;

Por Gltimo se presenta el cuarto grupo llamado “indices de Gestion de Mano de Obra”,

dentro del cual se encuentran los indicadores:

@ Trabajo en mantenimiento programado (TBMP), este puede ser subdividido en
dos:

- Trabajo en mantenimiento preventivo por tiempo

- Trabajo en mantenimiento preventivo por estado de acuerdo con la subdivisién

en la que se encuentre.
Trabajo en mantenimiento correctivo (TBMC),
Otras actividades del personal de mantenimiento (OAPM),

Capacitacion del personal de mantenimiento (PECI),

Q 8 8 W

Horas no calculadas del personal del mantenimiento (HNAP),
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Estructura - personal de control (EPCT),

Estructura- personal de supervision (EPSP),
Estructura- envejecimiento del personal- edad (EEPE),
Clima Social- movimiento del personal (CSMP),

Efectivo real o efectivo promedio diario (EFMD),

Q 8 8 8 8 B

Tasa de frecuencias de accidentes (TFAC),
@ Latasa de gravedad de accidentes (TGAC).

Otros autores [Amendola, 2002; Galvdo Zen, 1998; Gusmao, 2001; Navarrete Pérez y
Gonzales Martin, 1986; Navarrete Pérez y Hernandez Cruz, 2001] ademas de las
coincidencias con Tavares [1999] y Tavares, Calixto y Poydo [2005] también proponen
otros indices como es el caso de la confiabilidad operacional, utilizaciéon, mantenibilidad,
tiempo medio de vida, una serie de elementos primarios con los cuales se pueden
calcular un grupo importante de indicadores para un mejor control del mantenimiento,

entre otros.

1.3 Conclusiones parciales
1. Los aspectos que caracterizan el entorno empresarial actual obligan a las
organizaciones a ser cada vez mas flexibles. Una de las formas de lograr esta
demandada flexibilidad radica en la aplicacién eficiente de la Gestion del
Mantenimiento para garantizar que el equipamiento productivo de la empresa se
encuentre en condiciones de desempefiar las funciones deseadas en su contexto

operacional.

2. EI empleo de los modelos de auditorias para diagnosticar la gestion de
mantenimiento en las empresas productivas y/o de servicios, se ha convertido en
una herramienta, de evaluacion, que ha alcanzado elevados niveles de aceptacion
en los grupos auditores, por la efectividad de su aplicacion, para detectar las

principales deficiencias en los sistemas de mantenimiento de la empresa.
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3. La definiciébn de un modelo de auditoria que evalué el mantenimiento considerando
la totalidad de los elementos propuestos por las fuentes consultadas contribuye en
gran medida a disefiar una metodologia propia para medir la gestién global del
mantenimiento que identifique las carencias del sistema y colabore con el
desarrollo y seguimiento de acciones correctoras adaptadas a las nuevas
necesidades de los sistemas productivos.
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Capitulo 2 Procedimiento para la auditoria de la Gestion del
Mantenimiento

Para la elaboracion de la metodologia de trabajo, con el propdésito de evaluar de forma
cuantitativa el estado de la gestiéon del mantenimiento, se ha realizado, en primer lugar,
un estudio de las tendencias seguidas por las empresas lideres en materia de gestion
del mantenimiento tanto a nivel mundial como a nivel nacional. Como elemento de
partida se han estudiado los modelos de excelencia en materia de gestion del
mantenimiento desarrollados por las empresas Clase Mundial, eligiendo como guia
para la confeccidén de la misma, los modelos y requerimientos para lograr la excelencia
empresarial en el campo de la gestion del mantenimiento, asi como los requisitos
exigidos por las normas ISO 9000 [2000] para la implantacion de los sistemas de
gestion de la calidad. En la elaboracién de la metodologia se analizaron los diferentes
métodos empleados por empresas consultoras a nivel mundial lideres en este campo,
tomando de cada una los aspectos positivos y posteriormente se procedid a su
adaptacién al contexto actual de la industria cubana.

El proceso de auditorias se basa en la recopilacién de informacion suficiente tal que
permita dar un veredicto de como se desarrolla la actividad del mantenimiento en la

empresa auditada.

Existen muchos instrumentos para auditar el mantenimiento (ver anexo 1) cuya
seleccion o disefio depende de la estrategia definida para la organizacion en primer
lugar, y para el departamento de mantenimiento en segundo; sin embargo, el foco
central de la herramienta, que se aplica por primera vez, debe apuntar a una auditoria

global.

El contenido de la auditoria debe cubrir las areas que van desde la identificacién y
descripcion del departamento de mantenimiento hasta el uso de herramientas de
gestion. La importancia de este recorrido por todos los aspectos involucrados en la
gestion del mantenimiento es tener las bases para mas adelante, cuando llegue el
momento de plantear alternativas de soluciones a los problemas detectados durante la

auditoria.

Hay que destacar que, una vez que se deciden implementar acciones para el
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mejoramiento de aquellos aspectos del mantenimiento que no estaban de acuerdo con
los estandares esperados, la herramienta de auditoria debe incluir en su estructura las
preguntas necesarias para medir, al momento de aplicar nuevamente la encuesta, el
estado del area en proceso de mejoramiento. Esto indica que el instrumento no es algo
estatico en el tiempo, sino que debe seguir la dinAmica de la evolucién que le da el
administrador para lograr los objetivos impuestos.

En la figura 2.1 se muestra el procedimiento propuesto para realizar la auditoria en la
empresa objeto de estudio. A continuacion se explican cada uno de los pasos que

conforman el procedimiento.

INICIO
I

Caracterizacion de la entidad

(1
[N ]

Preparacién del plan o modelo de auditoria

Realizacién de las actividades de la auditoria en la préactica

Evaluacion de las areas y funciones a auditar

Informe final y recomendaciones

v

FIN

Figura 2.1 Procedimiento para la aplicaciéon de la auditoria [fuente: elaboracién propia]
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2.1 Caracterizacion de la entidad

En este apartado se realiza, como su nombre lo indica, una breve descripcion de la
entidad objeto de estudio donde se definen los aspectos generales de la misma, entre
ellos, el nombre de la empresa, clasificacién, fecha de fundacion o afios de trabajo,
principales proveedores y clientes que brinda sus servicios, estructura jerarquica, la

mision y vision, asi como la cantidad de trabajadores con que cuenta la institucién.

2.2 Preparacion del plan o modelo de auditoria
En el presente epigrafe se deben definir las caracteristicas del tipo de auditoria a
realizar, la plasmaciéon documental de los procedimientos de aplicacién asi como los

principales objetivos, criterios y el alcance de la misma.

Los objetivos generalmente son establecidos por el mas interesado en conocer los
resultados de este trabajo, la entidad auditada. En cuestiones de mantenimiento, los
autores de esta tesis coinciden con Corretger Rauet [1996] (citado en Borroto Penton,
2005) donde plantea que los objetivos a alcanzar con una auditoria en esta disciplina
pueden ser:

Comprobar y valorar el grado de cumplimiento de los objetivos del servicio.

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

consecucion de los objetivos.

Comprobar y valorar la existencia de sistemas organizativos y de control idoneos a

las necesidades de la gestion.
Evaluar la gestion del mantenimiento.

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

de los objetivos parciales y generales del mismo.

Los criterios por los que se rige toda auditoria de manera general lo constituyen el
conjunto de politicas, procedimientos y requisitos utilizados como referencia para

realizar la comparacién de lo obtenido como evidencia en la auditoria.

El alcance de la auditoria define la extension y/o profundidad de los aspectos

considerados a evaluar. Para definir el alcance de la auditoria de mantenimiento en la
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empresa se realizo una propuesta de un modelo donde se definen las areas y funciones
a auditar partiendo del resultado de un profundo andlisis de la literatura especializada
consultada.

El modelo de auditoria que se propone se divide en siete aspectos (ver figura 2.2),
tratando de cubrir todos los campos que una buena gestion del mantenimiento deberia
tener en cuenta. A continuacién se exponen cada uno de los médulos que conforman el

modelo y se presentan las preguntas que cubren cada uno.

2.2.1 Propuesta del modelo de auditoria

En este epigrafe se abordara sobre las preguntas planteadas en el modelo de auditoria
propuesto para evaluar la situacion del mantenimiento en la entidad objeto de estudio,
comentandose de forma general las cuestiones abordada en cada funcién a auditar

correspondiente a cada una de las areas.
A. ldentificacion y caracterizacion de la empresa

Se comienza con los datos generales de la empresa, especificando si posee
departamento de mantenimiento, el nimero de personas encargadas de esta actividad
en cada turno, si se contrata algun servicio de mantenimiento, asi como la
caracterizacion general del mantenimiento que se practica en la entidad (ver anexo 2 a).
Toda esta informacion es imprescindible para el auditor, en especial si es externo, a fin
de que las acciones de mejoramiento que recomiende estén acorde con la estructura,

forma y préacticas de mantenimiento de la organizacion auditada.
B. Criticidad de rutas de inspeccidn

La parte global de la auditoria cubre también los aspectos de andlisis de las rutas (ver
anexo 2 b) en la que se abordan temas sobre la identificacion codificada y criticidad del
equipamiento en las diferentes areas de produccién, la existencia de equipos que
produzcan cuello de botella, es decir, que por su baja capacidad productiva dentro del
flujo limiten el proceso de produccion, asi como el volumen de trabajos de

mantenimiento que la empresa es capaz de realizar.
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Todas estas cuestiones se resumiran en las tres funciones a auditar: sectorizacion de la
planta, identificacion de la criticidad de los equipos y la estimacion de los tiempos de

mantenimiento.

Es importante este aspecto para asignar las prioridades en la ejecucion de las tareas de
mantenimiento, acumular e identificar costos y en un futuro préximo implementar

politicas de mantenimiento basadas en la confiabilidad de las lineas de produccion.
C. Manejo de la informacién sobre equipos

La parte de la estadistica de datos acerca de cada equipo se ve en la seccibn manejo
de la informacion sobre equipos (ver anexo 2 c). Se recaban antecedentes sobre la
existencia de informacién de los equipos, como son catalogos, fichas de inventario,
ademas de datos que son importantes en el momento de planificar el mantenimiento,
digase: tasas de fallos, tiempos de abastecimiento, identificaciébn de personal, medios
para el mantenimiento y proveedores, entre otros. En este punto se verificara, ademas,
la existencia de procedimientos para realizar los trabajos de mantenimiento asi como la
informacion precisa para llevar indices de control de eficiencia y eficacia de esta
disciplina. El objetivo general de esta seccion es evaluar el grado de conocimiento
acerca de los recursos de informacion y medios para realizar una planificacion de las
acciones de mantenimiento con un alto grado de certeza en el cumplimiento de dichas

tareas para los tiempos que se le asignan como normales.
D. Estado del mantenimiento actual

El siguiente bloque de preguntas (ver anexo 2 d) esta dirigido a evaluar como se realiza
el mantenimiento actualmente en base a aspectos como son: existencia de rutinas
basicas de mantenimiento, en este caso, revisar si estan establecidos métodos para la
inspeccion diaria de los equipos y los procedimientos para hacer efectivo el
mantenimiento en situaciones de averias. Para la recopilacion de los mantenimientos
realizados se enfocaran varias preguntas para examinar si se mantiene un
levantamiento de las intervenciones diarias y de los trabajos pendientes por periodo, asi
como las causas que provocaron los atrasos de estas actividades. La trascendencia de
establecer diversos criterios para la ejecucion de determinados trabajos de

mantenimiento es algo sumamente importante a la hora de planificar las actividades de
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esta disciplina, motivo por el cual, es ineludible verificar que se tengan establecidos en
la entidad para priorizar las actividades de mantenimiento.

De forma general el grupo de preguntas contenido en la auditoria sobre el
mantenimiento actual, apunta a detectar el grado de uso de los antecedentes que son
recopilados en el terreno, y son la base para medir la efectividad del mantenimiento.
Con estos datos se puede conocer la capacidad que se tiene para enfrentar la carga
actual y determinar cual es el costo asociado a las politicas de mantenimiento

implementadas.
E. Antecedentes de costos de mantenimiento

En el médulo anterior se abordan algunos elementos acerca de la recopilacion de
antecedentes de costos. Es en la planilla antecedentes de costos de mantenimiento
(ver anexo 2 e) donde se entra al detalle de estos, pues se elaboraron preguntas sobre
costo de adquisicion, tasa de depreciacién, costos de mano de obra, costos
alternativos, etc. En este apéndice se examinar4d ademds, si existe un sistema que
registre los costos de las actividades de mantenimiento realizado en cada equipo,
contribuyendo a su vez, al excelente desempefio del responsable de la programacion
de los trabajos de mantenimiento durante todo el afio. Dentro de la funcién de andlisis
para mantenimiento propio o tercerizado, se plantearon varias cuestiones para
comprobar si existe un procedimiento de seleccion y evaluacion de proveedores de
estos servicios y si se ha realizado el andlisis econdmico para determinar las

actividades que son mas rentables tercerizar que ejecutar con recursos propios.
F. Cuidado de la seguridad y el medio ambiente

Este elemento ha tomado auge en los dltimos afios en el nivel empresarial y
especialmente en el area de mantenimiento dada la importancia de garantizar
condiciones adecuadas de trabajo para los operarios (su seguridad) y la proteccion del

medio ambiente.

En lo relativo a la seguridad del personal se debe valorar el nivel de incidencia de los
fallos 0 modos de fallo sobre la misma en el lugar de trabajo (si alguien puede resultar

lesionado o fallecido, bien como resultado directo del modo de fallo en si, bien como
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resultado de otros dafios que pudieran ser ocasionados por el fallo). Ademas, se hace
importante determinar en qué medida la gestion del mantenimiento tiene en cuenta los
requisitos exigidos en las normativas ambientales. Las preguntas de este médulo van
encaminadas a evaluar el cumplimiento de estos dos aspectos dentro de la empresa

analizada (ver anexo 2 f).
G. Efectividad del mantenimiento actual

El altimo grupo de preguntas distribuidas en las seis funciones auditadas (ver anexo 2
g) va dirigido a medir aspectos relacionados con la administracion de trabajos, donde se
analizarda, entre otras cosas, el estado de avance de las 6rdenes de trabajo y su
tendencia. Luego se verificara si estan establecidos los procedimientos para la
realizacion de todos los tipos de mantenimiento con personal propio y/o contratado y la
adecuada implementacion en la empresa de acuerdo a sus peculiaridades. También se
precisara algo que es ineludible en toda institucién, dentro del manejo de la relaciones
humanas, cdmo se comporta la colaboracién entre el personal de mantenimiento con el
de operaciones, con la administracion y con todos aquellos departamentos que de una

forma u otra estan vinculados a ello.

De forma general, el manejo de los indices de control se incluye en este aspecto ya que
un sistema de gestion no puede ser implementado sin tener un punto de referencia
sobre el cual medir la evolucién de la efectividad del manejo de los recursos que le han
sido asignados.

2.3 Realizacion de las actividades de la auditoria en la practica

Primeramente se realiza el estudio y familiarizacion de la entidad objeto de andlisis,
donde el auditor debe conocer en terreno la planta completa o donde se concentran los
recursos destinados al mantenimiento, los almacenes de repuestos y los usuarios de los
servicios que entrega mantenimiento. Este contacto en directo provee indicaciones de
como opera el mantenimiento en la areas de trabajo a cargo del grupo de
mantenimiento, fase sumamente importante que no se debe delegar ya que a partir de
ese reconocimiento del lugar es que se podra modelar el cuestionario valorativo y las

encuestas a realizar, asi como trazar la estrategia y direccion de las acciones.
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Lo esencial es saber aprovechar al maximo la técnica de recoleccion de informacion
gue representa una evaluacién de gestion y con ella el aprovechamiento efectivo del
contacto personal con los trabajadores involucrados directos e indirectamente en la
funcion de mantenimiento. Es importante la consulta obligada con el cliente interno, o
sea, los usuarios directos de los servicios del area de mantenimiento y con los

directivos de la organizacion.

La auditoria no es solamente completar el formulario de preguntas, sino que se debe
aprovechar la oportunidad para realizar una serie de entrevistas con un namero
significativo de gente de mantenimiento y conjuntamente con personas que reciben
atencién o interactian con mantenimiento. Las entrevistas tienen que ser bien
disefiadas, objetivas y organizadas. Una entrevista que no esté dirigida correctamente
no logra sustraer la informacion necesaria y puede trasmitir una impresion negativa a
los trabajadores. Asimismo las encuestas tienen que estar en correspondencia con las
entrevistas, buscando informacion cruzada, verificando hechos, actitudes, conceptos,
esto significa que las encuestas no pueden ser meros mecanismos de preguntas al
azar, generalmente se preparan después de tener cierto nivel de informacion [Acosta

Palmer y Troncoso Fleitas, 2006]

En ningun caso se puede obviar la observacion detenida de las areas que se veran
involucradas en la auditoria debido a la necesaria colaboracion entre ellas para el buen
desempefio de la actividad, en este estudio particular se pueden nombrar el
Departamento Econdmico, el Departamento de Mantenimiento, el Departamento de
Comercial, el Departamento de Recursos Humanos y el Departamento de Produccién.

De forma general toda la informacién imprescindible debe ser una revision
representativa de los registros historicos del equipamiento, del costo del trabajo y
materiales, movimientos de inventarios, indices para medir la eficiencia, etc. Es
importante que cualquier dato ingresado a la planilla sea validado a fin de que este
antecedente refleje fielmente la situacion actual, o sea, el auditor debe profundizar en el

concepto y no asumir la primera impresion acerca del desempefio del factor medido.

Para facilitar el procesamiento y andlisis de la informacion las respuestas se estructuran

de forma cerrada, ponderando cuantitativamente los aspectos en cada campo en
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dependencia de la importancia para el objetivo trazado en el diagnéstico.

2.4 Evaluacion de las areas y funciones a auditar

Desde el punto de vista del Mantenimiento Clase Mundial se hizo necesario dividir la
Gestion en las llamadas Areas Funcionales (AF), no solo para poder evaluar el nivel del
trabajo, sino para facilitar su estudio y la introduccién del proceso de mejora continua en
cada uno de sus aspectos, ya que desde una vision general es muy dificil enfrentarlo
dada su complejidad y amplitud.

Como parte del proceso evaluativo de la gestion de mantenimiento se incluiran ademas
aspectos organizativos y ejecutivos contenidos en cada area funcional, asi como
criterios evaluativos respondiendo a la necesidad de profundizar en aquellas
direcciones que tienen wuna importancia medular para alcanzar resultados

verdaderamente efectivos, entre ellos, se propone el que se muestra a continuacion:

Criterio de evaluacién

Cada elemento auditado y evaluado a partir de las respuestas obtenidas en las
entrevistas, las observaciones realizadas en las visitas a las instalaciones, los
documentos revisados y otros mecanismos de comprobacion utilizados, conformaran la

evaluacion general de la calidad del mantenimiento.

Para la evaluacion general de las area y funciones auditadas, cada pregunta se valora
con un puntaje de (1), cuando la situacion es mala o deficiente, con nota (3), para
situaciones regulares o que pueden ser rescatables, y con nota (5), cuando esta esta
bien implementada o cumple con su objetivo, en el momento de aplicar la encuesta.
Esta valoraciéon tiene un fuerte componente de la apreciacién que realiza el auditor
sobre el estado del item que se esta calificando, por lo cual en el espacio destinado a

observaciones y comentarios debe dejar la sustentacion del valor consignado.

El criterio que se uso para definir la calidad del mantenimiento fue decidido mediante un
trabajo en grupo de los expertos seleccionados en la empresa. A continuacion se
muestra el calculo del nimero de expertos participantes en el estudio, asi como las

caracteristicas de los mismos.
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Calculo de la determinacion del grupo de expertos

Para el calculo de la cantidad necesaria de expertos se utilizd la formula siguiente:

m = PG p)K
|

donde:
i: Nivel de precision deseado del criterio de los expertos.
p: Proporcién estimada de errores de los expertos.
K: Constante cuyo valor estéa asociado al nivel de confianza elegido.

Tomando una proporcion estimada de errores de los expertos de 0.01, un nivel de
precision de 0.1 y un valor de la constante K de 3.8416, correspondiente para un
95% de nivel de confianza, se obtiene que se deben emplear siete (7) expertos.

Seleccion del grupo de expertos

Este es uno de los aspectos mas importantes para realizar un trabajo creativo en grupo
gue arroje resultados positivos. Los expertos seleccionados en la fabrica deben ser
tales que sus motivaciones e intereses no se superpongan con el problema que deben
abordar, evidenciando imparcialidad. En la tabla 2.1 se muestran algunas
caracteristicas de los siete expertos seleccionados en la empresa objeto de estudio.

Mediante el consenso en el criterio de los expertos, referentes a las funciones que
consideraban criticas dentro de cada area auditada, se pudo definir una escala
(intervalo) en forma porcentual correspondiente al indicador Evaluacion de la Calidad
del Mantenimiento [ECM] (ver tabla 2.2). Este indicador toma un valor “minimo” cuando
todas las areas son calificadas de (1), “intermedio” en dependencia de posibles
combinaciones de calificaciones satisfactorias y deficientes de las diversas funciones
auditadas y “maximo” en caso de cumplir con todo lo establecido en los cuestionarios

de las planillas, o sea, se obtiene calificacion de (5) en todos los aspectos.
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Tabla 2.1 Datos de los expertos seleccionados [fuente: elaboracion propia]

. o Afos de
N° Nombre y Apellidos Especialidad o Cargo ) _
Experiencia

Ing. Mecénico, Jefe de
1 Rolando Cruz Acevedo o 9
mantenimiento

Roberto Valladares

2 Ing. Industrial, Jefe de Distribucion 10
Fuentes

3 Eliexer Angulo Alfonso Ing. Quimico, Jefe de Produccién 6

4 Fernando Junco Jaramillo Mecanico 40

5 René Reyes Lara Mecanico 45

6 Juan Luis Ortega Acosta Electricista 24

7 Armando Milian Acosta Electricista 12

Lo importante de esta asignacion de puntajes es tener un valor de referencia para,
primero tener una idea acerca del estado actual del mantenimiento y segundo poder
comparar bajo una misma escala distintos aspectos involucrados en la mantenimiento,

mas que el valor en si mismo.

Tabla 2.2 Escala para el Indicador de Evaluacién de la Calidad del Mantenimiento

[fuente: elaboracién propia]

Intervalo (%) Clasificacion

20 ECM < 33 Aspecto con Deficiencia
33<ECM <67 Aspecto Regular

67 < ECM =100 Aspecto bien Implementado
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2.5 Informe final y recomendaciones

El informe indica, con expresion numérica las areas que requieren mayor atencion, en
el se agrupan los puntos débiles, apunta las acciones correctivas y ayudara
consecuentemente a los directivos de la organizacion a establecer sus objetivos. Las
inspecciones sucesivas o recurrentes posibilitaran el seguimiento y medicion de su plan
de mejoras. Se entregaran dos informes, uno ejecutivo y otro extenso, el primero sera
una sintesis del segundo destinado para altos ejecutivos que lo puedan requerir, el
extenso, como indica su nombre sera detallado y constituira una verdadera herramienta

de trabajo.

Para verificar la implementacion de dichas acciones y su eficiencia se recomienda

realizar una auditoria de mantenimiento a los seis meses de implementadas las mismas

2.6 Conclusiones parciales

1. El modelo presentado para auditar la gestion del mantenimiento fue dividido en
siete aspectos con la finalidad de abarcar todo el espectro de actividades dentro de
una organizaciéon para el mantenimiento, pero hay que tener presente que toda
entidad es dinamica, por tanto se recomienda aplicar este cuestionario con una
periodicidad regular y a la vez introducir aquellos aspectos que la tecnologia y la

competencia asi lo requieren.
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Capitulo 3 Aplicacion del procedimiento de auditoria en la fabrica de
refrescos “Osvaldo Socorras Martinez”

En el presente capitulo, dando cumpliendo a lo planteado al inicio de esta investigacion
en la situacion problémica, se realiza la aplicacién practica del procedimiento de
auditoria propuesto en el capitulo anterior basado en la necesidad de diagnosticar el
sistema de mantenimiento implantado en la institucion, ademas, demostrar la validez de
los cuestionarios de auditoria disefiados para detectar problemas que afecten la gestion
del mantenimiento con el objetivo de elevar la efectividad de la gestion del

mantenimiento.

3.1 Caracterizacion general de la entidad

La Fabrica de Refrescos “Osvaldo Socorras Martinez”, localizada en la esquina de la
avenida Martha Abreu y Carretera del Acueducto en el municipio de Santa Clara, es
una U.E.B subordinada a la Empresa de Bebidas y Refrescos del Centro, perteneciente
al Ministerio de la Industria Alimenticia (MINAL); esta institucién inicid sus actividades
en 1948 con el objetivo de producir y comercializar refrescos para el mercado nacional,
mision que no ha dejado de cumplir pese a todas las situaciones por la que ha
atravesado el pais, actualmente recibe las materias primas necesarias por mediacion de
la Unién de Bebidas y Refrescos, asignacion realizada en correspondencia con la
planificacion de la produccién segun las series histéricas del comportamiento de las
ventas de los productos finales.

El mejor uso de las materias primas y la conciencia creada en el colectivo laboral, de
producir con eficiencia, permiti6 a la empresa la reanimacion de sus indicadores

econOmicos a partir de su cartera de productos, la cual esta compuesta por:
@ Refresco Embotellado 330mls (Nacional)

Refresco de Pomo “PET” 330mls (Cadena o turismo)

Galones de Sirope Concentrado (para el turismo)

Refresco a Granel o Bebida saborizada

Cuietes para Dispense (Cadena)

Q 8 8 8 ©

Sirope a Granel
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La institucién objeto de estudio, desde su inauguracion, tiene el compromiso social
de proporcionar a sus clientes servicios de excelencia que garanticen la satisfaccion
de sus necesidades en materia de servicios, respaldando los planes de desarrollo
social y econémico que lleva a cabo el pais en este aspecto, asi como las tareas de

la defensa y garantizando los resultados econdmicos planeados.

Sin embargo, como toda institucién, en el ambito empresarial posee metas que desea
alcanzar. La fabrica de refrescos enfoca todo su empefio en convertirse en una U.E.B
gue avance en el mejoramiento de estandares nacionales, caracterizada por una buena
atencion a sus clientes y proveedores, que basa su gestibn en una excelente
capacitacion del personal para la labor que realiza, un amplio aporte al desarrollo

socioeconémico del pais y un elevado reconocimiento social.

La tecnologia existente en los procesos productivos es considerada’no moderna” con
respecto a los modelos actuales de elaboracion y conservacion del refresco en los
principales competidores “Ciego Montero” y “Los Portales”. Los resultados obtenidos en
el proceso productivo son destinados al turismo, contribuyendo, en gran medida, con la
economia del pais y en el caso del refresco embotellado (330 mis) nacional, el refresco
y el sirope a granel, son distribuidos a hospitales, circulos infantiles, escuelas, hogares
maternos y de ancianos, bancos de sangre, asi como a la Industria Ligera y Alimenticia

encargadas de venderlo a la poblacién.

La fabrica estd estructurada en los siguientes departamentos subordinados a la

direccion, cuya relacion funcional puede ser apreciada en la figura 3.1.
@ Departamento Econdémico.

Departamento de Recursos Humanos.

Departamento de Control de la Calidad.

Departamento de Mantenimiento.

Departamento de Comercial.

@ Departamento de Produccion.

Para el cumplimiento de los objetivos, mision y compromisos de produccion la empresa
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cuenta con una plantilla aprobada de 81 trabajadores, los cuales se distribuyen segun
se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Plantilla de personal en la empresa [fuente: documentos de la empresa]

Categoria Plantilla aprobada y cubierta
Dirigentes. 4
Técnicos. 11
Administrativos. 3
Servicios. 10
Obreros. 53
Total. 81

De ellos:
@ 3 personal administrativo.
4 universitarios.
15 técnicos medios.
8 poseen nivel preuniversitario.

45 poseen noveno grado.

Q Q8 8 8 8

6 poseen menor nivel.

3.2 Realizacién de las actividades de la auditoria en la practica

En el presente epigrafe se abordardn los resultados derivados de la respuesta a las
preguntas planteadas en el modelo de auditoria propuesto para evaluar la situacion del
mantenimiento en la entidad objeto de estudio.

En el andlisis correspondiente a cada uno de los factores que conforman el modelo de
auditoria se presenta un grupo de comentarios que enriquecen la comprensién de

algunas de las respuestas realizadas por los especialistas consultados en la empresa.
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A. Caracterizacion del mantenimiento de la entidad

En la figura a) del anexo 2 se muestra el resultado de la aplicacién de la planilla de
caracterizacion del mantenimiento en la entidad; a continuacion se presenta una

explicacion mas detallada de los aspectos tratados en la misma.

En la empresa se desarrolla la planificacibn del mantenimiento a realizar a cada
maquina a partir de los datos histéricos sobre el comportamiento de las fallas de los

equipos.

El departamento de mantenimiento no posee almacén independiente, sino que esta
subordinado al almacén general de la fabrica, en el cual permanecen todos los envios
derivados de los pedidos realizados por el jefe del departamento, encargado de los
trabajos de mantenimiento, mediante un documento preelaborado con las

especificaciones de todas las necesidades de la fabrica.

La actividad de mantenimiento en la instalacion se realiza en gran medida por el
personal propio, solo se contratan los trabajos de mantenimiento de las calderas, del
elevador y en ocasiones trabajos de torneria debido a la poca disponibilidad de estos
equipos en los talleres, sin embrago, no existe una cultura empresarial sobre la
alternativa de tercerizar trabajos de mantenimiento a empresas que prestan estos
servicios, pues plantean (sin haber realizado ningun estudio sobre este tema) que es
mas economico realizarlo por el personal propio. En la empresa es utilizado el sistema
de normas y procedimientos del Ministerio de la Industria Alimenticia para la
planificacion del mantenimiento preventivo, el cual parte, para su organizacion, de un
diagrama objetivo que presenta en forma racional, esquematica y codificada la vision
del conjunto de objetivos del mantenimiento, también incluye la codificacion de los
documentos e informacion imprescindible como elementos de direccion administrativa,;
a través de él se indica la criticidad de los objetivos de mantenimiento segun las
caracteristicas de la fabrica y sirve al jefe de mantenimiento como medio funcional para
identificar y localizar las carpetas o expedientes de forma rapida y eficaz y para localizar
fisicamente al equipamiento de forma inequivoca incluyendo equipos de produccién y

equipos auxiliares.

Es significativo destacar que la empresa posee un departamento de mantenimiento que
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posee jerarquia propia a la hora de tomar sus decisiones ante determinadas
situaciones, es decir que no se subordina, como en otros casos, al departamento de
produccion, teniendo autoridad para detener la produccion en caso de ser necesario
para evitar averias mayores que puedan implicar elevados costos del producto en
general.

B. Caracterizacidon del aspecto de la criticidad de las rutas de inspeccién

En la figura b) del anexo 2 se muestra el resultado de la aplicacion de esta planilla. A
continuaciéon se presentan comentarios esclarecedores sobre algunas de las

interrogantes de este aspecto del modelo de auditoria.

Interrogantes B1: las areas productivas de la empresa se encuentran separadas en

funcion de la labor que realizan. Inicialmente existian tres lineas de produccion hasta
gue en los afios 90, debido a la situacibn econdmica afrontada por el pais, se
determind eliminar dos y solo producir refresco embotellado, incorporandose, ademas,
la elaboracion de jarabe de diferentes sabores para el consumo de la poblacion. Los
equipos en el &rea se encuentran identificados por una ficha de inventario, por ejemplo:
llenadoras 40-P-D-G y saturador CEN-500, con el objetivo de realizar una rapida

localizacion e informacién de sus caracteristicas especificas en caso de necesitarla.

Interrogante B2: actualmente las areas de trabajo cuentan con la identificacion y

caracterizacion de todos los equipos. La criticidad de las maquinas se divide en cuatro
niveles y es definida a partir del nivel de interrupcién en la produccion de la linea que
tenga el fallo de la maquina analizada (interrupcién superior al 80%, entre el 50 y el
80%, menor al 50% o0 no afecta la produccion). Los elementos necesarios para llevar a
cabo la clasificacion de la criticidad del equipamiento se detallan en el libro
“Organizacion, Mantenimiento y Reparaciones” editado por el MINAL en agosto de
1994, el cual constituye una guia para la realizacion de todo el proceso de reparacion en
las entidades de este Ministerio.

Interrogante B4: en el departamento de mantenimiento se encuentra organizado, en

carpetas, la documentacion de cada equipo tecnoldgico, auxiliar o independiente,
portando los manuales y catalogos de algunos fabricantes y su localizacién. En estas
carpetas se tienen registrados los datos principales, siendo estos: estadistica del
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recambio o reparacién de las piezas gastables y la guia de lubricacién, a través de la
ficha técnica y los diferentes modelos, siendo estos: la tarjeta de control de piezas de

repuestos, la tarjeta récord de reparaciones y las copias de las 6rdenes de trabajo.

Interrogante B7: en la linea de produccién de refrescos embotellados (330 ml) existe un

equipo que constituye un cuello de botella. El equipo “Tapadora” establece una limitante
dentro del flujo productivo de la linea debido a que su capacidad de produccion (46
botellas/min.) es inferior al del resto de los equipos de la linea que oscila alrededor de
las 120 botellas/min., es decir, al existir un elevado desbalance entre sus capacidades
productivas, los tiempos de espera para esta operacién son significativos, principal
causa por la que la entidad en varias ocasiones no cumple con el plan de produccién

mensual de este producto.

Interrogantes B10 y B11: el departamento de mantenimiento, liderado por el jefe de esta

disciplina, realiza anualmente la programacion de la cantidad de trabajos que es capaz
de realizar en correspondencia con los recursos (materiales, humanos y financieros) que
se dispongan, estipulando los tiempos estandares para cada actividad y la fecha en que

es mas recomendable llevarlas a cabo.
C. Planilla para el manejo de lainformacién sobre equipos

A continuacién se presentan algunos comentarios necesarios sobre los resultados
alcanzados (ver figura “c” del anexo 2) en algunas de las interrogantes evaluadoras de

este aspecto del modelo de auditoria.

Interrogante C3: el departamento de mantenimiento no tiene establecido, de forma

documentada, los procedimientos para poner en practica la planificacion del tipo de
mantenimiento que se le debe aplicar al equipamiento de forma individual, actividad que
es solucionada mediante el empleo de la informacién disponible en los registros
historicos, tanto del tipo de mantenimiento, como de la fecha en la que se ha aplicado a
cada equipo.

Interrogante C10: en el almacén de la fabrica existe un sistema de inventario en el cual

se controla la existencia fisica de cada material almacenado. Cada mes se controla el

diez porciento del total de los articulos y al finalizar cada afio se revisa la totalidad de
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ellos.

Interrogantes C14 y C15: en el pafiol del taller de mantenimiento se encuentra un stock

de las herramientas necesarias para la ejecucién de las actividades que se necesiten
realizar segun la gravedad de la situacidén, aunque éstas no resultan suficientes para el

cumulo de actividades que se desarrollan en cada periodo.

Interrogantes C19 y C20: luego de la entrevista con el responsable del mantenimiento

se obtuvo informacion referente a la obtencién de las piezas y repuestos concluyendo
gue no existe trabajo realizado sobre la seleccion de proveedores debido que la
institucién depende del trabajo de la empresa provincial, la cual se encarga de gestionar
las compras de las necesidades de las fabricas subordinadas a ella, por lo que no

existen indicadores para evaluar la eficacia de los sistemas de compras en la fabrica.

Interrogantes C21, 22 y C23:. en el departamento no se tiene implementado un

programa de capacitacion del personal, pero si se encuentran archivados los
profesiogramas de todos los puestos de trabajo del departamento, registrando las
responsabilidades, tareas, condiciones fisicas necesarias para la actividad, las
competencias de cada trabajador, entre otras.

D. Planilla para el estado del mantenimiento actual

En la figura d) del anexo 2 se muestra el resultado de la aplicacion de esta parte del
modelo de auditoria y a continuacion se exponen algunas consideraciones sobre

determinadas respuestas.

Interrogantes D1, D2, D3 y D4: existe una rutina de revisién diaria preestablecida,

conocida como guia de inspeccion, en la cual se plantea que cada operario debe revisar
la maquina antes de comenzar su turno de trabajo. Aprovechando la experiencia y
capacidad de este personal se pueden detectar algunos desperfectos técnicos mediante
el sentido del tacto (ruidos, cambios de temperatura, olores) y, en otros casos a través
del empleo de instrumentos especializados para medir la temperatura, presion, voltaje,
etc. En caso de detectar algo fuera de lo comun se le informa al responsable de
mantenimiento general de la fabrica y luego se diagnostica el equipo para evaluar si
debe ser intervenido.
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Interrogante D7: se pudo comprobar que existe cierta flexibilidad en cuanto a los

trabajos programados ya que aproximadamente el 25% de las actividades planificadas
guedan pendientes al finalizar el mes, no sucediendo asi al culminar el afio. Los atrasos
en las reparaciones programadas, generalmente ocurre debido a la no disponibilidad de
todos los recursos necesarios en el momento oportuno; en otras ocasiones es debido a
gue se adelantan las acciones de mantenimiento programadas de meses futuros hacia
el actual, aprovechando algun desperfecto ocurrido en alguno de los equipos; sin
embargo, se cumplen, por lo general, con todos los trabajos planificados para el afio
fiscal.

Interrogante D9: es importante destacar que existen criterios establecidos en el

departamento para priorizar la ejecucion de determinados trabajos de mantenimiento.

Para definir el nivel de prioridad se consideran los elementos siguientes:

- Metrologia legal: esto no es mas que comprobaciones realizadas por agentes externos
para evaluar el cumplimiento de las resoluciones ministeriales. Un caso concreto donde
se tiene en cuenta este elemento es en las calderas de vapor, donde se obliga a todas
las instituciones a realizar un mantenimiento general cada afio, y en caso de no
cumplirse con los estipulado, se procede a sancionar la empresa; por ello si en
determinado momento se presenta una averia de este equipo y se ve afectado el

cumplimiento de esta regulacion, entonces se prioriza su reparacion.

- Plan de produccion: este es uno de los criterios imprescindibles para la programacion
de estas actividades, para ello se estudian los registros historicos teniendo en cuenta:
los meses de mayor nivel de ventas, los periodos en que los niveles de produccion son
elevados y el comportamiento del plan durante el transcurso del mes; conocido todo lo
anterior se analiza cual debe ser la intervencion adecuada al equipo respecto a la

funcion e importancia que tenga dentro del proceso productivo y se prioriza.

- Disponibilidad del equipamiento critico: este factor estd determinado por la carga de
trabajo que poseen los equipos de mayor criticidad dentro del proceso productivo.
Siempre se van a priorizar aquellos trabajos que se necesiten realizar en este tipo de
equipamiento ya que un atraso en el funcionamiento de los mismos se reflejaria en el

desempeiio del sistema en general.
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Interrogantes D13, D14 y D15: en la fabrica no se documenta el tiempo que se demora

en hacer efectivo el mantenimiento debido a que no existe un control sobre esto, aunque
si se sigue un procedimiento logico donde primeramente se informa, por parte del
operario del equipo averiado, al departamento de mantenimiento cuando ocurre una
falla, luego se reune el equipo encargado de la reparacion y se dirigen al lugar de la
averia para realizar el diagnéstico y obtener la causa del problema asi como su posible
solucion. En la orden de trabajo si se encuentra plasmado el tiempo empleado en las
reparaciones segun la gravedad de cada una, tiempo que es comparado con el
reglamentado en las cartas tecnoldgicas de cada actividad con vistas a atacar a tiempo
toda posible causa de pérdida de eficiencia en este desempefio. Por lo general los
atrasos en las reparaciones con respecto a lo planificado se manifiestan debido a la no
disponibilidad de los materiales necesarios para llevarlas a cabo.

E. Planilla para antecedentes de costos de mantenimiento

El comportamiento de este factor en la entidad se presenta en la figura e) del anexo 2 y

a continuaciéon se comentan algunas de las evaluaciones.

Interrogantes E1, E2 y E3: en la institucién se tiene registrado el afio en que se

adquirieron alguno de sus equipos, sin embargo, si se tiene bien actualizado el valor de
adquisicion y residual de todos los equipos disponibles en cada area, asi como la tasa
de depreciacién de cada una de ellos, en el anexo 3 se muestra un ejemplo de como se

registra esta informacion.

Interrogantes E4, E5 y E11: en el departamento de contabilidad y finanzas no se llevan

los costos de mantenimiento por equipo individual, mas bien existe una cuenta que
precisa los gastos por mantenimiento y otros gastos, sin especificar el costo de las
herramientas, repuestos y otros materiales empleados en la reparacién de cada equipo,
ni los costos de la mano de obra de mantenimiento. Este sistema de control no permite
registrar informacion sobre los gastos de mantenimiento por equipo para poder
determinar cudles podrian ser los menos econémicos, en caso de necesitar accionar
sobre las causas de mayores costos o de llevarse a cabo analisis para el reemplazo de

equipos por nuevas tecnologias si se llegara a disponer del financiamiento suficiente.

Interrogantes E13 y E14: es importante destacar que aunque si se contratan algunos
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servicios, el costo de estos trabajos no se especifica en los gastos de mantenimiento.
No existe ningun estudio realizado de las actividades que es mas factible contratar que
desarrollar con medios propios y cuanto implicaria en costo, calidad y tiempo la
tercerizacion de estos servicios. En la empresa abunda la ideologia de realizar los
trabajos con el personal interno, pues en la mayoria de los casos es mas econdémico
debido al déficit de entidades que prestan estos servicios con calidad y de forma
oportuna; aunque, generalmente, el personal propio de la institucion no esta capacitado,
en su totalidad, para laborar en las nuevas tecnologias que se han adquirido

recientemente.

En el caso de las actividades que son mercerizadas no existe establecido un
procedimiento para la seleccion de los proveedores de estos servicios, por lo general se
contratan los trabajos a entidades especificadas por el Ministerio.

F. Planilla para el andlisis del cuidado de la seguridad y el medio ambiente

En la figura f) del anexo 2 se muestra el resultado de la evaluacion de este aspecto. A
continuaciéon se presentan comentarios esclarecedores sobre algunas de las

interrogantes de este apartado del modelo de auditoria.

Interrogante F1: para la evaluacién de los riesgos, en la entidad, se ha utilizado un

procedimiento cualitativo que se encuentra registrado en el documento “Evaluacion del
Factor de Riesgo” [MINAL, 2000], el cual ha sido editado por el MINAL.

La valoracién del riesgo se realiza teniendo en cuenta las variables consecuencia y

probabilidad de ocurrencia, utilizando como guia lo establecido en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2 Guia para la valoracion del riesgo [fuente: Manual de Evaluacion del Factor

de Riesgo, 2000]

Valoracién del riesgo

Baja
Probabilidad Media

Alta

Consecuencias

Baja Media Alta
Trivial Tolerable Moderado
Tolerable Moderado Importante
Moderado Importante Severo

A la hora de establecer la probabilidad del dafio se consideran los elementos

siguientes:

V1

*T T T T T T

Exposicién a riesgos.

Frecuencia de exposicion al riesgo.

Si las medidas de control ya implantadas son adecuadas (resguardos, etc.)

Si se cumplen los requisitos legales y las recomendaciones de buenas practicas.

Si son correctos los habitos de los trabajadores.

Si existen trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos.

Fallos en los suministros o en los componentes de los equipos, asi como en los

dispositivos de proteccion.

Procedimientos de trabajo de las personas inseguros (errores no intencionados o

violaciones de los procedimientos establecidos).

En la tabla 3.3 se muestra el criterio seguido como punto de partida para la toma de

decisiones en el caso de la valoracion cualitativa. Las acciones a realizar para el control

de los riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse dichas medidas, deben ser

proporcionales al nivel de riesgo y al nimero de trabajadores afectados en cada caso.
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Tabla 3.3 Criterios para la valoracion cualitativa del riesgo [fuente: Manual de

Evaluacion del Factor de Riesgo, 2000]

Nivel de Riesgo

Trivial

Tolerable

Moderado

Importante

Severo

Accidn y Planificacién en tiempo

No se requiere accion especifica.

No se necesita mejorar la accidon preventiva. Sin embargo, se deben
considerar soluciones mas rentables o mejoras que no supongan una carga

econdémica importante.

Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se mantiene la
eficacia de las medidas de control.

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse

en un periodo determinado.

Cuando el riesgo moderado estd asociado con consecuencias altas, se
precisard una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad de las

medidas de control.

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede
gue se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el
riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, se deberan tomar las
medidas necesarias para la liquidacion de las operaciones en un breve plazo y

proceder a controlar el mismo.

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que no se reduzca el riesgo. Si
no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse

el trabajo.

Interrogantes F2 v F3: el Plan de Seguridad y Salud se encuentra definido para cada

area de la fabrica y en cada una de ellas se encuentra establecido un plan de medidas

a acometer ante cualquier situacioén excepcional. El plan se encuentra implementado

adecuadamente en las diferentes areas de la fabrica (area de pagaduria, de
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computacion, de almacenes, de caldera, de preparacion de jarabe y tratamiento de
agua, de cisterna, de cocina comedor, etc.) y se le da seguimiento periddicamente.

Interrogante F4: todos los trabajadores reciben, de forma periédica, formacion referente

a la seguridad mediante la Guia Evaluativo de la Seguridad y Salud que refleja criterios

como:
Cultura de seguridad
Gestién de riesgos
Trabajos peligrosos
Inspecciones técnicas a equipos peligrosos, medios de proteccion y de trabajo.
Organizacion de la proteccion contra incendio
Salud ocupacional y servicios médicos
Registros operativos de seguridad y salud
Inspecciones y auditorias de seguridad y salud

Interrogante F5: los Medios de Proteccién Individual (MPI) son comprados por parte de

la U.E.B de aseguramiento, previa solicitud por escrito elaborada por el técnico de la
fabrica, segun la disponibilidad existente en el almacén, detallando proteccion e higiene
del trabajo (PHT): nombre del medio, talla, unidad de medida, cantidad vy
especificaciones técnicas segun corresponda. La compra se realiza trimestralmente o
cuando los niveles minimos en el almacén asi lo aconsejen; una vez recibidos, se
procede a su distribucién mediante un modelo de entrega (ver anexo 4). En caso de
pérdida o extravio de los MPI se toman medidas con los obreros responsables.

Interrogante 8, 9y 11: la entidad no posee un plan medio ambiental elaborado donde se

analice adecuadamente la importancia de estos aspectos y la significacion que
representa para todo operario conocer los posibles riesgos al medio ambiente
ocasionados en su actividad. Se debe especificar que se esta tomando conciencia
sobre esta tematica pues se han impartido conferencias, por personas capacitadas en
esta disciplina, a los principales responsables de establecer este plan de proteccién

ambiental en la empresa, con el objetivo de concientizar al personal de la entidad.
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G. Planilla para la efectividad del mantenimiento

A continuacién se detallan algunas consideraciones necesarias para esclarecer varios
de los resultados de la valoracion realizada en este aspecto de la auditoria (ver figura
“g” del anexo 2).

Interrogante G3 y G4: es importante resaltar que se cumple adecuadamente con la

elaboracion de las Ordenes de Trabajo (OT) para cada tipo de actividad de
mantenimiento que se realice al equipamiento, aunque no se conoce en la entidad el
tiempo que como promedio se emplea en la emision de una de estas 6rdenes ni en su
aprobacion. En la OT se registra quién realiza la actividad, la gravedad en caso de
alguna averia, el tiempo que dur6 solucionarse la causa que provocoO el paro de la
produccion, ademas de las herramientas, repuestos y otros materiales que se utilizaron

en la intervencioén realizada.

Interrogantes G6 y G7: como se habia mencionado anteriormente, luego de planificar

los trabajos de mantenimiento preventivo y predictivo, aunque no se dispone de un
informe como guia para realizar estas actividades, si se sigue un procedimiento de
trabajo para cada actividad que se realice al equipamiento. Mediante la observacion
directa y preguntas a los operarios se pudo confirmar que se ejecutan adecuadamente
los procedimientos existentes, cumpliéndose con lo estipulado en el programa anual de

mantenimiento.

Interrogante G12, G13 y G14: el personal de mantenimiento mantiene una relacion muy

inestable con el de operaciones, pues en ocasiones no se produce por desperfectos
sencillos que pueden implicar a largo plazo elevados costos de produccion y el personal
de operaciones como existe una interrupcion en la produccién, permanece subutilizado
cumpliendo solo con el tiempo que establece la jornada laboral, pues, no se le permite
abandonar el centro laboral hasta completar las ocho horas de trabajo y en algunas

ocasiones se le indican labores inherentes a la produccion.

Las relaciones de la alta direcciébn con el departamento de mantenimiento son las
mejores no obstante a que es alta la exigencia hacia este ultimo dado su papel para
mantener disponible la tecnologia instalada (tecnologia atrasada). La colaboracion, en
general de todos los departamentos relacionados con la actividad de mantenimiento es
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bastante buena teniendo en cuenta el excelente ambiente laboral existente.

Interrogantes G15 y G16: la capacitacion y desempefo del personal de mantenimiento

juega un papel fundamental en la institucion debido a la atrasada tecnologia existente
en muchos procesos; es tan elevada la carga de trabajo de estos obreros que en
frecuentes ocasiones tienen que disponer de tiempo extra para solucionar problemas
gue requieren de un fondo de tiempo mayor que lo que resta para cumplir con la jornada
laboral y posibilite producir al dia siguiente, aunque no se les remunere financieramente
por estas horas extras; sin embargo, el personal se siente identificado con la labor que
realiza en la institucién, demostrado por el bajo nivel de rotacién del personal, contando
con mecanicos de muchos afios de experiencia (hasta 45 afios en algunos casos)
desempefiando su oficio en la fdbrica. Se debe incrementar el nivel de capacitacion del
personal para hacerle frente a las nuevas tecnologias que se han venido instalando en

la empresa en los ultimos afios.

Interrogante G18: a la hora de definir el nivel de inventario de las piezas de repuesto, asi

como su punto de equilibrio y nivel de ruptura, no se considera ningun tipo de criterio,
solamente se mantienen determinadas cantidades en almacén en dependencia de la
disponibilidad de los insumos en el mercado y existencia en la empresa del

financiamiento requerido para su adquisicion.

3.3 Evaluacidn de las areas y funciones a auditar
En el presente apartado se realizard la evaluacion de los resultados alcanzados al

aplicar el modelo de auditoria propuesto. La evaluacion se realizara para cada area
auditada con el fin de identificar aquellas en las cuales se presentan las mayores
problematicas y a las que la direccion tendra que enfocar todos sus recursos con vistas

a incrementar el desemperio de la funciébn de mantenimiento en la empresa.

La evaluacion se realizara siguiendo lo estipulado en el capitulo anterior y en funcion
del resultado del indicador de Evaluacién de la Calidad del Mantenimiento (ECM) se
decidir4 si la variable analizada en cada area auditada se encuentra funcionando
adecuadamente o no. Al finalizar se presentaran estos resultados en un Grafico de
Radar donde se pueda observar el porcentaje que representa la evaluacion del area

respecto a su evaluacion ideal.
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3.3.1 Diagnostico de la criticidad de los equipos
En la tabla que se presenta a continuacion se muestran los resultados de las
puntuaciones obtenidas en las preguntas referentes a la criticidad de los equipos, asi

como el cuestionamiento de los aspectos que mas influyeron en ellos.
Tabla 3.4 Resultados de la calificacion de la criticidad de los equipos [fuente:
elaboracién propia]

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion

Bien
B1, B4, B5 Sectorizacion de la planta 73
Implementado

B2, B3, B6, B7, B8 Criticidad de los equipos 27 Regular
Dimensionamiento de los tiempos de Bien

B9, B10, B11 o 73
mantenimiento Implementado

Valor Promedio Global = 67.2 %

Los resultados de la situacion referente a la criticidad de los equipos obtenidos mediante
la aplicacion del cuestionario no fueron satisfactorios, pues en este aspecto influyd en
gran medida la maquina tapadora que constituye un cuello de botella e “incapacita” esta
operacion dentro del proceso productivo. Ademas, es importante resaltar que no existen
métodos para cuantificar la incidencia del fallo de un equipo sobre otro, sin embargo, se
detect6 como positivo, la excelente organizacién y los adecuados métodos de registros
de informacion necesaria para el buen desempefio del personal sin previo conocimiento

de la entidad.

3.3.2 Andlisis del manejo de la informacién

Los resultados de la calificacion otorgada al apartado sobre el manejo de informacién de
los equipos producto de la aplicacién del modelo de auditoria disefiado se muestra en la
tabla siguiente.
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Tabla 3.5 Resultados de la calificacion del manejo de la informacion [fuente: elaboracion

propia]
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
y ) Bien
C1,C2,C4 Informacion de los equipos 100
Implementado
Bien
C3, C5,C6, C7 Informacién del mantenimiento 100
Implementado
C19, C8, C9, C10, Informacion sobre el manejo de 88 Bien
C11,C12,C13 recursos Implementado
C17, C18, C20, C24 Informacién sobre indicadores 3 Deficiente
y ) Bien
C21, C22,C23 Informacion sobre manejo del personal 100
Implementado
Bien
C14, C15, C16 Informacién sobre medios técnicos 73

Implementado

Valor Promedio Global =81.6%

La calificacion deficiente de la informacion sobre indicadores puede ser analizada y
mejorada en un corto plazo, pues no se han realizados registros referentes a la
frecuencia de fallos de cada equipo por falta de exigencia del departamento de
mantenimiento y de la direccion en general, tampoco se realiza un control sobre la
disponibilidad del equipamiento, tarea imprescindible a la hora de ajustar los planes de
produccion. Ademas, no se tienen establecidos indices de control que permitan conocer
el nivel de efectividad y eficiencia de los sistema implementados en cada &rea de la
fabrica. A pesar de las deficiencias encontradas, en esta area, segun las puntuaciones
obtenidas, se evidencia de forma general un excelente trabajo del personal encargado
del mantenimiento, resaltando el estricto cumplimiento con la elaboracién de las 6rdenes

de trabajo ademas de la adecuada actualizacion de todos los aspectos referidos al
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equipamiento.

3.3.3 Estado del Mantenimiento actual

El estado del mantenimiento actual es un punto fundamental en la gestiéon de toda
institucion, motivo por el cual ha sido interés de los autores mostrar los resultados sobre
este aspecto en la siguiente tabla, asi como analizar posibles deficiencias que pueden
haber influido en la evaluacién tanto positiva como negativa de cada funcién auditada.

Tabla 3.6 Resultados de la calificacion del mantenimiento actual [fuente: elaboracion

propia]
Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
Integracion del personal de Bien
D1, D2 ) 80
operaciones Implementado
Programacion de las tareas de Bien
D3, D4, D10 - 73
mantenimiento Implementado
Antecedentes para programar el Bien
D5, D6, D7, D9 - 70
mantenimiento Implementado

D8, D11, D12, D13,| Generacién de indices de control y

] y 60 Regular
D14, D15 retroalimentacion

Valor Promedio Global =68%

Los problemas detectados en este apéndice, de forma general, recaen en la falta de
notificacién sobre los tiempos para el diagnéstico de los fallos, el tiempo de produccion
perdido dado esta situacién, asi como el poco control existente para determinar las
horas extras necesarias que permitan cumplir con estos planes de producciéon. Es
importante sefalar que no se tiene cuantificado el tiempo que demora el personal de
mantenimiento en hacer efectiva dicha actividad, algo imprescindible a la hora de

planificar los trabajos tanto de mantenimiento como de produccién.
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3.3.4 Manejo de costos de mantenimiento

El costo de mantenimiento es uno de los requisitos fundamentales para la toma de
decisiones sobre qué sistema de mantenimiento implantar en las diferentes entidades,
para lo cual es necesario disponer de sistemas de control que registren y especifiquen
todas las adquisiciones que afecten el presupuesto destinado a la actividad de
mantenimiento. Este, entre otros aspectos, fue evaluado en el presente epigrafe,

mostrando los resultados de las calificaciones respectivas en la siguiente tabla.

Tabla 3.7 Resultados de la calificacién del manejo de costos de mantenimiento [fuente:
elaboracién propia]

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion

Bien
El, E2, E3, E7 Andlisis de reemplazo de equipos 70
Implementado

Andlisis de reemplazo a la falla o o
E4, E5, E6, E8 20 Deficiente
grupal

E9, E13, E14, EI15,| Andlisis para mantenimiento propio o
) 36 Regular
E16 mercerizado

E10, E11, E12 Andlisis de la evolucién de los costos 20 Deficiente

Valor Promedio Global =37.5%

Los resultados del cuestionario aplicado evidenciaron grandes dificultades de manera
general. Los principales incumplimientos recayeron sobre el sistema de control de
gastos implementado en la instalacion, ya que el sistema no especifica los costos de
mano de obra, de herramientas y repuestos para cada equipo, asi como tampoco los del
mantenimiento individual a los mismos; informacién imprescindible a la hora de evaluar

la adquisicion de nuevas tecnologias y proyectar nuevas estrategias.

El deficiente trabajo sobre el disefio de un procedimiento que permita seleccionar y
evaluar proveedores que presten servicios de mantenimiento impide conocer a la fabrica

sobre qué actividades seria mas rentable tercerizar, aspecto que requiere un profundo
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estudio y andlisis para lograr cambios en la filosofia empresarial existente, en la cual se
tiene un concepto errado sobre aplicar esta alternativa, pues se considera que el
personal propio es el mas indicado para cualquier actividad dentro de la empresa y

existen ocasiones en gue no sucede asi.

3.3.5 Seguridad y Medio Ambiente

En este apéndice se abordd, como su nombre lo indica, sobre los aspectos de seguridad
del personal y el cuidado del medio ambiente, revelando, en la tabla que se muestra a
continuacion, las calificaciones otorgadas a los criterios expresados por el personal en

cuanto a la importancia que se brinda en la empresa a esta tematica.

Tabla 3.8 Resultados de la calificacion de seguridad y medio ambiente [fuente:

elaboracién propia]

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
F1, F2, F3, F4, F5, o ) Bien
Andlisis de la seguridad del personal 94
F6yF7 Implementado
F8, F9, F10, F11,| Analisis de la seguridad
. ) 46 Regular
F12y F13 medioambiental

Valor Promedio Global =72.3%

La calificacion de regular otorgada al tema de la seguridad medioambiental es
consecuencia del mal trabajo del departamento de Proteccidon e Higiene del Trabajo
(PHT), pues no se han dado a la tarea de elaborar un plan medioambiental donde se
analicen aspectos relacionados con las posibles afectaciones producto de la emanacién
de gases toxicos (CO, NH3 etc.) empleados en la fabrica, consecuencia que bien puede
estar provocada debido a la inadecuada ejecucion de las actividades de mantenimiento

planificadas.

El personal que labora en la institucion, debido al escaso trabajo ideoldgico sobre este
tema, no tiene conciencia de la importancia que representa cumplir explicitamente con

las responsabilidades dentro de su puesto de trabajo para evitar accidentes
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medioambientales que aunque no son frecuentes, contribuyen en gran medida al

deterioro ambiental.

3.3.6 Efectividad del mantenimiento

En el presente epigrafe se realizé un andlisis exhaustivo de la efectividad del
mantenimiento con el fin de evaluar este aspecto y detectar aquellos elementos que
deben ser mejorados para poder cumplir con la entrega de los servicios con la calidad y
en el tiempo requerido, revelando la calificacion concedida a cada punto evaluado en la

siguiente tabla y especificando las deficiencias encontradas en cada funcion auditada.

Tabla 3.9 Resultados de la calificaciéon de la efectividad del mantenimiento [fuente:

elaboracién propia]

Preguntas Aspectos individuales considerados Valor Calificacion
G1, G2, G5, G8 Capacidad de programar actividades 60 Regular
o ) ) Bien
G3,G4 Administracién de trabajos 80

Implementado
G6, G7 Procedimiento para mantenimiento 60 Regular

G9, G110, G11, G1i2,

Manejo de las relaciones humanas 53 Regular
G13, G16

G14, G15, G17, G18 Manejo de repuestos y herramientas 60 Regular

Valor Promedio Global = 60%

La calificacion otorgada a los aspectos considerados, de forma general, fue resultado de
detectar problemas en cuanto a los cumplimientos de los trabajos de mantenimiento
programados, dada la insuficiente disponibilidad de herramientas y medios de trabajo
necesarios en almacén, aunque también se debe especificar que no se ha definido el
punto de equilibrio de la cantidad 6ptima que debe existir de estos recursos. Ademas, se
detectd un inestable estado en las relaciones entre el personal de mantenimiento y el de
operaciones, basado en gue su trabajo difiere en cuanto a la funcién que realiza cada
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uno, es decir, para cumplir con el deber de uno se considera que es imprescindible el
receso del trabajo del otro, implicando, en ocasiones, discordias en el momento de

realizar actividades sencillas de mantenimiento.

3.3.7 Evaluacion general de lo areas auditadas

En este apartado se realiz6 el resumen general de los resultados del modelo de
auditoria diseflado para la evaluacion del sistema de mantenimiento implementado en la
institucién. A continuacion se muestran los valores numéricos obtenidos, segun el
criterio de evaluacién definido, para cada factor del cuestionario aplicado, luego se
interpretan los resultados finales del diagnoéstico general del sistema de mantenimiento
en la empresa, mostrando la efectividad del modelo de auditoria propuesto.

Tabla 3.10 Resultados de la calificacion de las funciones auditadas [fuente: elaboracion

propia]

Areas auditadas Valor ( Calificacion
Criticidad de los equipos 74.5 Aspecto bien implementado
Manejo de la informacion 79.9 Aspecto bien implementado
Mantenimiento actual 68 Aspecto bien implementado
Manejo de costos de MTTO 37.5 Aspecto con deficiencias
Seguridad y medio ambiente 72.3 Aspecto bien implementado
Efectividad del mantenimiento 60 Aspecto regular

Valor Promedio Global =62,4%

En la figura 3.2 se muestran los resultados de las calificaciones otorgadas a cada area
auditada, a través de un Grafico de Radar, que permite un mejor entendimiento a la hora

de realizar los comentarios.
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Factores
B: Caracterizacion del aspecto de la
criticidad de las rutas de inspeccion
C: Planilla para el manejo de Ila
informacidon sobre equipos
D: Planila para el estado del

mantenimiento actual
E: Planilla para antecedentes de costos de

mantenimiento

E: Planilla para el andlisis del cuidado de

la seguridad y el medio ambiente

G: Planilla para la efectividad del

mantenimiento

Figura 3.2 Radar del mantenimiento [fuente: elaboracién propia]

Al analizar los resultados finales de la calificacién obtenida por cada area auditada en la
empresa, evaluadas en deficientes, regulares y bien implementadas, se pudo constatar
gue la entidad no cuenta con un sistema de control de costos de todos los trabajos de
mantenimiento por equipo, tarea que posibilitaria:

Realizar la planificacion de los trabajos de mantenimiento tomando como criterio

los costos de cada equipo.

Conocer el estado actual del presupuesto de mantenimiento para perfilarse

nuevas estrategias empresariales.

Tomar decisiones sobre qué equipamiento comprar (reemplazo) siempre que los
gastos de mantenimiento durante su vida util, se encuentren en un rango

determinado respecto a su costo de adquisicion.

Cuantificar en qué posicién se encuentra la empresa respecto a la competencia

en cuanto al costo por mantenimiento y a su vez al del producto final.

La efectividad del mantenimiento obtuvo una calificacion de regular debido, de forma
general, a que la institucion no tiene definidos los procedimientos para realizar trabajos

de mantenimiento aunque si se realicen. Es importante resaltar, ademas, que no existe
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un trabajo serio en la empresa sobre la seleccibn de proveedores de servicios de
mantenimiento para analizar la alternativa de contratacién que en ocasiones es mucho

mas factible (por costo, tiempo y/o calidad).

Sin embargo, pese a todas estas deficiencias, las demas areas auditadas obtuvieron
una excelente calificacién debido a la organizacién que impera en el departamento, al
responsable trabajo de actualizar todos los aspectos referentes a la tecnologia
existente, asi como al eficiente flujo de informacién que coexiste entre mantenimiento y

el resto de los departamentos implicados.

3.4 Conclusiones parciales
1. La aplicacién del procedimiento de auditoria de mantenimiento, propuesto en el
capitulo anterior, en la fabrica de refrescos “Osvaldo Socorras Martinez" posibilito
determinar los problemas que afectan la gestion del mantenimiento en dicha
institucién, resultando con graves problemas el area encargada del manejo de
los costos y con una evaluacién de “regular” la efectividad del mantenimiento.
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Conclusiones Generales

Una vez desarrolladas las diferentes etapas que integran esta investigacion, se

arribaron a las conclusiones siguientes:

1. La revision bibliografica necesaria para la construccion del marco teorico -
referencial de la investigacion evidencia la importancia que ha alcanzado el
mantenimiento como disciplina cientifica en la estructura competitiva de las
empresas, asi como los modelos de auditorias para su evaluacion. Sin embargo,
son diversos los criterios en cuanto a la seleccion de las areas y funciones que

deben ser auditadas segun las caracteristicas de la empresas.

2. Cumpliendo con los obijetivos perfilados se propone un modelo de auditoria que
evalué el mantenimiento considerando la totalidad de los elementos establecidos
por las fuentes consultadas, contribuyendo al disefio de una metodologia propia
gue identifique las carencias del sistema y colabore con el desarrollo y seguimiento
de acciones correctoras adaptadas a las nuevas necesidades de los sistemas

productivos.

3. La aplicacion del modelo de auditoria como metodologia propia para evaluar la
gestion global del mantenimiento en la fabrica de refrescos “Osvaldo Socorras
Martinez", identificando la efectividad del sistema implementado y colaborando con
el proceso de mejora continua, posibilité detectar los problemas que afectan la
gestion del mantenimiento en dicha institucion, resultando con graves problemas

las area de manejo de los costos y efectividad del mantenimiento.

4. El modelo de auditoria propuesto en su aplicacién permiti6 detectar aquellas
oportunidades de mejora de mayor impacto sobre el desempefio de la gestion de
mantenimiento, manifestandose éstas, en un perfeccionamiento de los sistemas de
registros de los costos de mantenimiento por equipo asi como definir las

actividades que pueden ser econdmicamente contratadas.
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Recomendaciones

1. Analizar la posibilidad de considerar, dentro del procedimiento de auditoria,
nuevas combinaciones de &reas con sus funciones correspondientes de manera
gue el modelo se adapte continuamente a los posibles cambios que se puedan

generar en el desarrollo de la actividad de mantenimiento

2. Estudiar otros métodos de evaluacion (indicador utilizado) con vistas a
seleccionar aquel que permita "optimizar" la valoracion cuantitativa de la
influencia de cada é&rea auditada en el desempefio de la gestion del

mantenimiento.

3. Considerar los resultados alcanzados en el presente trabajo en el proceso de
toma de decisiones encaminado al mejoramiento de la gestién del mantenimiento

en la empresa.
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Anexo 1 Areas y funciones a auditar [fuente: elaboracion propia]

Autor Areas a auditar
Fabrés Diaz
[1991] Organizacion.
Personal.
Relaciones.

Preparacion y
Planificacion del
Trabajo.

Ingenieria.
Inspecciéon y
Mantenimiento
Preventivo.

Compras y

Almacenes de
Aimacenes ge

Materiales.

Funciones a auditar

Adecuacion y balance del organigrama.
Directrices de mantenimiento
Formacion y calificacion del personal
Planes de formacién

Moativacién del personal

Comunicacion

Sistematica de 6rdenes de trabajo (0.T.)
Coordinacion de especialidades
Establecimiento de programas
Definicién de materiales

Estimacién de tiempos

Estimacién de fechas de finalizacion
Recepcion de trabajos terminados
Evaluacion de necesidades externas

Disefio y montaje instalaciones existentes
Documentacion técnica disponible

Historial equipos

Investigacion sistematica de averias.

Gamas de mantenimiento preventivo

Analisis de métodos de trabajo

Dotaciéon de medios de mantenimiento e inspeccion

Sistematica de la gestion de compras
Recepcién de materiales
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Contratacion.

Presupuestos de
Mantenimiento.

Control de costos.

Eficiencia

Locales. Disposicidn fisica de los Materiales
Localizacion

Codificacion. Estandarizacién de recambios

Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento

Politica de Contratacion de trabajos
Especificacion técnica de los trabajos a contratar.
Seleccion de Contratistas

Supervision de Contratistas

Preparacién de presupuesto anual de Mantenimiento
Definicién de tipos de Mantenimiento.

Documentos de Gestion Econdémica

Informatizacién del Control de Costes

Seguimiento y Control de Costes.

Existencia y evolucion de indices econémicos.

Duracion de los trabajos de Mantenimiento.
Rendimiento de la Mano de Obra
Cumplimiento de los plazos

Calidad de los trabajos realizados

Coste de los trabajos realizados

Estado de las Instalaciones-Averias
Calidad de servicio
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Autor Areas a auditar

Corretger
Rauet [1996]

Organizacion.

Personal.

Ejecucidn,
preparacion y
planificacion.

Almacenes y
aprovisionamiento.

Presupuesto y su
control.

Contratacion.

Control del
servicio.

Cont...
Funciones a auditar

Organigrama

Definicién de funciones

Efectivos y su distribucion

Sistematicas de mantenimiento aplicadas
Administracién de los trabajos.

Planes de formacion

Medios técnicos

Calificacion del personal con mando
Calificacion del personal operario
Comunicacion

Motivacion

Rendimiento

Sistematicas de funciones
Coordinacion de especialidades
Proporcion trabajos preparados
Estimacion de tiempos

Nivel preventivo

Planificacién

Cumplimiento de programas
Documentacion

Histdricos de mantenimiento

Estado fisico de los almacenes
Respuesta a peticiones urgentes
Codificacién

Control de recepcion materiales
Sistemas aprovisionamiento
Gestidn y control de existencias

Presupuesto anual y su preparacion
Distribucion presupuestaria
Documentacioén de control

Control analitico de costos

Informes presupuestarios
Aplicacion informatica
Sistematizacion de contratos.
Seleccion del contratista

Control de calidad de los trabajos.
Especificaciones técnicas
Cumplimiento de los plazos de entrega

indices de control

Estado de las instalaciones
Calidad de los trabajos
Cumplimiento de prioridades
Satisfaccion de usuarios
Nivel informéatico



Autor

Fournies
[1996]

Autor

Rico
[2001]

Areas a auditar

Preparacion de
mantenedores y
operadores

Sistema de
informacioén

Mejoramiento
continuo

Mantenimiento
autbnomo

Desentralizacion
e integracion
organizacional

Politicas de
mantenimiento

Control de
existencia de
repuestos

Areas a auditar

Infraestructura de
Mantenimiento

Cont...

Funciones a auditar

Capacitacion impartida
Niveles educacionales
Programas por falta de capacitacion

Documentos utilizados y cobertura

Calidad de informacion manejada
Motivacion y participacion

Existencia de liderazgo

Mejoramientos realizados

Procedimientos de aprobacion de impuestos

Niveles de motivacion y participacion operadores
Situacién de contratos y relaciones sindicales
Tipo de organizacion

Funciones presentes

Resistencia y liderazgo

Existencia de politicas

Tipo de mantenciones en uso

Reposicion de equipos

Existencias y consumos

Procedimientos de reposicion y analisis de stocks

Funciones a auditar

Tiene su organizacion, personal matriculado para la tarea
especifica

Su organizacion posee un programa de computacion
especializado en mantenimiento en versién actualizada
En caso de problemas con su programa de
mantenimiento en ordenador, tiene algiin método
inmediato, alternativo para no perder la continuidad del
plan de mantenimiento

Su organizacion tiene catalogadas las tareas como
procedimientos numerados, revisados y actualizados
Su organizacién, tiene un control externo para auditar
sus actividades

Con el caudal de informacién proveniente del campo, se
realizan reportes a la jefatura de la planta para informar
la condicién de mantenimiento de la misma

Con el caudal de informacién, se instruye al personal
técnico para mostrar estadisticamente la evolucién de los
resultados del plan de mantenimiento

Se capacita al personal puntualmente en tareas que
tienen dificultades de realizacion

Su organizacidn, tiene catalogadas las herramientas a
utilizar en cada tarea

El personal técnico tiene la informacién previa de qué
tipo de herramienta debe llevar al campo para una tarea
preventiva



La instrumentacion utilizada en el mantenimiento
preventivo y predictivo, tiene una calibracion certificada
por instituciones externas a la planta

Se utiliza Back-up en toda la informacién

Se actualizan instrumentos y herramientas asiduamente



Autor

Rico
[2001]

Areas a auditar

Recursos
Gerenciales

Informacién
Gerencial

Cont...

Funciones a auditar

Cree que mantenimiento esta bien equipado con personal
idéneo para hacer las tareas

Para desarrollar el trabajo, cree que la organizacion de
mantenimiento es acorde y l6gica

La organizacion ayuda a remover barreras que el
personal técnico encuentra para desarrollar bien su tarea
La gerencia alienta a mantenimiento para que converja
en las necesidades de produccion

La gerencia alienta a produccion para que ayude a
mantenimiento para que cumpla con la tarea

Se entrecruzan los equipos de mantenimiento y
produccidn para tratar problemas en comun

La gerencia alienta a los técnicos de mantenimiento y
produccidn para trabajar juntos en algun tema

Los técnicos reciben entrenamiento para ayudarlos en su
tarea

Los técnicos en su planta tienen la habilidad necesaria
para la tarea

Los técnicos en su planta estan motivados para efectuar
lo mejor posible la tarea

Los técnicos de su planta respetan y cumplen las reglas y
procedimiento de seguridad

La gerencia sigue y revisa el mantenimiento de la planta
con los técnicos

Para la actividad de mantenimiento, su organizacion
utiliza un sistema de mantenimiento por ordenador
Cada ESC esta debidamente catalogado

Su organizacion actualiza su sistema de computacién
Sus técnicos fueron entrenados para usar el sistema de
computacion

Su organizacion mantiene un historial real y cierto de los
datos de sus equipos

El stock de mantenimiento est4 computerizado

Las decisiones de gerencia se hacen basadas en los
informes desde el sistema de computacion

Su organizacién hace el seguimiento total de costos y
entregas

Su organizacién hace el seguimiento de paradas como
una medicion de eficiencia

Su organizacion de mantenimiento se compara con otras
organizaciones de mantenimiento similares para saber
Cuén bien anda

El tiempo de los técnicos es empleado en trabajos con
seguimiento y registro

La gerencia de mantenimiento usa datos de la industria
como medida de comparacion



Autor

Rico
[2001]

Areas a auditar

Mantenimiento
Preventivoy
Tecnologia de
Equipos

Planeamiento y
Diagramacion

Cont...
Funciones a auditar

Su organizacion usa 6rdenes de trabajo para la actividad
de mantenimiento preventivo

Mantenimiento revisa periddicamente las revisiones,
necesidades de entrenamientos, politicas, etc. del
mantenimiento preventivo

Su organizacidn usa a sus técnicos solamente para
mantenimiento preventivo

Los operadores ayudan levemente en las tareas de
limpieza, lubricacidn, ajuste o inspeccion en el
mantenimiento preventivo

Su organizacion utiliza técnicas de mantenimiento
predictivo como, vibraciones, infrarrojo, ultrasonido,
tribologia, alineacion por laser u optico

Su organizacion controla costos de mantenimiento
preventivo y predictivo

Produccién permite que mantenimiento tenga acceso a
los equipos programados para la tarea

La organizacion trata de prevenir roturas y fallas
repetitivas

El personal de produccion y mantenimiento son
consultados para la seleccién de un equipo

Para la operacion de un nuevo equipo, lo hace la gente
capacitada

Su organizacién hace el seguimiento de costos (costo de
ciclo de vida) para mantener equipos

Para las tares de mantenimiento se siguen prioridades
Su organizacion utiliza 6rdenes de trabajo para las tares
de mantenimiento

Es planeada y estimada la efectividad en caso que
soliciten informe de cdmo van las 6rdenes de trabajo
Su organizacién controla horas extras

Su organizacion registra informacion del historial de
equipo desde las 6rdenes de trabajo

La distribucién de tares en el personal se efectia de
acuerdo a las capacidades y conocimientos

Los trabajos normales (no los de emergencia) son
planeados antes de que comiencen

Su organizacion usa empleados planificadores para
planear y preparar el trabajo de mantenimiento estipulado
como las reparaciones o paradas

Su organizacion utiliza contratistas para trabajos de
especializacion cuando no alcanza su organizacién

Si tiene empleados planificadores, ellos preparan el
trabajo, separando el material o repuesto para ser
utilizado por los técnicos

Las paradas y la mayoria de las reparaciones son
planeadas de antemano



Autor Areas a auditar

MIMBAS
[2002]

Verificaciones de
tecnologia

Verificaciones de
operaciones

Seguridad industrial

Cont...

Funciones a auditar

Direccion y organizacion

Régimen de tecnologia (documentacién técnica)

Decisiones técnicas de caracter extraordinario

Control operacional y registro de trabajo

Mejoras

Informacion cientifico técnica

Indicadores de eficiencia

Direccion y organizacion

Idoneidad y calificacion del personal

Comunicaciones

Proteccidn, regulacién automatica y alarmas

Identificacion de componentes y sistemas

lluminacién y climatizacién

Control y despacho de produccién

Documentos técnicos y registros

Seguridad operacional

Régimen y disciplina tecnoldgica

Cultura de seguridad y liderazgo

Instruccién de los puestos de trabajo.

Procedimientos en operacion normal.

Trabajos peligrosos

Capacitacion.

Gestiodn de riesgos.

Investigacion y registros de los accidentes y averias

Trabajo con contratistas

Manipulacién, almacenamiento y transportacion de

sustancias peligrosas

Inspecciones técnicas a equipos peligrosos y medios

de proteccion y de trabajo.

Organizacion de la proteccién contra incendio

Inspecciones y auditorias de seguridad industrial.

Gestién de cambios y modificaciones en las

instalaciones

Revisiones de seguridad pre-arranque.

Para los casos restantes se comprueba:

g Planes de liquidacion de averias

g Planes de emergencias para accidentes mayores

Si es una entidad con riesgo de accidente mayor se

debe verificar:

2 Registros operativos de seguridad industrial

g Salud ocupacional. servicios médicos

g Trabajo conjunto sindicato-administracion

g Gestion de sustancias radiactivas, fuentes de
radiaciones ionizantes y quimicas controladas por la
convencion de armas quimicas.

En relacién con las sustancias radiactivas y fuentes de

radiaciones ionizantes:

g Plan de mejoras de la seguridad industrial



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
MIMBAS - Sobre el sistema de gestion de la calidad
[2002] o El jefe de calidad o coordinador del sistema de calidad

2 Revision del sistema de la calidad por la direccidn

g Sistema de la calidad

Sobre la “calidad en la comercializacion y la revision de

contratos:

g Control del disefio

Sobre la “calidad en las compras (gestion de compra)”

g Control de la documentacion

Sobre la “calidad en las compras (gestion de compra)”

Sobre el “control del proceso” en plantas o talleres

g Se asegura la “identificacion y trazabilidad” de los
productos

Sobre la “inspeccion y ensayo” de entrada

Sobre la “inspeccion y ensayo” en el proceso

Sobre la “inspeccion y ensayo final”

o Control de equipos de inspeccion, medicidén y ensayo

El “estado de la inspeccion y ensayo” del producto a lo
largo del proceso
Control de no conformidades
Acciones correctivas y preventivas
Aseguramiento - Manipulacioén, almacenamiento, embalaje y entrega
metroldgico - Registros de calidad
Auditorias de calidad
Formacioén y adiestramiento
Servicio de post — venta
Uso de técnicas estadisticas

Organizacion general de mantenimiento.
Planificacion y programacién (chequear elaboracion,
calidad y cumplimiento de los planes).
Andlisis de los indicadores de mantenimiento
Presupuesto de gastos
Existe, esta adecuada e implantada la base normativa,
segun lo establecido en el reglamento de organizacion

Mantenimiento y direccion técnica de la produccion.

Industrial - Estan comprobados segun lo establecido en los

procedimientos, certificados y documentados
Preparacion de la ejecucion de los mantenimientos.
Ejecucién de los mantenimientos.
Inspeccion técnica
Fabricacion y recuperacioén de piezas.
Aceites y lubricantes
Sistema de registro y control

Aseguramiento de la
Calidad y Metrologia



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
MIMBAS - Organizacion y direccion.
[2002] - Presupuesto de gastos.

Herramientas e instrumentos.
Plan de MPP y mantenimiento por diagnéstico.
g Carpetas de los equipos y esquemas de la

o Entidad.
Mantenimiento s Documentacion normativa.
Automatico . Protecciones y bloqueos.

g Sistema de puesta a tierra.
oz Sefializacion
oz Talleres de motor
o Locales eléctricos.
oz Baterias.
Planta diesel de emergencia

La estructura y el sistema organizativo de la actividad

dan respuesta a los objetivos y alcance previsto en la

misma.

Esta elaborado, tiene calidad, se controla y se

cumple el programa de conservacion a través de los

planes anuales

Existe, esta adecuada e implantada, segun lo

establecido en la directiva 08 y en el reglamento de

organizacion y direccién técnica de la produccion, la

base reglamentaria para la conservacion de

instalaciones, equipos, maquinarias, transporte

automotor y recursos técnico materiales

almacenados ( nuevos y de uso).

Aseguramiento de los recursos técnico - materiales y
Conservacion laborales para el cumplimiento de los Planes de

Conservacion

Presupuesto de Gastos para la Actividad.

Esté realizado el estudio de corrosion en la Entidad.

Ejecucion

Almacenamiento de los medios técnicos

conservados.

Inspeccion de la Calidad de ejecucion de los trabajos

de conservacion y de los medios técnicos

conservados

Capacitacion del personal

Estado técnico y de conservacion de las

instalaciones, sistemas, equipos, materiales y piezas

de repuesto (nuevas y recuperadas)



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
MIMBAS - Organizacion del S. G. E.
[2002] . Programa de economia energética.

Planificacion energética.
Acomodo de carga

Control fisico de portadores
Calderas, hornos y/o instalaciones
cogeneradoras

Redes térmicas

Planificacion y consumo de agua.
Aceites y lubricantes.

Extracciones periddicas y continuas.

Control y dosificacion de productos quimicos.
Calidad de los andlisis.

Tratamiento interno. Régimen quimico.
Calidad del agua:

Plan de mantenimiento de sistemas de

Economia Energética

Tratamiento quimico del tuberias, equipos estéticos y dinamicos.
Agua - Equipos de intercambio iénico
Medios de medicion (sistemas de TQA 'y
calderas)

Equipos de pre-tratamiento:

Evaluacion de los equipos en cada etapa.
Estado de la instalacion de TQA
Aspectos generales.

Autor Areas a auditar Funciones a auditar

Irulegui, Aetal  Organizacion General.
[2002] Método de trabajo.

Seguimiento técnico de las
instalaciones.

Gestion dela carterade
trabajo.

Gestion de piezasy
recambio.

Comprade piezasy
materiales.

Organizacion del taller de
mantenimiento.

Utilesy aparatos de
medicion.
Documentacion técnica.
Personal y formacion.
Subcontratacion.

Control de la actividad.
Costos de mantenimiento.



Control de los mismos y
presupuesto.

Satisfaccion dd cliente.
Infraestructura e imagen.



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar

Audit della
manutenzione
[2002]

Estructura organizativa
Organigrama
Produccién
Valorizacion de activos
Departamentalizacion
Suministradores
Almacenes

Sistema informativo

Sistema de gestion de la
seguridad

Costos
Formacién del personal
Gestién de materiales

Autor Areas a auditar Funciones a auditar

Garrido Garcia - Organigrama. Categoria, especialidad y funciones
[2003] Mano de obra del personal.
- Calificacion del personal directo.
Plan de formacion.
Estadistica de ausentismo

Medios técnicos - Inventario de herramientas
i ) - Lista de equipos que componen la planta o
Meétodos de trabajo instalacion auditada.
Plan de mantenimiento de los equipos
significativos.

Gamas de mantenimiento realizadas (hojas

rellenas) en un periodo determinado.

Lista de equipos criticos de la planta.

Procedimientos de trabajos habituales.

Informes mensuales de mantenimiento.

Listas de averias tipicas (sintomas, causay

solucion)

Lista de repuesto que hay en planta, y stock minimo que se
considera necesario.

Propuestas de mejora realizadas por mantenimiento.

Lista de repuesto minimo que se considera necesario tener

Materiales y en stock.
subcontratos - Inventario de materiales en almacenes.
Lista de materiales consumidos en un periodo determinado.
Resultados - Disponibilidad de planta.
obtenidos - Costo global de mantenimiento.
Seguridad y medio - Plan de seguridad.

ambiente - Estadistica de accidentabilidad.



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
Escalona - Las actividades que desarrolla el personal de
[2003] mantenimiento esta de acuerdo a sus potencialidades.

El personal de mantenimiento percibe que es tomado en

cuenta para la toma de decisiones en la empresa.

El personal conoce las normas y politicas que se

relacionan con sus actividades.

El nivel de percepciones por concepto de salarios,

prestaciones e incentivos al personal de mantenimiento

es competitivo con respecto a empresas similares

Existen programas o medios para que el personal mejore
Personal sus relaciones personales tanto al interior del grupo

como con las demas areas usuarias de sus servicios.

El sistema de contratacion y reclutamiento del personal

de mantenimiento corresponde a las necesidades del

area y no a algun otro criterio.

La rotacidn de personal siempre se efectla de acuerdo a

las necesidades del area de mantenimiento.

El personal con que cuenta mantenimiento a nivel

supervisién o coordinacion es el adecuado.

Se tienen métodos y procedimientos para evaluar el

desempefio del personal de mantenimiento y se

cumplen.

Se tienen bien definidos los objetivos del area de
mantenimiento
Se tienen bien delimitadas lasa funciones del area de
mantenimiento.
La estructura organizativa de la empresa facilita el buen
desempefio del mantenimiento
El &rea de mantenimiento tiene bien definidos sus
puestos y se respetan.
Existen procedimientos y se conocen por todos para la
ejecucion de los trabajos de mantenimientos
Existe compatibilidad entre la toma de decisiones de
produccion y de las de mantenimiento
La planeacion para las actividades de mantenimiento es
una actividad permanente y controlada

Administracion - El personal de mantenimiento siempre sabe que hacer,
como hacerlo y cuando hacerlo
Se cuenta con el equipo y herramientas suficientes y
adecuadas parara hacer el mantenimiento
Los usuarios del servicio de mantenimiento, conocen y
respetan los procedimientos
Se tienen programas de actualizacién, capacitacion y
adiestramiento del personal de mantenimiento
La mantenibilidad de los equipos seleccionados es un
aspecto tomado en cuenta para la adquisicion de nuevos
equipos.
Se cuenta con asesoria y oportuna de los proveedores
de los equipos y maquinaria
Cuando se contrata apoyo externo de mantenimiento
este es oportuno, eficaz y costeable.






Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
Escalona - Se tiene un inventario completo de todo aquello que
[2003] demandara la atencion del area de mantenimiento

Se tiene algun criterio para dar prioridad a los trabajos de
acuerdo a la importancia del equipo

Se conoce la ubicacion fisica de todo los que contiene el
inventario de conservacion

Normalmente se cuenta con las refracciones de méas
demanda y con una calidad adecuada.

Las materias primas que se consumen en mantenimiento
son las especificadas por el fabricante o al menos son
equivalentes en calidad.

Los programas describen claramente los tiempos de
ejecucion de cada trabajo.

Los programas estan apoyados por procedimientos
claros y conocidos por los involucrados.

Los programas describen claramente los tiempos de
ejecucion de cada trabajo.

Las 6rdenes de trabajo tienen un seguimiento riguroso.
Los programas permiten dar respuesta satisfactoria a las
solicitudes de servicio.

El sistema de informacion (papeleo y 6rdenes de trabajo)
facilitan la ejecucion de los trabajos.

Se apoya en algun paquete computacional para la
coordinacion del mantenimiento.

Se cuenta con la suficiente informacion técnica para la
ejecucion de los trabajos

Existen medidas extraordinarias para responder
rapidamente ante contingencias que demanden la
intervencién de mantenimiento

La evaluacion en mantenimiento es una normay es
respetada por todos los integrantes del grupo de
mantenimiento.

La asignacion del presupuesto para mantener obedece a
un analisis de necesidades del mismo.

Se tienen parametros confiables para controlar los costos
de ejecucion de los trabajos de mantenimiento

Se tienen parametros confiables para medir los trabajos
gue hace mantenimiento

Se conoce confiablemente la relacion existente entre
recursos disponibles para producir y la aportacion que
para ello hace el grupo de mantenimiento

Se tiene informacion acerca de los costos ocasionados
por el mal mantenimiento

Se tienen estudios de confiabilidad del comportamiento
de los equipos mas importantes

Toda la empresa reconoce clara y fehaciente la
aportacién que hace el grupo de mantenimiento

Se tiene un manejo eficiente de los recursos asignados
al mantenimiento

Programas de
conservacion

Control



Autor Areas a auditar

Diagndstico
de la gestion
del MTTO
[2004]

Organizacion general

Método de trabajo

Cont...

Funciones a auditar

Se ha definido por escrito y posteriormente aprobado la
organizacion de la funcion de Mantenimiento con
estructura de cargos y funciones

Estan claramente definidas las responsabilidades y
tareas de todo el personal de Mantenimiento
(responsables, encargados, operarios...)

Se verifican periddicamente las responsabilidades y
tareas definidas por la Organizacién?

Es suficiente el personal de Mantenimiento y de
supervision

Se encuentran bien definidas todas las actividades de
cada encargado o responsable en cada seccion?

Se ha designado a alguien para asegurar la
coordinacion de suministros, de trabajos, de estudios
de las instalaciones y de formacion

Existen fichas de funciones tanto en cuanto a
responsabilidades como a iniciativa para cada una de
las tareas a realizar

Disponen los operarios de instrucciones escritas para
realizar las tareas de Mantenimiento Preventivo de uso
(vigilancia, controles de funcionamiento...)

Se realizan reuniones periddicas con los tecnélogos
para examinar los trabajos a realizar

Est4 escrita la Politica de Mantenimiento que incluye
los objetivos del servicio Se examina periddicamente
Recibe el servicio de mantenimiento consultas

por parte de los tecn6logos con motivo de

estudios o instalacion de nuevos

equipamientos

Se establecen prioridades en la preparacion de
trabajos importantes (en volumen de horas o
repetitivas)

Se utilizan formularios para la preparacion de trabajos
o para establecer los presupuestos (ficha de
preparacion o ficha de presupuestos)

Se dispone de procedimientos escritos para la
Planificacion, la Programacion, la Ejecucion, el
Registro y control y la Evaluacién del Mantenimiento
Se dispone de Procedimientos escritos del modo de
operar para la realizacion de trabajos complejos o
delicados

Se dispone de procedimientos escritos (y aplicados)
gue definan la autorizacién de la ejecucion de los
trabajos arriesgados

Se guardan y clasifican de alguna manera particular los
expedientes de preparacion



Hay acciones tendentes a estandarizar los elementos y
componentes

Se dispone de métodos de estimacion de tiempos
(trabajos tipo, operaciones especificas...) diferentes a
los métodos de estimacion global



Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
Diagndstico - Se recurre a métodos establecidos a la hora de reparar
de la gestion averias
del MTTO - Se reservan las piezas en el almacén, se hace preparar
[2004] el material (piezas, herramientas) antes de proceder a

una intervencion

Esta correctamente ordenada la documentacion y se
puede acceder a ella facilmente

gue definan la autorizacién de la ejecucion de los
trabajos arriesgados

Se guardan y clasifican de alguna manera particular los
expedientes de preparacion

Hay acciones tendentes a estandarizar los elementos y
componentes

Se dispone de métodos de estimacion de tiempos
(trabajos tipo, operaciones especificas...) diferentes a
los métodos de estimacion global

Se utiliza algiin método de ruta critica (o alguno similar)
para la preparacion de trabajos largos, importantes,
gue necesitan mucha coordinacion

Se recurre a métodos establecidos a la hora de reparar
averias

Se reservan las piezas en el almacén, se hace preparar
el material (piezas, herramientas) antes de proceder a
una intervencion

Esta correctamente ordenada la
documentacion y se puede acceder a ella
facilmente

Se dispone de un inventario de los equipos donde se
muestra el emplazamiento o situacién de los mismos
Posee cada equipo un nimero de identificacion Unico,
distinto del nimero de inventario

Se encuentran claramente indicados los nimeros de
identificacion. Estan a la vista

Se registran sistematicamente las modificaciones,
nuevas instalaciones, supresiones de equipo

Se abre un expediente técnico por cada equipo o
instalacion

Se posee un histérico de trabajos realizados por cada
magquina o instalacion

Se dispone de informacion concerniente a las horas
empleadas, las piezas consumidas, costos... de cada
equipo

Estan implantadas las normas de las inspecciones
técnicas diarias y periddicas para todos los equipos que
incluyen qué inspeccionar,

Hay uno (o mas) responsable(s) de los historicos de
trabajo

Se asegura un seguimiento formal de los informes de
las visitas o inspecciones preventivas

Se analizan anualmente los histéricos

Seguimiento técnico
de las instalaciones







Cont...

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
Diagndstico - Se ha establecido un programa de mantenimiento
de la gestion preventivo (acciones preventivas, periodicidad, cargas
del MTTO de trabajo...)
[2004] - Se dispone de fichas escritas o listas de comprobacion

de mantenimiento preventivo

Existe un responsable de la coordinacién (en cuanto a
seguimiento y adaptacion) de las acciones de
mantenimiento preventivo

Son los operarios responsables de las acciones de
ajuste y del mantenimiento preventivo de uso o de
rutina

Se utilizan adecuadamente las Ordenes de Trabajo
Se utilizan los Libros de Incidencias y de Trabajos
Pendientes para la planificacién del Mantenimiento
Hay alguna persona encargada de la planificacién de
los trabajos

Gestion de - Se dispone de planes anuales para la Inspeccion
planificacion Técnica, las Reparaciones, Inversiones con medios

propios, Mantenimiento Constructivo, Reparaciones
Generales (Capitalizables), Lubricacion, Paradas
Programadas por Mantenimiento, Mantenimiento de
Limpieza y Desarme

Se han definido reglas para poder realizar trabajos
segun prioridades

Tiene en cuenta el Plan Anual de Mantenimiento la
satisfaccion de las necesidades de la produccion, el
comportamiento de los equipos en operacion, el estado
técnico después del desarme, las normativas técnicas
de tiempo y recursos, las acciones para eliminar tiempo
perdido, etc.

Se conoce el estado de cumplimiento del plan en todo
momento

Se realizan reuniones periodicas para debatir las
prioridades, problemas de planificacion, personal

Se dispone de un plan semanal de ejecucion

de trabajos

Existe una politica de conservacion y lucha contra la
corrosion de la entidad, que incluye los objetivos dentro
del sistema de gestién del mantenimiento

Se encuentra implantado el sistema de conservacion y

Conservacion y lucha contra la corrosién con planificacion,
lucha contra la programacion, ejecucion, inspeccion, y control y
corrosion registro de la actividad

Existe un responsable de esta actividad

Existen conocimientos y cultura en general acerca de
los problemas de corrosion entre los trabajadores de
mantenimiento

Estéan identificados los medios técnicos a conservar



Autor

Rosales de la Vega,
S. et al.,, 2004]

Areas a auditar

Personal de MTTO

Administraciéon de los
recursos del MTTO

Cont...
Funciones a auditar

Aprovechamiento de las capacidades del
personal

Si su criterio es tomado en cuenta para la toma
de decisiones

Conocimiento de las normas, politicas y
procedimientos asociados con su labor

El nivel de percepciones es comparativo con la
competencia

Estan definidos los métodos y procedimientos
para evaluar el desempefio del personal

Si los métodos y procedimiento de contratacion
de personal corresponde al perfil deseado del
puesto

La relacion del personal no afecta la ejecucion
de los planes de trabajo

El perfil del personal actual corresponde a las
necesidades, tanto a nivel de supervisores
como a nivel operativo

Definir objetivos del area

Delimitar las funciones

Congruencia de estructura organizativa de la
empresa con respecto a la estructura de
organizacion del mantenimiento

Delimitacién de los puestos

Existencia y difusion de los procedimientos
Compatibilidad de la toma de decisiones entre
produccién y mantenimiento

Existencia de procesos formales de planeacion
del mantenimiento y sus coberturas a corto,
mediano y largo plazo

Evidencia de que el personal de MTTO siempre
sabe qué, como y cuando hacer

Suficiencia y pertinencia del equipo y
herramientas para hacer las labores de MTTO
Conocimiento que tienen los usuarios del
MTTO con relacion a las responsabilidades y
procedimientos del departamento.

Existencia y pertinencia de los programas de
capacitacion, actualizacion y adiestramiento
Confiabilidad de los servicios recibidos
constantemente.

Que tanto te toma en cuenta la mantenibilidad
cuando se adquieren nuevos equipos.



Autor Areas a auditar
Rosales de la Vega,
S. et al.,, 2004]
Programas de trabajo
Control
Autor Areas a auditar

Borroto Pentén
[2005] Organizacion del
mantenimiento

Administracion del
mantenimiento

Personal de mantenimiento

Infraestructura y equipos de

mantenimiento

Equipamiento e instalaciones

Cont...

Funciones a auditar

Se conoce el inventario que queda bajo
su responsabilidad

Existencia de algun criterio para asignar
prioridades a los trabajos

Existencia de programas de trabajo y si
reflejan fielmente las necesidades del
estado de los bienes a mantener y la
importancia que representa para la
produccién en la empresa

El sistema de informacion soporta
adecuadamente la ejecucion de los
trabajos

Existencia de los planes apropiados para
enfrentar las situaciones

Existencia de la evaluacion del
desempeiio del MTTO

Caracteristicas de la asignacion
presupuestal

Establecimientos de parametros
confiables para el control de costos de
ejecucion de los trabajos de MTTO
Impacto en los costos de produccion de
los trabajos de MTTO

Parametros de medicién de los trabajos
de MTTO

Estudios de confiabilidad para identificar
el estado actual de los equipos e
instalaciones de la empresa

Funciones a auditar

Documentacioén técnica

Historial de equipos

Seguimiento de érdenes de trabajo
Nivel de informatizacion

Distribucion presupuestaria
Planificacion de las actividades de
mantenimiento

Control de materiales y repuestos
Control de costos de mantenimiento
indices de gestion

Calificacion técnica

Experiencia

Motivacion

Desarrollo profesional

Areas fisicas

Herramientas y equipos
Equipamiento

Instalaciones



Servicio de terceros

Autor Areas a auditar

Espinosa
Fuentes [2005]

Identificacion y caracterizacion
de la empresa

Criticidad de las rutas de
inspeccién

Manejo de la informacion sobre
equipos

Estado del mantenimiento actual

Antecedentes de costos de
mantenimiento

Efectividad del Mantenimiento

Autor Areas a auditar
Maintenance Liderazgo y organizacion
Audit and S
Assessment Andlisis de problemas Causa-
Current Best Raiz
[2005]

Planificacion y programacion
Desarrollo de habilidades
Mantenimiento preventive
Administracién de inventarios

Estadistica técnica

Politicas de contrataciéon
Seleccion del contratista
Control en la recepcion
Garantia

Cont...

Funciones a auditar

Sectorizacion de la planta

Criticidad de los equipos
Dimensionamiento de los tiempos de
mantenimiento

Informacién de los equipos

Informacién del mantenimiento
Informacién sobre el manejo de recursos
Informacién sobre indicadores
Informacién sobre manejo del personal

Integracion de la gente de operaciones
Programacion de las tareas de
mantenimiento

Antecedentes para programar el
mantenimiento

Generacion de indices de control y
retroalimentacion

Analisis de reemplazo de equipos
Analisis de reemplazo a la falla o grupal
Andlisis para mantenimiento propio o
tercerizado

Andlisis de la evolucién de los costos

Capacidad de programar actividades
Administracién de trabajos
Procedimiento para mantenimiento
Manejo de las relaciones humanas
Manejo de repuestos y herramientas

Funciones a auditar



Interface Ingenieria-
Mantenimiento
Instalaciones, herramientas y

talleres



Autor Areas a auditar

Fortes Flores La organizacion del
[2005] mantenimiento

El perfil de actividades
del area de
mantenimiento

Los recursos humanos
de la compafiia o centro
de trabajo personal
propio

Desarrollo tecnoldgico

Seguridad industrial

Cont...
Funciones a auditar

Forma de ejecucion
Nivel jerarquico del mantenimiento

Administracién y funcionamiento del almacén
Administracién y funcionamiento de la compra de
materiales

Condiciones del &rea industrial

Mantenimiento del area para el deposito de
residuos del proceso

Mantenimiento de materiales e instrumentos
Mantenimiento de medios de telecomunicaciones
Mantenimiento de medios de tratamiento de
fluentes

Mantenimiento de las instalaciones de
refrigeracion y ventilacion

Total de empleados en la empresa

Total de empleados propios de mantenimiento
Total de empleados administrativos

Perfil del personal propio de mantenimiento para
la clasificacién funcional(% aproximado)
Distribucién del personal propio de mantenimiento
Niveles jerarquicos en la estructura del
mantenimiento

Calidad del personal de la especializacion de
mantenimiento

Participacion de los operarios en trabajos de
mantenimiento

Total de personal contratado para servicios
especificos, eventuales o esporadicos

Existe una programacion anual de capacitacion
para el personal de mantenimiento
Cudl es la relacion entre el total de horas de
capacitacion y el total de horas disponibles
Como esté desarrollada la tecnologia relacionada
con la actividad de mantenimiento
Estan identificadas y aplicadas nuevas
tecnologias relacionadas con la actividad de
mantenimiento
La compania es atendida por especialistas
externos si existe carencia de personal para la
capacitacion de los empleados
Las &reas se encuentran identificadas
El mantenimiento realizado en su compafiia
posee una actvidad de disefio
En el caso afirmativo; presupuesto asignado a
esta actividad
o Definir el perfil de los recursos asignados para
el disefio
Percentil aproximado para cada especialidad

Apurtar los indices de accidentes durante el
periodo determinado



Observaciones
Observaciones - Se solicita evaluar estas entrevistas para
encontrar las deficiencias de cada una.



Autor Areas a auditar

Fortes Flores
[2005]

Los costos

El mantenimiento
contratado

Control del
mantenimiento

Informética en el
mantenimiento

Calidad en el
mantenimiento

Programa nacional de
calificacion y la
certificacion de

personal(PNQC)

Los materiales

Cont...

Funciones a auditar

Prondstico del presupuesto anual de
mantenimiento

Relacion entre costo total de mantenimiento y el
patrimonio inmovilizado (%)

Relacion entre el costo total de mantenimiento y el
interés bruto en el afio

Composicion de costos del mantenimiento (%)

Qué forma de contratacion de servicios tiene mayor
importancia finanaciera para la empresa

Criterios segun la experiencia para contratar los
servicios

Horas/hombres empleadas en trabajos de
mantenimiento respecto a las horas/hombres
trabajadas

Principales indicadores para el desempefio y
evaluacién del mantenimiento

Tipos de programas (softwares) utilizados
Tipos de equipamiento (hardware) utlizados
Principales aplicaciones informatica

Servicios que incluye el sistema de calidad
Herramientas utilizadas para promover la calidad
de la aministracion del mantenimiento

Se conoce la importancia del programa nacional de
calificacion y certificacion del personal del area de
mantenimiento

Posee personal cdlificado y/o certificado

Se ha intantado calificar y certificar el personal de
mantenimiento

Conoce compafiias que dan capacitacion y
certifican

Utiliza formas de calcular y verificar la calificacion
del personal propio y contratado

Métodos utilizados para registrar informacion de los
equipos y equipamiento

Afios de explotacion de los equipos instalados
(afos)

Tiempo de reposicion de instrumentos y
herramientas (afios)



Autor

EUSTEN
Mantenimiento
[2006]

Areas a auditar Funciones a auditar

Responsabilidad

Técnicos

Control de trabajo

Multifuncionalidad

Formacién

Documentacion

- Funciones

Organizacion del departamento. - Conceptos

Filosofia

Participacion

Tipos

Base de datos técnicas

Familias de maquinas

Sincronizacién de trabajo

Replanificaciones

Operaciones
Programa de mejoras
Lubricacion
Analisis de vibraciones
Otros predictivos
Inspecciones reglamentarias
Histdricos

La gestién de los equipos. - Criterios de MTTO
Recursos empleados
Presupuesto
Seguimiento presupuestario
MTTO de edificios
TPM
Estructuracion y repuestos
Disponibilidad de equipos

La politica del mantenimiento.

La planificacion de los trabajos.
Los medios técnicos.

La gestién del almacén.
Seguridad laboral.

Recursos humanos.
Contratacion del mantenimiento.
Mantenimiento y las normas ISO.
Gestidn de la documentacion.
Gestion de edificios.

La herramienta informatica.

Indicadores de medida de eficacia.

Cont...



Mantenimiento y medio ambiente.



Autor Areas a auditar

Acosta Palmery
Troncoso
[2006]

Organizacion.

Entrenamiento y
capacitacion

Control econémico

Planificacion, programacion
y control

Ordenes de trabajo

Tercerizacion

Ingenieria

Sistemas automatizados de
gestion
Piezas de repuesto

Reportes e informacion

Cont...
Funciones a auditar

Adecuada descripcién de funciones
Asignacion y control de las responsabilidades
de cada puesto

Entrenamiento ,capacitacion y formacién
continua de los recursos humanos

Evaluar el control de la actividad
administrativa y sus resultados,

Prevenir el uso indebido de recursos y
propender a su correcta proteccion
Examinar las operaciones contables y
financieras y la aplicacion de las
correspondientes disposiciones legales
Elaboracién del plan de mantenimiento anual
desde la concepcion del presupuesto hasta su
aprobacion definitiva

Adecuada programacion del plan que
responda a las condiciones reales de la
organizacion

Asignar los recursos materiales y humanos
gue posibilitardn su cumplimiento

Obtener informacion sobre el desempefio del
departamento de mantenimiento

Valorar la contratacion de trabajos de
Mantenimiento

Valorar las edificaciones, instalaciones,
equipos y magquinarias existentes,

Analizar la cantidad y calidad de la
documentacion técnica disponible

Valorar la existencia o no del expediente
historico de cada equipo

Formas de ejecucion de los trabajos de
mantenimiento

Duracion promedio de los trabajos

Control y métodos para definir los plazos
comprometidos

Cumplimiento de los plazos comprometidos
Funcionamiento del Comité de Calidad
Relacion entre el plazo, el costo y la calidad
de las acciones que realiza el area de
mantenimiento

Utilizacion adecuada y eficiente de los
software

Disponibilidad de equipos

Economia de almacenes

Sistema de reposiciones planificadas

Situacién y el estado de las edificaciones,
sistemas y equipos



Anexo 2 Planillas del Modelo de Auditoria Propuesto [fuente: elaboracion propia]

Figura a) Caracterizacion del mantenimiento de la empresa

Al. Nombre de la empresa

Fabrica Refresco “Osvaldo Socarrdas Martinez”

A2. Fecha de la auditoria 5/6/07 8/6/07
) Yasmani Garcia
A3. Nombre del Auditor
Yens Toledano

A4. Nombre del encargado de mantenimiento Rolando Cruz Acevedo
A5. Posee departamento de | Sl X

mantenimiento NO
A6. Numero de turnos de la jornada 1
A7. Numero de personas de | ler Turno 2do Turno 3er Turno Total

mantenimiento en cada turno 9
A8. Dependencia del departamento | Jerarquia Propia | De Produccion | Sin organizacion

de mantenimiento X

L o Contratista | Operario Especialista No hay Mtto
A9. Realizacion del mantenimiento
X X X
Al0. Clasificacion del | Correctivo | Preventivo | Sintomatico Otro tipo
mantenimiento X X
i Sl X
All. Posee almaceén de repuestos
NO
_ . Mantenimiento Produccion Otra

Al12. Dependencia del almacén X
Al3. Satisfaccion del Bueno Regular Malo
abastecimiento X

Observaciones y Comentarios







Figura b) Caracterizacion del aspecto de la criticidad de las rutas de inspeccion

Nota: ingrese el numero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa

Su situacion.

Preguntas Alternativas de Evaluacién

Bl. ¢En cada area tiene identificado sus equipos Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
por algun cédigo? 5

B2. ¢Tiene clasificados sus equipos segin su Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
criticidad ante un fallo? 5

B3. ¢Puede cuantificar la incidencia del fallo de NO (1) Algunos (3) SI (5)
un equipo sobre otro(s)? 1

B4. ¢Tiene un levantamiento de planta que NO (1) Parcial (3) SI (5)
describa e identifique a todos los equipos? 5

B5. Tiene lineas en paralelo (redundantes) en su No (1) y/////////, SI (5)

sistema de produccion? 1 W

B6. ¢Tiene identificadas las lineas segin su NO (1) Es Unica (3) SI (5)

criticidad para el proceso?

3
B7. ¢Algin(os) equipo(s) produce(n) Cuello de No (5) m Sl (1)

Botella? m 1

B8. ¢ Tiene identificados, para cada equipo, los NO (1) Parcialmente (3) Todos (5)
riesgos para el operario? 5

B9. ¢Sabe cuanto tiempo toma cada proceso de NO (1) Parcialmente (3) Todos (5)
la linea de produccion? 1

B10 ¢Tiene estipulado tiempos estandares para NO (1) Parcialmente (3) Todos (5)
el mantenimiento de equipos? 5

B11. ¢Tiene calculado el volumen de trabajos de NO (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantenimiento que puede hacer? 5

Observaciones y Comentarios







Figura c) Planilla para el manejo de la informacién sobre equipos

Preguntas Alternativas de Evaluacién

Cl. (Posee en cada area los catadlogos e | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
informacion técnica de todos los equipos? 5

C2. ¢Posee fichas de inventario para cada | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)

equipo? 5

C3. ¢Tiene procedimientos de trabajo de | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantenimiento establecidos? 5

C4. ¢ Posee cada equipo un programa de trabajo | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
de mantenimiento? 5

C5. ¢Posee registros historicos, de los | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantenimientos, para cada equipo? 5

C6. ¢Tiene registro de tiempo de cada | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantenimiento realizado? 5

C7. Se utilizan adecuadamente las Ordenes de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)

Trabajo? 5

C8. ¢ Existe una lista de repuestos minimos a NO (1) Algunos (3) Sl (5)
mantener en inventario? 5

C9. ¢La lista de repuestos minimos a mantener NO (1) Algunos (3) Sl (5)
se revisa y actualiza periddicamente? 5

C10. Existe algun sistema para realizar NO (1) Algunos (3) Sl (5)
inventarios periddicos? 5

Cl1. (Tiene registros de disponibilidad de NO (1) Algunos (3) Sl (5)
repuestos en almacén? 5

C12. ¢Lo que se cree que existe en el almacén NO (1) Algunos (3) Sl (5)
coincide con lo que se tiene realmente? 5

C13. ¢Tiene clasificado su stock de repuestos NO (1) Algunos (3) Sl (5)
basado en algun criterio? 5

Cl4. ¢;Tiene un registro de las herramientas NO (1) Algunos (3) Sl (5)
utilizadas para el mantenimiento? 5

C15. ¢lLas herramientas existentes se | Ninguna (1) Algunas (3) Todas (5)
corresponden con las que se necesitan? 3

C16. ¢El taller de mantenimiento cuenta con los NO (1) Parcialmente (3) Todos (5)

medios adecuados al tipo de trabajo que realiza? 3

C17. ;Sabe cudl es la tasa de fallos de cada | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)




equipo? 3

C18. ¢ Puede determinar la confiabilidad de cada | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
equipo? 1

C19. ¢(Tiene clasificados los proveedores de | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
partes y piezas? 1

C20. ¢Existen indicadores para evaluar la | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
eficacia del sistema de compras??Son
suficientes? !

C21. ¢Tienen registros de los operarios que | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
trabajan en los equipos? 5
C22. ¢Estan definidas las responsabilidades y | Ninguna (1) Algunas (3) Todas (5)

tareas de todo el personal  de

mantenimiento? >
C23. (Tiene un programa de capacitacion NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)

completo e implementado? 5
C24. ¢Tiene informacion precisa para llevar NO (1) Alguna (3) Sl (5)

indices de control de eficiencia y eficacia? 1

Figura d) Planilla para el estado del mantenimiento actual

Nota: Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa

su situacion.

Preguntas Alternativas de Evaluacién

D1. ¢Se revisan todos los equipos cada vez que | Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
comienza un turno? 5

D2. ¢Los operarios de los equipos redlizan tareas | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
simples de mantenimiento? 3

D3. ¢Se tiene una rutina preestablecida de NO (1) Sl (5
intervenciones diarias? 5

D4. ¢Se mantiene un levantamiento de las| Ninguna(l) Algunas (3) Todas (5)
reparaciones diarias? 3

D5. ¢Se sabe cuanto tiempo se requiere para hacer el NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
diagnéstico de un fallo? 1

D6. ¢Sabe cuanto es e tiempo de abastecimiento | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
para cada grupo de repuestos? 3

D7. ¢Sabe exactamente e numero de trabagjos NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)




pendientes por periodo? 5

D8. ¢Tiene control sobre las horas extras necesitadas | Ninguna (1) Algunas (3) Todas (5)
para culminar trabajos? 1

D9. ¢Tiene agun criterio para dar prioridad en la NO (1) Sl (5
gjecucion de trabagjos? 5

D10. Lainformacion capturada en terreno es legible, | Ninguna (1) Alguna(3) Toda (5)
atil y oportuna? 3

D11. ¢Tiene un registro de trabajos de emergencia 'y NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
programados? 5

D12. ¢Tiene cuantificado e tiempo de produccién NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
perdido por fallos? 1 5

D13. ¢Tiene cuantificad e tiempo que se demora en NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
hacer efectivo e mantenimiento? 1

D14. ;Mantiene un control sobre el tiempo empleado NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
en reparaciones? 5

D15. ¢Compara € tiempo real con € tiempo | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
estipulado en las Ordenes de Trabajo? 3

Observacionesy Comentarios




Figura e) Planilla para antecedentes de costos de mantenimiento

Nota: Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa

su situacion.

Preguntas Alternativas de Evaluacién

El. ¢Sabe en qué afio adquirid cada uno de sus | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
equipos? Area 3

E2. ¢;Sabe @ valor de adquisicion y residual de cada | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
uno de sus equipos? 5

E3. ¢Tiene definida la tasa de depreciacion de cada | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
equipo? 5

E4. ¢Sabe con exactitud cudl es e costo de los NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
repuestos en cada equipo? 1

ES5. ¢Sabe con exactitud cudl es € costo de la mano NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
de obra de mantenimiento? 1

E6. ¢Sabe con exactitud cudl es e costo de pérdida de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
produccién por falla? 1

E7. ¢Evalla anualmente € reemplazo de los equipos | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
a su cargo? 1

E8. ¢Sabe la razon de costo entre mantenimiento y NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
costo total del producto? 1

E9. ¢Conoce la relacion entre cantidad de personal de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
mantenimiento y de produccion? 5

E10. ¢Puede medir la desviacion entre € costo real y NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
el costo presupuestado? 1

E1l1. ¢Lleva un control estadistico de los gastos de | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
mantenimiento por equipo? 1

E12. ¢Puede definir d tamafio del inventario que | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
garantiza determinada disponibilidad del equipo? 1

E13. ¢Sabe qué actividades es mas rentable tercerizar | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
que realizar con recursos propios? 1

El4. ¢Tiene definido un procedimiento para la NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
seleccion 'y evauacion de proveedores de
servicios de mantenimiento? !

E15. ¢Conoce la relacion entre cantidad de personal NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
de mantenimiento propio y subcontratado? 1




E16. ¢Conoce la proporcion del costo de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)

mantenimiento  perteneciente  a  servicios
contratados?

Observacionesy Comentarios

Figura f) Planilla para el andlisis del cuidado de la seguridad y el medio ambiente

Nota: Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa

su situacion.
Preguntas Alternativas de Evaluacién
o _ NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
F1. ¢Se ha efectuado |a evaluacion de riesgos? c
F2. ¢Estd4 definido e implementado € Plan de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
seguridad? 5
F3. ¢El Plan de Seguridad implementado resulta NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
adecuado? 5
F4. Los trabgjadores reciben formacion referente a NO (1) A menudo (3) Sl (5
Seguridad de forma periédica? 3
F5. ¢Los trabgadores usan habitualmente los NO (1) Esporédicamente (3) Sl (5)
medios de proteccién individual ? 5
F6. ¢El nivel de accidentalidad (frecuencia de NO (1) Medio (3) Sl (5
accidentes) es bajo? 5
F7. ¢El indice de gravedad de los accidentes NO (1) Medio (3) Sl (5
ocurridos es bajo? 5
, _ _ NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
F8. ¢Existe un Plan M edioambiental elaborado? 1
F9. ¢En d Plan se andizan adecuadamente los NO (1) Parcia mente (3) Sl (5)




aspectos medioambientales y su significacion? 1

F10. ¢El Plan Medioambiental se encuentra NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
implementado correctamente? 1

F11. ¢El personal estda mentalizado y actia de | Ninguno (1) Algunos (3) Todos (5)
acuerdo al Plan Medioambiental ? 1

F12. ¢El nivel de accidentalidad (frecuencia de NO (1) Medio (3) Sl (5
accidentes medioambientales) es bajo? 5

F13. ¢El tiempo medio de permanencia de los NO (1) Promedio (3) Sl (5
residuos en planta es bajo? 5

Observacionesy Comentarios




Figura g) Planilla para la efectividad del mantenimiento

Nota: Ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa

su situacion.

Preguntas Alternativas de Evaluacién

G.1 ¢Sabe cud es la relacion entre paradas NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
programadas e imprevistas? 5

G2. ¢Se cumple e programa de trabajos NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
programados de mantenimiento? 3

G3. ¢Selleva un control del estado de avance de las NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
Ordenes de Trabajo (O.T.)? 5

G4. ¢Conoce € lapso de tiempo promedio entre € NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
aviso delafalay laemision delaO.T.? 3

Gb. ¢Cudl es la evolucion de las O.T. de| Aumento (1) Estable (3) Disminuye (5)
emergencia? 3

G6. ¢Los procedimientos para redizar € NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
mantenimiento  preventivo se  gecutan
adecuadamente? 3

G7. ¢Los procedimientos para redlizar d NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
mantenimiento  correctivo  se  gecutan
adecuadamente? 3

G8. ¢Los procedimientos para la contratacion de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
actividades de mantenimiento se implementan
adecuadamente? !

G9. ¢Los procedimientos para la seleccion de NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
proveedores de  mantenimiento  estan
correctamente implementados? !

G10. ¢Sabe cudl es la relacion entre trabajos NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
pendientes y trabajos programados? 3

G11. ¢Sabe cudl es la relacion entre tiempo extra 'y NO (1) Parcialmente (3) Sl (5
tiempo para trabajos programados? 1

Gl2. ¢Cémo es la relacion entre € persona de Mala (1) Regular (3) Buena (5)
mantenimiento y el de operaciones? 3

G13. (Como es la actitud de la administracion Mala(1) Regular (3) Buena (5)
superior hacia mantenimiento? 3

Gl4. ¢Como es la colaboracion de los Mala (1) Regular (3) Buena (5)




departamentos relacionados con

manteni miento? >
G15. ¢Considera que € nivel de capacitacion es NO (1) Parcialmente (3) Sl (5)
acorde alatecnologia del equipamiento? 5
G16. ¢Como considera @ nivel de rotacion del Bajo (5) Normal (3) Alto (1)
personal de mantenimiento? 5
G17. ¢Son suficientes las herramientas y equipos de NO (1) y//////////A Sl (5
trabajo para e mantenimiento? 1 y//////////A
G18. ¢Tiene definido & punto de equilibrio de la NO (1) Wl Sl (5)
cantidad de repuestos en almacen? 1 V//////////A

Observacionesy Comentarios




Anexo 3 a) Modelo general de depreciacién de cada area [fuente: Modelo

contable de la empresa, 2007]

Maquinaria en general

Grupo
1

3
4

o1

10

11

12

13

14

15

Area

Cuarto de Jarabe
Oficina
Produccién
Motores

Oficina
Mantenimiento
Calidad

Ofic.del Director.
Almacén
Calderas

Taller

Mantenimiento
Pariol

Almacén Cocina
Fuera de Fabrica

Dispenser

Tasa
Valor
20796.32
1444
501630.64
19860.38

de
150

2978.94
28.75
932.58

16276.72

4015.2

110.62
7579.37
66973.11
13965

656741.63

Anual

15

0.42

5.94

7.26

0.06

0.24

0.06

0.24

0.6

0.3

0.12

0.78

0.42

0.36

18.3

Depreciacion

Mes Acumulado
0.1 20792.68
6.19 1088.69
1630.18 262767.86
7.46 19391.3
0 150
11.62 2631.28
0.14 21.28
0.93 930.12
0 16276.72
17.01 3899.15
0 110.62
35.72 3282.65
292.77 20529.58
69.84 4608.66
2071.96 356480.59

Anexo 3 b) Modelo general de depreciacién de equipos en un area

Taller de mantenimiento
Inv CNMB Descripcion Valor
1011023 420421 Taladro 3010.18
1011004 420423 Taladro Pedestal 172
1011005 4204629 Piedra Esmeril 150

[fuente: Modelo contable de la empresa, 2007]

Tasa Depreciacion
Anual Mes Acum.
15.05 2912.91
0 172
0 150



Transformador de
1011003 420265 391.62 0.06 1.96 372.84
Soldadura

1011001 4202621 Soldador Autgeno 291.4 0.06 0 291.4

4015.2 0.3 17.01 3899.15



CONTROL DE LOSMEDIOS DE PROTECCION INDIVIBUAL

U.E.B Embotelladora Central

Entidad Area, taller, departamento
Nombrey Apellidosdel Trabajador Puesto de Trabajo
MPI requeridos:

FECHA MPI Cantidad Firmas




