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RESUMEN
Debido a la importancia que revierte la funcion de mantenimiento dentro del programa de

la politica econdmica que desarrolla actualmente el pais, la presente investigacion
propone desarrollar una auditoria de la Gestion de mantenimiento en la “UEB de
Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC”, con el objetivo de identificar las
principales limitaciones que se encuentran afectando el adecuado desempefio de esta
area en la empresa, y a partir de ello proponer un grupo de acciones destinadas a revertir
dichas limitaciones. Para dar cumplimiento a este objetivo se parte de la realizacion de un
estudio bibliogréafico detallado con vista a conocer sobre los aspectos a considerar en el
procedimiento de auditoria para evaluar la Gestion de mantenimiento. La aplicacion
practica del procedimiento de auditoria en la empresa objeto de estudio arrojé un
comportamiento aceptable de la Gestion de mantenimiento, detectdndose las areas que
tuvieron una incidencia mas negativa, hacia los cuales se centra el proceso de mejora con

vistas a perfeccionar el desempefio de esta funcién en la empresa.
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ABSTRACT

Due to the importance that reverts the maintenance function within the program of the
economic policy that the country is currently developing, the present investigation
proposes to develop an audit of Maintenance Management in the "UEB of Transport
belonging to the ECC CUPET-VC", with the objective of identifying the main limitations that
are affecting the proper performance of this area in the company, and from there propose
a group of actions aimed at reversing said limitations. In order to comply with this
objective, a detailed bibliographic study was carried out with a view to knowing about the
aspects to be considered in the audit procedure to evaluate Maintenance Management.
The practical application of the audit procedure in the company under study showed
acceptable behavior of Maintenance Management, detecting the areas that had a more
negative impact, towards which the improvement process is focused in order to improve

the performance of this function in the company.
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INTRODUCCION
Los cambios en el entorno mundial configuran un mundo empresarial necesitado de nuevas
formas de funcionamiento. Las empresas cambian o deben cambiar sus sistemas organizativos,
sus estrategias, sus prioridades, para adaptarse a las nuevas situaciones que provoca el
entorno actual. En estos momentos la economia nacional enfrenta diversos problemas objetivos
y subjetivos que influyen directamente en su desarrollo y crecimiento, dentro de ellos pueden
citarse: la crisis econdmica mundial, la globalizacién del modelo econémico, los efectos y
exigencias de la competitividad. Las probleméticas antes mencionadas imponen la necesidad
de que las empresas sean cada vez mas flexibles, que posibilite la adaptacién a los cambios
constantes de los contextos a partir del crecimiento de su capacidad de respuesta.
La actividad de mantenimiento es una de las vias que tiene una empresa para mantener la
eficacia y la eficiencia de sus activos fijos; actualmente se aprecia como tendencia un creciente
interés por optimizar las actividades de mantenimiento en las empresas industriales lo que ha
conducido a que se hayan replanteado algunas de sus bases como son: la aplicacidon de nuevas
técnicas de gestién, organizacién, planeamiento, dejando de ser una actividad reactiva para dar
paso a una concepcién con enfoque proactivo (Gonzalez Fernandez, 2010; Acosta Palmer,
2011; Mora Gutiérrez, 2012).
Historicamente en Cuba el mantenimiento ha sido considerado una actividad auxiliar, relegado a
un segundo plano, aislado del resto de las demas estrategias de las empresas, minimizando su
efecto decisivo en variables que definen competitividad empresarial como el costo, el tiempo de
entrega y la calidad (Hernandez Alfonso, 2017).
El Perfeccionamiento Empresarial ha buscado introducir procesos de cambio en todas las
esferas de actuacion de las organizaciones y bajo estas condiciones emerge el mantenimiento
industrial como proceso con potencialidades para influir en la competitividad de las empresas
(Alfonso Llanes, 2009; Aguilar del Oro, 2012; Rodriguez Diaz, 2014; Pefia Vasconcellos, 2015;
Pérez Gonzélez, 2016).
A partir del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba en mayo del 2011, se ponen en vigor
los lineamientos que regiran la politica econdmica y social del pais, donde se trata el
mantenimiento en 16 de ellos, y se proponen como objetivos fundamentales (Lineamientos de la
Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucion, 2011):

¢ Priorizar la actividad del mantenimiento en el pais.

e Aumentar la disponibilidad del equipamiento industrial y de transporte.

e Aumentar la fabricacién y recuperacion de piezas de repuesto.



e Potenciar los servicios de reparacion y mantenimiento (fomentar la contratacion del
mantenimiento)

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

En el afio 2016 a partir del VIl Congreso del PCC, se actualiza el Modelo Econémico y Social
Cubano de Desarrollo Socialista y se confecciona un plan de desarrollo hasta el afio 2030, en el
cual se aborda, sobre el mantenimiento, lo siguiente (PCC, 2016):

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

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

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

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

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

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

Para conocer el estado de mantenimiento de una determinada empresa no puede observarse
su funcionamiento de forma aislada, pues la empresa como un todo depende de la
funcionalidad de cada una de sus partes, por lo cual resulta imprescindible realizar el analisis
desde una perspectiva holistica, que englobe una gran variedad de factores que, en su
conjunto, constituyen la aportacion del mantenimiento a la calidad de los servicios prestados
(Gonzélez Fernandez, 2010; Mora Gutiérrez, 2012; Borroto Pentdn et al., 2013). Es necesario
entones el correcto funcionamiento de un sistema de evaluacion en la funcion mantenimiento,
de manera tal que se cumpla eficientemente con lo planificado.

La evaluacion y control de mantenimiento debe verse como la via para buscar las maneras de
ser mas competitivos y eficientes. Las formas de medir la Gestion de mantenimiento transitan
por dos fuentes fundamentales, ya sea por indicadores de gestion o auditorias (Alfonso Llanes,
2009).

Segun Rodriguez Machado et al. (2012), Galar Pascual (2016) la auditoria de mantenimiento es
la evaluacion, analisis y valoracion objetiva, periddica y sistematica de las funciones y
caracteristicas esenciales del servicio, para comprobar la correccién del sistema de Gestion de
mantenimiento empleado y su evoluciobn en el tiempo, cuanto mejor aplicadas sean, se

corregirAn en mayor grado los problemas que se detecten. Ademas, contribuyen

2



significativamente a la mejora de la competitividad de las empresas, permiten conocer con
certeza donde se encuentra la organizacion y cuél es la direccion del sistema de Gestion de
mantenimiento (disponibilidad del equipamiento, bajo indice de productos defectuosos, buen
estado técnico, etc.).

La Empresa Comercializadora de Combustibles de Villa Clara (ECC CUPET-VC), es la
encargada de la distribucion y comercializacion de combustibles derivados del petroleo, y otros
de uso doméstico como el alcohol, para ello se apoya en el parque de medios de transporte,
medios que forman parte de la estructura de la UEB de Transporte. En esta UEB se encuentra
el taller donde se realiza todo lo relacionado con el mantenimiento del equipamiento técnico. En
los dltimos dos afios (2016, 2017) y lo que va de 2018, la empresa, a pesar de poseer altos
indices de satisfaccibn con respecto a los clientes, ha visto como se ha dificultado el
cumplimiento de sus planes de distribucién diarios y mensuales, por no contar en varias
ocasiones con el medio de transporte disponible por estar en taller en espera de solucién. Esta
deficiencia tributa directamente a la UEB de Transporte, pues es esta la encargada de poner a
plena disposicion las capacidades de produccion y ejecucion de cada equipo. En el periodo
analizado el acumulado total supera las 60000 toneladas de combustible dejadas de distribuir
por la baja disponibilidad técnica, aspecto que afecta en gran medida el esquema logistico de la
empresa.

En espacios a nivel nacional la empresa de Villa Clara ha sido sefialada en ocasiones por el
bajo coeficiente de disponibilidad técnica (CDT) alcanzado por el equipamiento de la base. Para
ganar en claridad un CDT del 75% o mas se considera favorable, y uno de 60% hacia abajo
desfavorable, la empresa en cuestién ha ido disminuyendo dicho coeficiente en los Gltimos afios
hasta llegar a un estado de 58% actualmente. Esto viene dado por la elevada estadia en taller
gue ha venido presentando el equipamiento en periodos recientes debido al envejecimiento
tecnolégico, y al incremento del nUmero de paradas imprevistas.

En 2016, 951 paradas imprevistas, de ellas 499 equipos pesados. En 2017 un total de 1064
imprevistos, 510 equipos pesados. En lo que va de 2018 ya se han cuantificado unos 352
imprevistos, de ellos 187 equipos pesados.

Otro elemento analizado es la solucién a imprevistos, que ha visto como se ha incrementado
ligeramente su tiempo de ejecucion en los Ultimos tres afios, mas alla de que ninguna situacion
es igual, ni su tipo de solucién tampoco. Por otra parte, el promedio adecuado de imprevistos
entre mantenimientos debe ser 1.25 paradas aproximadamente luego de ejecutado la
planificacion, en este momento se ha incrementado hasta un 4.63 paradas promedio por

equipo. En menor medida se manifiestan las incidencias en la via por mal mantenimiento, que
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aun cuando no constituye una tendencia, desde 2016 han existido un total de siete hechos,
aislados, sin pérdidas, pero que presupone deficiencias en la ejecucion de los mantenimientos
planificados.

Todo lo anterior representa una sintesis de la situacion probleméatica existente, y conduce al
problema de investigacion siguiente: ¢cdmo contribuir a la mejora de la Gestion del
mantenimiento en la UEB de Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC?

Para ayudar a la respuesta de dicho problema se propone como objetivo general: Proponer un
plan de acciones encaminadas a lograr un mejoramiento de la Gestién de mantenimiento en la
UEB de Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC. Para alcanzar el objetivo general antes
expuesto se proponen los objetivos especificos siguientes:

1- Identificar los problemas que afectan la Gestion de mantenimiento en la empresa objeto
de estudio, mediante la aplicacién del procedimiento de auditoria seleccionado como
resultado del Marco Tedrico Referencial de la investigacion.

2- Proponer un plan de medidas encaminado a superar las principales deficiencias
identificadas en la Gestion mantenimiento de la UEB de Transporte perteneciente a la
ECC CUPET-VC.

El valor social de la investigacion radica en que, mediante su contribucién a la disminucién de
las paradas prolongadas por roturas, asi como su elevada frecuencia, se garantiza el
cumplimiento de los compromisos sociales de la empresa. El aporte practico esta dirigido a la
factibilidad y pertinencia demostrada de poder implementar el procedimiento propuesto, para
obtener resultados satisfactorios y de perspectiva alentadora. El aporte econdmico radica en
gue, mediante la disminucion de las paradas por averias, asi como su frecuencia, se contribuye
a la reduccién de los costos de mantenimiento y con ello el incremento del rendimiento
empresarial.

El trabajo se estructura de la forma siguiente: un primer capitulo donde se construye el Marco
Tedrico Referencial de la investigacion para llegar a una conceptualizacion de las definiciones,
elementos y tendencias principales del campo y objeto de estudio. En el Capitulo Il se ilustra la
caracterizacion general de la ECC CUPET-VC, la realizacion de la auditoria del mantenimiento
en esta empresa, la identificacion de los problemas principales y la propuesta de acciones para
superarlos. Ademds, se incluyen un grupo de conclusiones y recomendaciones que
resaltan los principales resultados obtenidos en la investigacion y que contribuyen al
desarrollo de trabajos futuros. Finalmente se expone un grupo de anexos de necesaria
inclusion para fundamentar, destacar y facilitar la comprension de los aspectos de mayor

complejidad tratados en el cuerpo del documento.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Este capitulo permitirA enmarcar la investigaciobn en cuanto a materiales conceptuales y
establecidos del mantenimiento como funcion de la empresa a lo largo de su estudio y analisis
en la historia. Se referenciara todo lo relacionado con la Gestién del mantenimiento desde sus
objetivos hasta su proceso en general, viéndolo como un sistema. Serd también importante
destacar la importancia que revierte para el sistema empresarial cubano, su enfoque y
tratamiento en el contexto actual, la gestiébn adecuada y efectiva del mantenimiento, asi como
los indicadores y la metodologia a seguir para su eficiente control y evaluacion.

La revision bibliografica de la literatura especializada permite crear una base bien
fundamentada conceptualmente que muestra la situacién actual del objeto de estudio presente,
y aborda el estado del arte y de la practica. En la Figura 1.1 se muestra la estrategia seguida

para desarrollar el presente capitulo.

Mantenimiento
Tipos y politicas Sizsdonels < Etapas
'Posy politl Mantenimiento P

L, Evaluacion de Indicadoresy su
Auditorias — . ..
mantenimiento seleccidén

|

Procedimientos de
Auditoria

l

La evaluacion de
mantenimiento en CUPET

/”’ MARCO TEORICOREFERENCIAL

Figura 1.1. Hilo Conductor del Marco Teorico Referencial de la investigacion.



1.1. Generalidades del mantenimiento, conceptos y definiciones
Tendencias actuales han pasado de considerar el mantenimiento como una funcién de costo o
gasto a considerarlo como una funcién de produccion, como una actividad que da valor,
beneficio y seguridad a la empresa. Entendido asi el mantenimiento, como optimizacién de la
gestion de activos industriales; no es solo conservacion, sino la mejora continua de la
disponibilidad, fiabilidad y resultados de la empresa, con los costos minimos y necesarios y de
forma sostenible. En este sentido se considera el mantenimiento como gestién de valor para la
empresa (Tavares, 1999; Kizim, 2013).
Se pueden encontrar infinidad de definiciones para el concepto de mantenimiento segun los
criterios de cada autor. Varios son los estudios realizados (Alfonso Llanes,2009; Mora Gutiérrez,
2009; Le6n Marquez, 2012; Mora Gutiérrez, 2012; Rodriguez Machado, 2012; Velazquez Pérez,
2014; De la Paz Martinez, 2015; Mostafa et al., 2015) en los cuales se hace una caracterizacion
del largo camino recorrido en el desarrollo del concepto de mantenimiento, en los que se
definen las particularidades y elementos comunes de cada propuesta, asi como sus objetivos,
tareas y funciones. Independientemente de la definiciobn que se utilice, se percibe que los
conceptos citados utilizan las expresiones “mantener”, “restablecer”, “conservar”, “restaurar’ o
“preservar” la funcion pretendida del activo hasta el estandar de funcionamiento deseado por
Sus usuarios.
La gestion adecuada del mantenimiento en las empresas depende decisivamente de la
utilizaciéon de un sistema de mantenimiento efectivo, que permita incrementar la confiabilidad, la
disponibilidad del equipamiento y la reduccion de los costos. Gestion no es méas que el conjunto
de actividades coordinadas para dirigir y coordinar una organizacion (NC-1ISO_19011, 2015),
por tanto, es indiscutible el conocimiento y la definicion de un grupo de objetivos a alcanzar
para el desarrollo de un adecuado sistema de gestion.
El autor Garcia Garrido (2012) plantea que el objetivo fundamental de mantenimiento no es
reparar urgentemente las averias que surjan, sino que debe dirigir su trabajo a:

e  Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

e  Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde con el

plazo de amortizacion de la planta.
e Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el presupuesto
Optimo de mantenimiento para esa instalacion.

La Gestiéon del mantenimiento tiene como objetivo fundamental garantizarle al cliente, tanto

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

Toda empresa generadora de bienes y/o servicios que dispone de equipos, maquinas,
herramientas, utensilios, instalaciones etc., para cumplimentar con su objetivo social y
empresarial necesita del buen funcionamiento de sus activos en cuanto a: confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad atendiendo a sus necesidades. Ello implica que las
organizaciones empresariales tengan entre sus prioridades procurar que la vida util de sus
activos alcance lo maximo posible con costos minimos y esto sera posible a través del
mantenimiento industrial, como via de maximizar la eficiencia, la efectividad y la productividad
de los activos (Rodriguez Machado et al., 2012).

El desarrollo tecnoldgico y el entorno competitivo en el contexto actual, vigente en el ambito
empresarial, ha generado 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
los costos, esto se traduce en calidad del producto o servicio, capacidad operacional, capacidad
de la empresa como un ente organizado, seguridad e higiene industrial, calidad de vida del
personal y util del equipo e imagen y seguridad ambiental (Roy, 2016; Sosa Martinez, 2016;
Truong, 2017). Lo que muchas veces ha pasado desapercibido para los ejecutivos de las
empresas, hoy dia es bien obvio, un mal mantenimiento y una baja confiabilidad del
equipamiento significan: ingresos bajos, costos elevados de mano de obra y niveles de
inventario altos, clientes insatisfechos y productos de mala calidad (Garrido Garcia, 2009)

Es ineludible gestionar el mantenimiento en las instituciones, definir politicas, formas de
actuacion, objetivos, valorar su cumplimiento, identificar oportunidades. Es necesario un
mantenimiento organizado, eficiente y desarrollado que garantice a un costo competitivo la
disponibilidad de los activos productivos (Navarrete et al., 1998; De la Paz Martinez, 2015).
Durante los ultimos veinte afos, la Gestién del mantenimiento ha cambiado, quizas més que
cualquier otra disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al enorme aumento
en numero y variedad de los activos fisicos que deben ser mantenidos en todo el mundo, a la
elaboracion de disefios mas complejos, al uso de nuevos métodos de mantenimiento, y a la

existencia de una Optica cambiante en la organizacibn de esta actividad y sus
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responsabilidades (Moubray, 1997; Mora Gutiérrez, 2009; Wang et al, 2010; Sosa Martinez,
2016; Truong, 2017).

La Gestion de mantenimiento como todo proceso o sistema ha evolucionado, incide en ello el
desarrollo vertiginoso de la tecnologia, produce cambios en las filosofias tradicionales de
trabajo, favorece la aparicién de una vision que pondera los resultados del mantenimiento en el
logro de la competitividad empresarial. (Moubray, 2004; Amaris Arias, 2006; Alkaim, 2003),
consideran los cambios acontecidos a través de tres generaciones, y demuestran cdmo se ha
complejizado y crecido las expectativas respecto al desempefio del mantenimiento.

Gonzalez Fernandez (2010) plantea que a los desarrollos en la tercera generacion del
mantenimiento se han ido afiadiendo nuevas tendencias, técnicas y filosofias, de tal forma que
ya se podia catalogar como una cuarta generaciéon del mantenimiento; sin embargo Garcia
Garrido(2003); Rodriguez Machado(2012); Garcia Garrido(2010); Lépez Garcia(2013);
Rodriguez Diaz(2014); Castellanos L6pez(2015); Pérez Gonzalez(2016); Sosa Martinez (2016);
Céspedes Hernandez(2016) ya se refieren a una quinta generacion.

Estos y otros estudios demuestran la divergencia en la mirada hacia este tema, pero permite
afirmar que la Gestion del mantenimiento, no es un proceso estético sino que ha ido cambiando
en cuanto a objetivos, tareas, metodologias etc., debido al aumento de la mecanizacion, la
complejidad de la maquinaria y los nuevos enfoques sobre la organizacion y responsabilidades
del mismo en el creciente y desarrollado mundo empresarial (Mora Gutiérrez, 2012). A
continuacion, en la tabla 1.1 de muestra una sintesis de la caracterizacion de cada una de las
generaciones en el proceso evolutivo.

Tabla 1.1. Caracteristicas principales de las generaciones de mantenimiento

Generacion Epoca en que aparece Principales fundamentos

Desde el inicio de la

Primera generacion . )
9 Revolucion Industrial

Mantenimiento correctivo puro

Sequnda generacion A partir de la Segunda | Mantenimiento preventivo
g g Guerra Mundial planificado
Mantenimiento predictivo o por
Tercera generacion Década de los 80 condicion, Analisis de fallo,
RCM,y TPM

World Class Management y la
eficiencia en la gestién

Cuarta generacion Década de los 90

Tero tecnologia. Vision técnico
Quinta generacién Siglo XXI econdmica de los activos y del
costo del ciclo de vida

Fuente: Garcia Garrido (2010), referenciado en Machado Cardenas (2017).



En la literatura especializada han sido tratados indistintamente los sistemas de mantenimiento
como politicas, estrategias o filosofias, métodos y tipos de mantenimiento (Borroto Penton et al.,
2005). En Cuba algunos autores Fernandez, Matos y Prim(1983), Navarrete Pérez y Gonzalez
Martin(1986), Portuondo Pichardo(1990), Taboada Rodriguez et al.(1990), referenciados en
Borroto Pentdn et al.(2005), han identificado como sistemas de mantenimiento los siguientes:
sistema controlado mediante la supervision en la produccién; sistema regulado; sistema por
interrupcidn en la produccion o contra averia; sistema inspectivo, predictivo o por diagnéstico y
sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP). También es conocido en la industria
cubana el Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM) como integrador de varios de los sistemas
tradicionales (De la Paz Martinez, 1996).
Es indispensable por ello contar con el sistema de Gestiébn mas adecuado para la organizaciéon
a través de la mejor alternativa posible de sistema de mantenimiento, esto permitira un mayor
desempefio de la actividad elevando la confiabilidad, productividad, asi como racionalizar y
reducir costos (Rodriguez Machado et al.,, 2012). En la actualidad el desarrollo tecnol6gico
permite en muchos casos que organizaciones productivas se sientan tentadas a aplicar nuevos
sistemas, obviando en muchos casos la correcta valoracion de estos para ver cual se ajusta
mas a las condiciones de la entidad, Mora Gutiérrez(2012), Martinez Giraldo(2014), Céspedes
Hernandez(2016), Moubray (2004) y Kennedy (2009) han manejado varios criterios de
seleccion, ya sea a través de variables u otro tipo de indicadores cuantitativos que permitan una
mejor visualizacion a la hora de tomar decisiones. Expresan ademas que los procedimientos a
llevar a cabo deben tener bien en cuenta las caracteristicas particulares de la empresa, y no
realizar una ejecucion que a la postre resulte totalmente erratica para la organizacion.
Las definiciones mas comunes y utilizadas sobre tipos de mantenimientos se muestran a
continuacion:
Mantenimiento correctivo: es el tipo de mantenimiento que se encarga de realizar la
reparacion una vez que se ha producido la averia o el paro de la maquina o instalacion. Dentro
de este tipo de mantenimiento se pueden contemplar dos tipos o enfoques.
e Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo): este se encarga de la reposicion del
funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que provoco la averia.
e Mantenimiento curativo (de reparacion): este se encarga de la reparacion propiamente, pero
eliminando las causas que han originado la averia.
Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento consiste en la programacion de la
actuacion de la maquina para realizar una serie de trabajos con el objetivo de rebajar las

averias o las paradas intempestivas, previenen la posible averia inspeccionando visualmente,

9



midiendo temperaturas, controlando la lubricacion, controlando fisuras, corrosiones, etc.
Pretende reducir la reparacion mediante una rutina de inspecciones periddicas y la renovacion
de los elementos averiados.

Mantenimiento predictivo: consiste en predecir, es decir, en adelantarse a la posible averia
antes de que se produzca, esto se consigue con un andlisis de las caracteristicas de la maquina
a mantener y la lectura periédica de algunos parametros como por ejemplo las vibraciones. El
analisis de estos datos indicara la degradacion del elemento mecanico, por ejemplo, de
rodamiento. Los datos indicaran cual es el momento idéneo para realizar la sustitucion de este
antes de que se produzca la rotura. Para conseguir esto se utilizan herramientas y técnicas de
monitorizacion de parametros fisicos.

Mantenimiento productivo: consiste en un concepto mas amplio del mantenimiento e
involucra a todos los departamentos que intervienen en la produccién o fabricacién en el mismo.
No recae sélo en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa.
El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones dependen y es responsabilidad de
todos. Asume el reto de trabajar hacia los cero fallos, cero averias, cero incidencias y cero
defectos.

Mantenimiento modificativo: este tipo de mantenimiento es aquel que se realiza tanto para
modificar las caracteristicas de produccion de los equipos, como para mejorar la fiabilidad,
mantenibilidad y seguridad de la maquina o instalacion.

Mantenimiento proactivo: es una técnica dirigida fundamentalmente a la deteccién y
correccion de las causas que generan el desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria.
La longevidad de los componentes del sistema depende de que los parametros de causas de
falla se han mantenido dentro de limites aceptables, utilizando una practica de "deteccion y
correccion" de las desviaciones. Limites aceptables, significa que los parametros de causas de
falla estan dentro del rango de severidad operacién al que conducira a una vida aceptable del
componente en servicio.

1.1.2. Etapas de la Gestion de mantenimiento

Al conocer el papel que en la actualidad juega el mantenimiento en toda empresa que se
considere o aspire a ser competitiva, es indispensable abordarlo como un proceso de direccion,
que implica utilizar las funciones basicas de la misma, es decir, planificacion, organizacion,
ejecucion y evaluacion y control de las actividades, con el objetivo de garantizar el 6ptimo
desempeiio del equipamiento e instalaciones disponibles (Alfonso Llanes, 2009). El
mantenimiento entonces no comienza ni en el trabajo del taller, ni con el arme y desarme de

equipos en las areas de produccion, si no con el disefio de un sistema que transite por las
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funciones o etapas de la direccion, es decir es necesario la definicion de un sistema de
direccion del mantenimiento que pueda dar respuesta a las interrogantes siguientes (Navarrete
et al., 1998; Rodriguez Machado, 2012):

- ¢qué hacer?

- ¢,.como hacerlo?

- ¢.cuando hacerlo?

- ¢con quién y con qué hacerlo?

- ¢,.como marcha lo que se debe hacer?
Las etapas de la Gestion de mantenimiento abarcan el cumplimiento de cada una de sus
funciones. A continuacion, se explica brevemente en qué consisten cada una.
Planificacion
La planificacién es la base de toda la actividad. En los Lineamientos de la Politica Econémica y
Social del Partido y la Revolucidn, aprobados en el 2011 (Revolucion, 2011), se le concede a la
planificacion una vital importancia en cualquier esfera y posteriormente se instituyd la
Instruccion 1 como la via para lograr su perfeccionamiento .
Autores como Tomlingson(2010), Hernandez Milia(2010), Fernadndez Llanes(2011), Ledn
Marquez(2012); han abordado indistintamente lo relacionado con la planificacion del
mantenimiento, aseverando que es el alma de todos los esfuerzos desarrollados en esta etapa,
en la que se definen las acciones de mantenimiento (preventivo, correctivo) a realizar en los
equipos o instalaciones, los recursos necesarios a emplear tanto materiales como humanos y
se establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y hombres
para llevarlas a cabo.
Por tanto, en esta etapa se definen el curso de accion y las oportunidades mas apropiadas para
satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar su
oportuna disponibilidad. En ella tendran respuestas las preguntas ¢, cuando hacerlo?, ¢con qué
hacerlo? y ¢.con quién hacerlo?
Deben ser cubiertos por la planificacion los aspectos siguientes (Garcia-Jacomino, 2015):

» Planes de mantenimiento

Manejo de repuestos y partes
Recursos humanos
Manejo de contratistas (terceros)

Recursos fisicos

YV V V V V

Recursos financieros
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Organizacion

La organizacion consiste en la programacion de todas las actividades tendientes a optimizar la

ejecucion de un conjunto de tareas en un periodo generalmente establecido, distribuyendo los

recursos frente a las necesidades derivadas de la carga de trabajo programable, con la finalidad

de optimizarlos.

Sobre esta etapa Hernandez Milia(2010), Ledén Marquez(2010), Fernandez Llanes(2011)

sefalan dos fases: la fase organizativa donde se determina la estructura de trabajo, las

funciones dentro de esta, las relaciones externas e internas, los procedimientos para el flujo y

registro de informacion y documentacioén; y la fase preparatoria donde se define la preparacion

de los recursos (materiales y humanos), la documentacién y las instalaciones.

Resulta imprescindible identificar las actividades basicas u organicas que se deben ejecutar y

organizar todo el trabajo en torno a ellas.

Es fundamental para el area de mantenimiento, estudiar en detalle el disefio de su estructura

interna y su organigrama, asi como determinar su jerarquizaciéon dentro del establecimiento y la

presencia de profesionales al frente del area. Para llevar a cabo las funciones que permitan el

cumplimiento de los objetivos y la meta del mantenimiento industrial debe existir un ente

organizativo que se encargue de ello, aunque debe haber quedado claro que muchas de las

funciones enunciadas se deberan desarrollar en forma compartida con otras areas de la

empresa (Borroto Pentdn, 2013). La organizacién del mantenimiento debe dar respuesta a las

preguntas: ¢,cémo hacerlo? y ¢ cuando hacerlo? (De la Paz Martinez et al., 2016).

Ejecucién

La esencia de la ejecucion del mantenimiento es realizar las actividades de mantenimiento de

forma efectiva y eficiente, para aumentar la productividad en la gestién y cumplir exitosamente

con los programas establecido. En ella se le debe dar respuesta a las preguntas: ¢con qué

hacerlo? y ¢.con quién hacerlo? (De la Paz Martinez et al., 2016).

Las tareas especificas en la ejecucién del mantenimiento son las siguientes Alfonso Llanes

(2009); referenciado en Mena Zanchez(2016):

v’ Servicios técnicos: revision, limpieza y fregado, lubricacion, pruebas de regulacién (ajustes y
tolerancias perdidos por causas imprevistas) y conservacion para la no operacion.

v’ Proteccién contra la corrosion activa o pasiva: pintura y protecciones especiales.

v Inspecciones: controles del desgaste, revision de los instrumentos de medicion y revision de
los dispositivos de seguridad.

v' Reparaciones: pequefas, medianas y generales.
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Evaluacién y control

La evaluacion y control del mantenimiento esta orientada a determinar como marchan las cosas

y por qué marchan, a fin de que permita tomar decisiones (De la Paz Martinez et al., 2016).Es la

funcion del proceso de administracion que con mas frecuencia debe realizarse por parte de la

organizacion. Se basa en la meta y cumplimento de objetivos. Basdndose en la medicion de

parametros que permitan ir dando ideas claras y brindando informacién de como operar en

funcién de las deficiencias que vayan surgiendo. Es una accién a ser realizada de forma

constante en la organizacién, para el desarrollo del mismo se utilizan mecanismos simples,

sobre la base de los objetivos definidos, para un periodo determinado. Resultara eficaz a partir

de que los resultados de su aplicacibn sean econémicos y sirvan para tomar medidas de

correccion (Rodriguez Machado et al., 2012).

El control del mantenimiento tiene objetivos definidos para asegurar un desempefio adecuado

de la actividad:

e Garantizar que las acciones y decisiones correspondan a los objetivos de mantenimiento y
no a intereses sectoriales o personales.

e Proporcionar una rapida vision de conjunto integral.

o Verificar el cumplimiento de los objetivos planificados.

¢ Ayudar a la toma de decisiones de accién y replanteamiento.

e Utilizacion eficiente de recursos.

o Encaminar los esfuerzos en forma coherente en direccién a los objetivos de la organizacion.

e Optimizar los sistemas de comunicacion.

¢ Coordinacion eficiente de tareas y procedimientos.

e Promover el estilo de direccién participativo

En esta fase o0 etapa encontrara respuesta la interrogante ¢como marcha lo que debo hacer?

1.2. Generalidades de la evaluacion de mantenimiento

La evaluacion y control no debe verse como un hecho aislado en la empresa sino como una

actividad que compete en gran medida a todas las partes directivas, pues de ahi que se

sustente en ellos la aprobacién o no de cambios a raiz de lo evaluado. En la direccion radica el

apoyo a las labores de mantenimiento para el logro de objetivos, cambio de estrategias, tacticas

en los niveles operacionales (Oliveira Marcelo et al., 2016).

Autores como Garcia Garrido (2003), Velazquez Diaz y Alfonso Llanes (2011) han manifestado

que el control sobre el mantenimiento ha cambiado a lo largo de su historia su caracter de

aplicacion y de accion, viéndolo no como una herramienta que brinde una solucién inmediata en

situaciones dificiles, sino que su aplicacion sea mucho mas profunda, con un enfoque proactivo,
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dirigido a mantener una idea o sistema de trabajo sobre la base de las caracteristicas de la
organizacion, determinar puntos de mejora y que se necesita para mejorar y optimizar
resultados, el control es una pieza importante para la planificacion, pues es fundamental para la
toma de decisiones y en funcion de ello la posible reestructuracién para evitar la ocurrencia de
errores graves dentro del trabajo y logro de objetivos en la entidad.
Segun la Resolucion 116 del Ministerio de Industrias (2017), la etapa evaluativa no es mas que
la experiencia acumulada a través del andlisis del trabajo asi como la importancia que revierte
para determinar las necesidades de desarrollo, incluyendo en esta los requerimientos de
nuevas inversiones a fin de hacer mas eficiente, efectivo y seguro el trabajo de planificacion,
programacion y ejecucién. Esta resolucion también orienta el analisis y evaluacién a través de
indicadores de disponibilidad, indices de roturas y horas perdidas por interrupciones. Asi mismo
manifiesta la importancia de la utilizacién de los medios informéticos segun las posibilidades de
cada entidad, y asegurar que en los registros de control queden evidencias probatorias de la
ejecucién de las actividades, asi como de sus principales responsables.
La etapa evaluativa comienza cuando se posee cierto nivel de informacion de la actividad,
informacion que debe ser generada con alto nivel de organizacion y clasificacion. La evaluacion
tiene caracter cualitativo y cuantitativo (Acosta Palmer, 2012). Por otra parte el control, que
también puede definirse como control econémico, persigue como objetivo evaluar el ciclo
administrativo y sus resultados, prevenir el uso indebido de recursos, y propender a su correcta
proteccion, examinar todo lo que en materia contable y financiera se debe aplicar en las
correspondientes disposiciones legales, lo que permite sin dudas el fortalecimiento de la
disciplina administrativa, econémica y tecnolégica, en otras palabras cumplir con estrictamente
establecido. Por dltimo, no se puede pasar por alto la importancia de este control en la
elaboracion de los planes de mantenimiento, y su alcance de reduccion de costos en la
concepcién del presupuesto destinado hasta su aprobacién definitiva.
El control y evaluacién van de la mano, pues uno brinda el detalle de la actividad y otro mide su
efectividad o confiabilidad para la empresa. Segun Borroto Pentén et al. (2013), existen dos
grupos clave en los que se divide la evaluacion y control del mantenimiento:

- Medir resultados a través de célculos y andlisis de indicadores.

- Valorar el desempefio a través de un control mas especifico o directo, por intermedio de

auditorias, pues estas permiten un andlisis mas cualitativo, mas flexible, en funcién de las

fortalezas y debilidades que se vayan detectando.
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El mantenimiento puede ser evaluado no solo a través del calculo de indicadores, sino también
llevando a cabo auditorias de mantenimiento para definir debilidades y fortalezas de la empresa
y buscar métodos para combatir esas debilidades (Pérez Hernandez y Borroto Pentén, 2013).
1.2.1. Indicadores de mantenimiento y su seleccion
El término indicadores se define como: pardmetros que contienen informacién importante, que a
partir de datos definidos con anterioridad conforman el criterio para la toma de decisiones de los
individuos que intervienen en el proceso, existiendo un balance previo entre ellos, que permita
valorar la decision desde diferentes enfoques y los dividen en cinco grupos efectividad,
rendimiento, costos, fiabilidad y seguridad (Rodriguez Machado et al., 2012).
Segun Mantilla Rivera (2017), los indicadores se utilizan para:

o Medir el estado actual

° Realizar comparaciones

o Realizar diagnésticos

o Identificar objetivos y define metas a alcanzar

. Planificar acciones de mejoras

. Medir los cambios de manera continua en el tiempo
La variedad de indicadores para medir el mantenimiento es relativamente grande, aunque sus
resultados no son siempre consistentes. No existe un sistema que permita la seleccién directa
del indicador o indicadores a evaluar (Gonzalez Fernandez, 2010)
Los indicadores deben seguir una linea general y fundamental, no en excesiva cantidad que
nuble el entendimiento del resultado, sino que sean claros de comprender y calcular, asi como
Utiles y rapidos para tener conocimiento de como van las cosas y por qué (Hernandez Cruz y
Navarrete Pérez, 2001).
Numerosos autores se refieren a la proposicion de indices generales o particulares en
dependencia de los objetivos a evaluar, varios presentan indicadores en largas listas, (Stefano.,
2006; Dunn, 2013). Otros sintetizan mucho la labor de la evaluacion, pero en criterio general los
indicadores deben ser escogidos sobre la base de lo que se desea observar y examinar, que
est4 estrechamente vinculado a las caracteristicas especificas de cada organizacion. En el
Anexo 1, se muestra una breve clasificacién de indicadores manejado por diferentes autores
gue han abordado el tema en las ultimas décadas.
En Cuba no es frecuente la utilizacion de indicadores para la evaluacion de la Gestion de
mantenimiento, se utiliza mas el basamento en los costos y la disponibilidad (Alfonso Llanes,
2009).

15



Todos los autores que han referenciado el tema coinciden en que es imposible un trabajo con

indicadores sin antes conocer los errores y defectos més frecuentes, como ejemplo de ellos:

Carencia de controles sistematicos.

Inadecuada recopilacion de datos.
- Célculos erréneos u obtenidos con retrasos, con lo que se pierde rapidez de accion.

Inadecuada seleccion de los indices.

Los indicadores por lo general no son faciles de medir ni de escoger, es por ello que el autor

Gonzéalez Fernandez (2010), da un grupo de pardmetros que consideran de suma importancia

para lograr la mayor eficacia posible en el seguimiento de los resultados, ellos son:

1- La medicion de los resultados debe realizarse respondiendo en gran medida a los
intereses de las empresas y por tanto lo que esta espera del departamento;

2- Los indicadores escogidos deben ser de gran representatividad y faciles para la
medicion;

3- Los indicadores de resultados deben tener en cuenta los clientes internos;

4- Manejar la posibilidad de medir tiempos de ciclo y de procesos;

5- Realizar el andlisis de indicadores de competencia;

6- Tratar de crear conciencia del trabajo para en consecuencia implantar una cultura de
medicién en los técnicos;

7- Ser lo méas selectivo y certero posible en la utilizacion de los indicadores que se
necesitan;

8- Colegiar con el grupo la eleccién de dichos indicadores.

9

10- Modificar o eliminar aquellos indicadores que necesiten de ello.

Analizar con el grupo la eficiencia de cada uno de los indicadores;

1.2.2. Auditorias de mantenimiento

La auditoria ha ido evolucionando a lo largo del trayecto de la humanidad, de las fuerzas
productivas y de relaciones sociales de produccién en si, basandose en la verificacién de los
registros patrimoniales para observar su fidelidad. No obstante, su objetivo no ha sido solo este
si no que ha evolucionado su concepto y su importancia es reconocida desde los tiempos mas

remotos.

Existen muchas definiciones de auditorias, desde la emitida por la American Acoutting
Association, pasando por una larga lista de prestigiosos autores (Defliese et al 1991; Cook y
Winkle, 1987; Sierra y Orta, 1996), citados por Galar Pascual(2016). Al constituir una
herramienta importante para la realizacion de este trabajo se asume la definicion ofrecida por la

NC-ISO_19011(2015), donde se define como: un proceso sistematico, independiente vy
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documentado para obtener evidencias de la auditoria (registros, declaraciones de hechos o
cualquier otra informacion) y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension
en que se cumplen los criterios de auditoria (conjunto de politicas, procedimientos o requisitos
utilizados como referencia).

Las auditorias de mantenimiento son una herramienta que sirve fundamentalmente para
identificar posibilidades de mejora, oportunidades de optimizacion. Comparan la situacion del
departamento de mantenimiento de la planta o instalaciébn que se esté auditando con un
estandar de excelencia. La auditoria nos permite tomar una fotografia de la funcion del
mantenimiento a una fecha fija. Este analisis, efectuado gracias a un equipo de trabajo
multidisciplinario, es el punto de partida para precisar e iniciar modificaciones y mejoras
oportunas (Garcia Garrido, 2003).

Realizar una auditoria de mantenimiento no es otra cosa que comprobar como se gestiona cada
uno de los puntos indicados a continuacion (Gonzalez Fernandez, 2010; Ojeda Mesa y
Carmona Gonzalez, 2013; Borroto Pentén, 2013):

e Que se disponga de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de
organizacién necesario.

¢ Que la mano de obra esté suficientemente cualificada para acometer las tareas que sea
necesario llevar a cabo.

¢ Que el rendimiento de dicha mano de obra sea lo mas alto posible.

e Que se disponga de los utiles y herramientas més adecuadas para los equipos que hay
que atender.

¢ Que los materiales que se empleen en mantenimiento cumplan los requisitos necesarios.

¢ Que el dinero gastado en materiales y repuestos sea el mas bajo posible.

¢ Que se disponga de los métodos de trabajo mas adecuados para acometerlas tareas de
mantenimiento.

¢ Que las reparaciones que se efectlen sean fiables, es decir, no vuelvan a producirse en
un largo periodo de tiempo.

e Que las paradas que se produzcan en los equipos como consecuencia de averias o
intervenciones programadas no afecten al Plan de Produccion, y por tanto, no afecten a
los clientes (externos o internos).

e Que se tenga informacion util y fiable sobre la evolucion del mantenimiento que nos
permita tomar decisiones.

Beneficios de realizar una Auditoria:

e Progresiva disminucién de los costos.
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e Minimiza problemas actuales y futuros prevencion.

¢ Identifica ahorros potenciales.

e Racionaliza los recursos disponibles.

e Conoce el estado de los equipos.

e Evallta la Gestion de mantenimiento
Desde el punto de vista del mantenimiento de clase mundial se hizo necesario dividir la Gestion
de mantenimiento 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 (Galar Pascual 2016). Las posibles &areas y funciones a auditar deben
ser definidas y analizadas por un equipo de trabajo conformado por el cliente de la auditoria, el
auditado y el equipo auditor (Borroto Pentén et al., 2005). En el Anexo 2, se muestran las
diferentes areas funcionales a auditar segun el criterio de varios autores en la bibliografia.
1.2.2.1. Procedimientos pararealizar una Auditoria de mantenimiento
Segun Fuentes (2005) el propésito de una auditoria es determinar donde la organizacion creada
para el mantenimiento del activo esta bien implementada a fin de fortalecer este aspecto y
dénde quedan areas que deben ser mejoradas para que los servicios sean entregados con
calidad. Define que una auditoria interna es una funcién que evalla en forma permanente si el
sistema de control interno esta operando de forma efectiva y eficientemente, dar seguridad y
garantia en el servicio a terceros y adaptarse a la complejidad creciente de la organizacién y del
entorno. Establece un modelo de auditoria para mantenimiento dividido en seis aspectos:
identificacidn y caracterizacién de la empresa, criticidad de las rutas de inspeccién, manejo de
la informacion de los equipos, estado actual del mantenimiento, antecedentes de costos de
mantencién y efectividad de la mantencion; para cubrir todos los campos que una buena
Gestién del mantenimiento debe tener. Para cada uno de estos aspectos desarrolla un
cuestionario estableciendo una puntuacion para cada posible respuesta que tiene una fuerte
componente en la apreciacion realizada por el auditor.
Acosta Palmer (2011) establece que una auditoria debe realizarse teniendo en cuenta las
caracteristicas del equipo y las normativas vigentes de aplicacion para establecer los requisitos
de mantenimiento (inspecciones, revisiones por mantenedores y por el titular) a fin de
desarrollar una revision tanto documental como in situ determinando incumplimientos y puntos
débiles para el posterior establecimiento de un plan de accion.
Gonzalez Fernandez (2010) desarrolla 134 preguntas repartidas en 12 bloques de analisis para

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

La NC-ISO_19011 (2015) 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
informacién 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 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. Estd 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.

Galar et al. (2011) disefia un modelo de auditoria que consta de dos aspectos, uno cualitativo y
otro cuantitativo. Por una parte, se mediran indicadores propuestos en un cuadro de mando
estos constituiran la parte cuantitativa, mientras que las variantes de encuestas realizadas a
diferentes niveles jerarquicos constituiran la cualitativa. La metodologia desarrollada esta
dividida en cuatro etapas, la primera es la creacion del Cuadro de Mando con unos indicadores
claros, cuya repetitividad en las medidas sea reflejo de la calidad de los mismos. Tiene por
objeto la calificacion de cada uno de los aspectos de la funcién mantenimiento. En la segunda
etapa se realiza la medicion de los indicadores y realizacion de las encuestas. En la tercera
etapa se realiza la comparacion o benchmarking, obtenidas las medidas de la etapa anterior, se
cotejardn con los puntos de referencia, ya sean limites superiores, inferiores u objetivos
deseables. La desviacion de la medida obtenida respecto a esas referencias indicara el
resultado positivo o negativo de la auditoria. La cuarta y Ultima etapa son las propuestas de
mejora que, conociendo el resultado de la auditoria y las desviaciones mas importantes
respecto a las referencias de algunos indicadores, se propondran las medidas correctoras

oportunas para corregir y mejorar de cara a la proxima revision.
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El procedimiento establecido por Acosta Palmer (2012), sintetiza la actividad de una auditoria
en tres fases fundamentales las cuales son preparacion, realizacion y evaluacion. En la fase de
preparacion se deben realizar todas las tareas del programa de la auditoria, asi como las
relativas a la organizacion de ese programa, deben establecerse los objetivos del programa de
auditoria para dirigir la planificacién y realizacion de las mismas, estableciendo los objetivos y
amplitud del programa, asi mismo se concretan el cronograma, los responsables, los recursos
disponibles y procedimientos para llevar a cabo el programa. La segunda fase plantea la
ejecucién por intermedio del alcance, los criterios, revision de la documentacion, preparacion de
actividades in situ, recopilacién y verificacion de informacion y conclusién de la auditoria. En la
tercera fase se realiza la evaluacion, esta fase pudiera tener dos variantes en dependencia del
tipo de trabajo solicitado por el cliente, la primera siendo la tercera Fase del proceso de
auditoria y evaluacién, con una organizacion rigurosa y la segunda como un diagndstico y
evaluacién mas simple con el objetivo de conocer a priori el estado de la organizacion para una
determinada tarea.

De acuerdo con el MINDUS (2013), referenciado en Hernandez Hernandez (2015), desarrolla
una guia de diagndstico del estado técnico del equipamiento con el objetivo de que los
especialistas, técnicos y obreros que participen en la actividad de mantenimiento puedan
realizar una evaluacion del estado técnico de las maquinas que unida a la evaluacién de la
gestion permitan disponer de la informacién necesaria y fundamental para elaborar la Politica
Nacional de Mantenimiento Industrial. Ademas, propone un procedimiento que consta de seis
etapas, la primera: estudio y familiarizacion. En la segunda etapa, se realiza la organizacion del
trabajo para planificarlo de forma tal que se emplee de manera racional el tiempo y se elabore
el plan de trabajo y el cronograma de ejecucion. La etapa tres, incluye la obtencién de la
informacion mediante la utilizacibn de entrevistas, encuestas, cuestionarios, técnicas de
observacion y revisién de documentos. En la etapa cuatro se realiza la evaluacion general, de
forma cualitativa (andlisis de una matriz DAFO: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades) y cuantitativa (valora el estado de la gestidn teniendo en cuenta el criterio de
expertos). En la etapa cinco se observa el estado de la gestion, y se compara con patrones
estandarizados por sectores lideres. En la Ultima etapa, se elabora el informe final y las
recomendaciones.

Los autores Borroto Penton et al. (2013) presentan un procedimiento de auditoria de
mantenimiento que cuenta con cuatro etapas, con un total de once pasos. Esta propuesta
posteriormente ha sido mejorada por Borroto Penton , De la Paz Martinez y Alfonso Llanes

(2015). En su conjunto, ambas metodologias han sido aplicadas en mas de 90 empresas de la
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region central de Cuba. En la primera etapa del procedimiento se debe realizar el
reconocimiento de la instalacion, la determinacion de los presupuestos a tener en cuenta para
el desarrollo de la auditoria y del estado técnico de los principales equipos. El equipo auditor
debe realizar las observaciones, estudios fisicos y valorativos para crear un perfil de la entidad
que posibilite la comprension de los hechos estudiados y evidencias obtenidas. En la segunda
etapa del procedimiento se debe seleccionar el equipo auditor, se prepara el plan de auditoria y
se asighan las tareas en dependencia de las competencias de los auditores. En la tercera etapa
se realiza la reunion de apertura de la auditoria, la misma es dirigida por el jefe del equipo
auditor el cual presenta al equipo auditor y el plan de auditoria. y el diagnéstico de
mantenimiento con el objetivo de detectar las fortalezas, debilidades y oportunidades de la
empresa objeto de estudio respecto a la Gestion del mantenimiento. Como Ultima etapa el
analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento donde se propone realizar la
evaluacién de las areas y funciones auditadas, evaluacion de la Gestion del mantenimiento y
desarrollar las conclusiones de la auditoria.
De manera general, en materia de procedimientos mas alla de etapas, segun la NC-ISO_19011
(2015), la persona responsable de la gestion del programa de auditoria deberia establecer uno
0 mas procedimientos, tratando lo siguiente, cuando sea aplicable:
- la planificacion y elaboracion del calendario de las auditorias considerando los riesgos
relacionados con el programa de auditoria;
- el aseguramiento de la seguridad y confidencialidad de la informacion;
- el aseguramiento de la competencia de los auditores y de los lideres de los equipos
auditores;
- la seleccion de los equipos auditores apropiados y la asignacion de sus funciones y
responsabilidades;
- larealizacion de las auditorias, incluyendo el uso de métodos de muestreo apropiados;
- larealizacion del seguimiento de la auditoria, si es aplicable;
- la comunicacién a la alta direccién de los logros globales del programa de auditoria;
- la conservacion de los registros del programa de auditoria;
- el seguimiento y la revision del desempefio y de los riesgos, y la mejora de la eficacia del
programa de auditoria.
Segun Galar Pascual (2016), un nuevo formato de auditoria acorde con las nuevas formas de
medir la eficiencia en el mundo empresarial, debe seguir un modelo que permita la
retroalimentacion dirigido a la mejora continua, es por ello que plantea cuatro fases

fundamentales para el desarrollo de un programa de evaluacién las cuales son:
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+ Fase 1: creacion de un cuadro de mando integral

+ Fase 2: medicion del indicador enfocados en la mejora continua

+ Fase 3: comparacion o evaluacién comparativa (benchmarking)

» Fase 4: Evaluacién y propuesta de mejora
Segun este autor, la auditoria consta de dos aspectos: uno cualitativo y el otro cuantitativo. El
aspecto cuantitativo se debe valorar a través de indicadores, mientras que el cualitativo a través
de encuestas. La auditoria no solo responde una serie de preguntas, se debe aprovechar la
oportunidad para conducir una serie de entrevistas con un numero significativo de personas de
mantenimiento. Los temas comunes a menudo surgen durante la auditoria, lo que lleva a otras
areas de investigacibn. Estos temas incluyen capacitacion, gestion de compras v,
especialmente, la percepcién de desperdicio o pérdida de tiempo y papeleo excesivo. Galar
Pascual (2016) propone una guia que abarca cinco areas, y en cada una de ellas define
preguntas e indicadores a evaluar.
El autor Wireman (2015), abunda el tema de auditoria y evaluacion dandole un peso
significativo al benchmarking y su aporte a mejores practicas. Se enfoca en encontrar lo
indiscutible en el proceso que esta siendo evaluado. Este enfoque proporciona la oportunidad
para desarrollar "estrategias innovadoras" para una industria en particular. Este autor propone
una encuesta de 160 preguntas, divididas en 16 bloques, que contemplan los aspectos
fundamentales a tener en cuenta para la evaluacién, asi como las areas por las que transita el
proceso de medicion; luego de haberlo ejecutado una organizacion debe tener una idea de la
efectividad de su funcibn de mantenimiento. Durante los Ultimos 15 afios, mas de 1200
compafiias han participado midiéndose a si mismas contra los criterios en esta encuesta. Es util
examinar los resultados, buscando areas del proceso de mantenimiento que podrian usar
mejoras. El uso de esta encuesta, una version modificada o cualquier otra encuesta similar, es
un requisito previo importante para iniciar un proyecto de evaluacion comparativa. Esta
herramienta de andlisis o similar es necesaria para realizar una valoracion interna, permite que
una organizacion identifique su punto de partida.
En el Anexo 3 se presentan los procedimientos esbozados anteriormente y otros encontrados
en la literatura. El autor de la presente investigacion se identifica con la propuesta presentada
por Borroto Pentén, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes (2015), dado que se adecua a las
condiciones especificas de la entidad objeto de estudio. Ademas, considera que el alcance de
la auditoria presentado por Wireman (2015) es lo suficiente abarcador, y posee una efectividad

demostrada en més de 1200 empresas, por lo que seria de utilidad la insercion de este dentro

22



del procedimiento referenciado anteriormente, asi como, se deben tener en cuenta elementos
de la guia propuesta por Galar Pascual (2016).

1.3. La evaluacion del mantenimiento en CUPET

La Union CUPET (Cuba Petréleo) establece un grupo de resoluciones y compendios que
derivan la metodologia a seguir por las bases de transporte (Transcupet) y las empresas
comercializadoras (ECC), para realizar la actividad de mantenimiento. Es necesario aclarar que
estas estan elaboradas y acordes a lo estipulado en las normas ramales del MITRANS
(Ministerio de transporte) para las bases que poseen parques de equipos pesados Yy ligeros.
Segun el compendio para mantenimientos técnicos elaborado por el Ministerio de la industria
basica (MINBAS) desde el afio 2004, el cual no ha sufrido transformaciones considerables
desde entonces. Segun esta regulacion los mantenimientos se basan en dos sistemas
principales: sistema de mantenimiento programado y sistema de mantenimiento por diagndstico
preventivo.

El Ministerio del Transporte, emitié la Resoluciéon 132-98 sobre los modelos que integran el
“Sistema de Control de Talleres y Neumaticos” y la “Libreta de control del vehiculo”. Esta regula
los documentos que permiten controlar adecuadamente los talleres y equipos automotores, no
establece la politica de mantenimiento ni estrategia a seguir al respecto.

Para llevar a cabo la evaluacion y control de mantenimiento en las empresas comercializadoras
(ECC), se utilizan la medicion a través de indicadores de eficiencia y explotacion de transporte,
asi como un procedimiento de inspeccién y control de talleres a través de una guia de
diagndstico. La guia realiza un bosquejo por las areas del taller las cuales son: chapisteria y
pintura, electricidad, soldadura, engrase, imprevistos, entre otras. Con respecto a los
indicadores las normas y resoluciones antes mencionadas establecen una relacién que expone
los principales indices que se miden, ellos son:

- Coeficiente de disponibilidad técnica (CDT)

- Roturas imprevistas

- Mantenimiento (ciclo de mantenimiento realizado)

- Consumo (lubricantes y grasas)

- Carga transportada

- Trafico (litros consumidos x carga transportada)

- Kilometros recorridos con carga

- Combustible consumido

- Indice de consumo

- Indices por portadores energéticos (diesel-tréfico)
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Existen ademés procedimientos establecidos y adoptados para el desarrollo de la actividad de

mantenimiento en los talleres pertenecientes a las UEB de Transporte de dichas empresas,

entre ellos el PC.012 Programacion y control de MTP, este plantea la metodologia de
programacion y control de los mantenimientos técnicos planificados (MTP). También se
encuentra el PC.0013 normacién de mantenimientos que establece el procedimiento para
planificar la normacién de los mantenimientos. La secuencia de mantenimiento a realizar en el
ciclo previsto para cada equipo también se encuentra estipulada, asi como su cronologia segun
la cantidad de kilémetros recorridos:

1- Revision técnica

2- Mantenimiento Tipo 1

3- Mantenimiento Tipo 2

4- Mantenimiento Tipo 3

5- Reparaciones medias

6- Reparaciones capitales

Lo referido anteriormente demuestra que en las UEB de Transporte pertenecientes a las
empresas comercializadoras de la cadena CUPET, a pesar de contar con elementos que rigen
adecuadamente la funcion de mantenimiento la evaluacion se efectia de manera cuantitativa
generalmente, debido a estar sujeta a planes nacionales y al cumplimiento de indicadores. En
ese sentido es valido aclarar que en caso de deficiencias organizacionales o de otras indoles,
no existe la manera de detectar con prontitud donde radica la problematica, por estar sujeto
solo al dato y al valor que indique un resultado. Se debe entonces indagar en la manera de
medir y valorar las actividades, de forma que integre las areas que inciden directamente en su
funcionamiento, como parte de un control més riguroso de gestion.

1.4. Conclusiones parciales

1. La construccién del Marco Tedrico Referencial demostré la importancia de la evaluacion de
la Gestion de mantenimiento mediante procedimientos de auditoria aplicados en diferentes
empresas, lo que significa un logro para la funcién de mantenimiento.

2. Se selecciona por su ajuste a las caracteristicas de la entidad, el procedimiento de auditoria
de mantenimiento propuesto por Borroto Penton, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes
(2015), asi como la insercién de aspectos de las guias de diagndstico propuesta por
Wireman (2015) y Galar Pascual (2016), para de esta forma contribuir al mejoramiento del
desempefio de la Gestion de mantenimiento en la UEB de Transporte perteneciente a la
ECC CUPET-VC.
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CAPITULO 2




CAPITULO 2. PROCEDIMIENTO PARA LA AUDITORIA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO
Con el objetivo de dar respuesta a la situacién problemética y de esta forma a lo expuesto en las
conclusiones parciales derivadas de la construccion del Marco Tedrico Referencial de la
investigacion se realizé el presente capitulo, en el cual, se emplea el procedimiento de auditorias
de mantenimiento propuesto por Borroto Penton, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes (2015),
para de esta forma contribuir al mejoramiento del desempefio de la Gestién de mantenimiento en
la UEB de Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC.
2.1. Descripcion general del procedimiento de auditoria de mantenimiento a utilizar
Inicialmente se realiza una descripcién general del procedimiento a aplicar y luego se muestra la
aplicacion del mismo. A continuacion, se muestran cada una de las etapas que conforman el

procedimiento general (ver figura 2.1).

Etapa 1. Estudio y Familiarizacion

1.1 Reconodmiento de la instalacian

1.2 Determinacion de los presupuestos

1.2 Determinacion del estadotécnico de los prindpales equipos

- *{ ‘

Etapa 2. Inicio de la auditona d e mantenimiento

21 Selecddn del equipo audtor

2 2 Preparacidn del plan de auditoria

2.3 Asignacion detareas

\ 4

Etapa 3. Realizacion de las actividades de la auditoria in situ
3.1 Realizacidn de lareunion de apertura
3.2 Realizacion del diagndstico de mantenimiento

\ 4

Etapa 4. Analisis de los resultados de la auditoria d e mantenimiento
4.1 Evaluacion de las areas
4.2 Evaluacidn de la gestion de mantenimiento

4.3 Condusiones de la auditoria

Figura 2.1. Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento.

Fuente: Borroto Penton, De la Paz Martinez y Alfonso Llanes (2015).
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Etapa 1. Estudio y familiarizacion

En esta primera etapa del procedimiento se debe realizar el reconocimiento de la instalacion, la
determinacién de los presupuestos a tener en cuenta para el desarrollo de la auditoria, digase:
objeto social, origen del centro, objetivos econdmicos y sociales principales, etc., caracteristicas
de la organizacion, su estructura organizativa, condiciones de trabajo y de vida, nivel del centro
en la estructura de mando de su organizacion superior, tecnologia y equipamiento, tipo de
tecnologia, caracteristicas de su equipamiento, obsolescencia, y modernidad. Por dltimo se
debe determinar el estado técnico de los principales equipos para lo cual se tiene en cuenta el
procedimiento propuesto por el MINDUS (2013). El equipo auditor debe realizar las
observaciones, estudios fisicos y valorativos para crear un perfil de la entidad que posibilite la
comprension acertada de los hechos estudiados y evidencias obtenidas.

Etapa 2. Inicio de la auditoria

Para iniciar la auditoria se debe seleccionar el equipo auditor, se prepara el plan de auditoria y
se asignan las tareas en dependencia de las competencias de los auditores. Se debe
seleccionar el equipo auditor teniendo en cuenta las competencias necesarias para lograr los
objetivos de la auditoria. El equipo creado debe garantizar su total independencia en la
realizacion de la auditoria, para lo cual, como premisa, dichos auditores deben ser ajenos a las
responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a auditar.

Se realizara la preparacion del plan de auditoria donde el jefe del equipo auditor debera
preparar un plan de auditoria que proporcione la base para el acuerdo entre todos los
implicados. Este plan incluird la definicion de los objetivos, el alcance, los criterios de la
auditoria, la asignacion de recursos y la elaboracion del cronograma de realizacion.

En este paso, se propone utilizar como alcance de la auditoria la guia de diagndstico
presentada en el anexo OJO, la cual ha sido disefiada a partir de las propuestas de Wireman
(2015) y Galar Pascual (2016). En la tabla 2.1 se muestran las areas a auditar, asi como la
cantidad de interrogantes abarcadas en cada una de ellas. La asignacion de tareas se realizara
a través del jefe del equipo auditor asignando tareas a cada miembro del equipo, considerando
la competencia y la independencia de los auditores y el uso eficaz de los recursos.

Etapa 3. Realizacion de las actividades de la auditoria in situ

Se debe comenzar por la realizacion de la reunién de apertura y coincidiendo con lo planteado
en la (1ISO_19011, 2002) en esta reunion participa la direccién de los auditados y el equipo
auditor. La misma es dirigida por el jefe del equipo auditor el cual presenta al equipo auditor y el
plan de auditoria. En cuanto a lo referido con la realizacion del diagnostico de mantenimiento

constituye un elemento muy importante en la auditoria, ya que permite detectar las fortalezas,
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debilidades y oportunidades de la empresa objeto de estudio respecto a la Gestion de
mantenimiento. Para la realizacion de este se utiliza la guia de diagnostico propuesta por
Wireman (2015), la cual abarca 16 areas que se muestran en la tabla 2.1. En el Anexo 6 se
muestra la guia de diagndstico con sus respectivas respuestas.

Tabla 2.1. Areas a auditar y cantidad de preguntas por cada una de ellas.

# | Areas a auditar pr;aunr:ias
1 | Organizacion de mantenimiento 10
2 | Programas de capacitacion de mantenimiento 10
3 | Ordenes de trabajo de mantenimiento 10
4 | Planificacién y programacion de mantenimiento 9
5 | Mantenimiento preventivo 10
6 | Inventario de mantenimiento y su adquisicion 10
7 | Automatizacion de mantenimiento 10
8 | Participacion de operaciones e instalaciones 8
9 | Informes de mantenimiento 10
10 | Mantenimiento predictivo 10
11 | Ingenieria de fiabilidad 10
12 | Mantenimiento — practicas generales 10
13 | Optimizacion financiera 10
14 | Mejora continua en el cuidado de activos 9
15 | Contratacion de mantenimiento 9
16 | Gestion de documentos 6
Total 151

Fuente. Wireman (2015) y Galar Pascual (2016).

Etapa 4. Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento se propone
realizar las siguientes acciones: evaluacion de las areas auditadas, evaluacion de la Gestion de
mantenimiento y desarrollar las conclusiones de la auditoria. A continuacion, se detalla el

contenido de cada uno de estos pasos.
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4.1 Evaluacion de las areas auditadas

La guia de diagndstico se sustenta mediante los siguientes valores que son los que indican el

nivel de realizacion, y adecuacion o no de las distintas actividades, de esta manera:

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

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

o Es “2" si se alcanza, aunque aun puede mejorar.

o Es “3” si se alcanza de forma aceptable.

o Es “4” si se alcanza de forma éptima.

Para todos los aspectos evaluados se deben indicar posibles valoraciones de referencia. Para

cada una de las areas valoradas por el equipo auditor se propone realizar su evaluacion a

través de la expresion siguiente:
C

EA,=——2—*100 [%] _
Cmax D6

(2.1)
nde:

EA, : Evaluacion del area d.
C, : Valoracion obtenida del area d.

Cmax 4: Valoracion maxima del area d.

4.2 Evaluacion de la Gestiéon de mantenimiento
Para la evaluacion de la Gestiéon de mantenimiento se utiliza el Indicador nivel de la Gestion de
mantenimiento (Inm):

L = {Z(EA(, xwd)}xloO

vd

(2.2)

Donde: W, . peso o nivel de importancia del area d-.

Para la valoracion del Inv se utilizara una escala que sera definida por los especialistas de la
empresa.

4.3 Conclusiones de la auditoria
Una vez obtenida la evaluacion de la Gestion de mantenimiento en la empresa objeto de estudio,
el equipo auditor elabora un informe con los resultados obtenidos y las recomendaciones
propuestas y se realiza la reunion de cierre de la auditoria. Se entregaran dos informes, uno
ejecutivo y otro extenso, el primero sera una sintesis del segundo destinado para altos ejecutivos
que lo puedan requerir, mientras que el extenso, como indica su nombre, sera detallado y

constituirda una verdadera herramienta de trabajo.

1 Se propone que el peso sea calculado mediante el método multicriterio de ordenacién simple. Se debe
garantizar que exista concordancia entre los expertos a través del calculo del coeficiente de Kendall.
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2.2. Realizacion de la auditoria de mantenimiento en la empresa objeto de estudio

Para dar cumplimiento a lo planteado en la situacion problemética, se realiza la aplicacion
practica del procedimiento de auditoria basado en la necesidad de diagnosticar el sistema de
mantenimiento implantado en la institucion.

2.2.1. Etapa 1 Estudio y familiarizacidn

En esta etapa se realiza lo correspondiente al reconocimiento de la instalacion, determinacion de
los presupuestos y la determinacion del estado técnico de los principales equipos.
Reconocimiento de la instalacion

La Unidad Empresarial de Base de Transporte perteneciente a la Empresa Comercializadora de
Combustibles de Villa Clara, Unién Cubapetréleo (CUPET) del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), se encuentra ubicada en Carretera Sub Planta, Finca “El Ancora”, Zona Industrial, en el
Municipio de Santa Clara, provincia Villa Clara. La entidad posee un depdésito de combustibles. El
objeto social fundamental de la empresa es brindar servicios de almacenamiento, manipulacion,
transportacion, distribucion y comercializacion mayorista y minorista de combustibles. El objetivo
principal de la UEB es garantizar el servicio de transporte dentro del sistema logistico de la Unién
Cubapetréleo, atendiendo a la disponibilidad técnica de los equipos. Ademas, planificar de
conjunto con las Unidad Empresarial de Base Comercializacién y el Grupo de Operaciones, el
proceso de servicio de transporte de combustibles y carga general, respondiendo ante el Director
General por el cumplimiento de las cifras planificadas en volumen, surtido, calidad y costo de los
productos. Asi mismo planificar, ejecutar y controlar el servicio de mantenimiento y reparacion a
todo el parque automotor de la Empresa. Ademas, cumplir con los planes de recapes de
neumaticos, controlar el uso y durabilidad de baterias y supervisar y controlar los tramites legales
de todos los vehiculos automotores (MITRANS y FICAV).

La UEB de Transporte tiene como mision: la trasportacion de combustibles y controlar el uso y
destino en la provincia de Villa Clara con alto indice de calidad y efectividad para lograr la
satisfaccion de los clientes, contando para ello con un capital humano calificado y con sentido de
pertenencia que garantiza el éxito de su gestién. Mientras gque su vision es ser lideres en la
comercializaciéon, evaluacion y control de los combustibles en el Sistema CUPET, mediante la
implantacion del Sistema Integrado de Gestion de la Calidad, con una imagen corporativa
posicionada que satisfaga las exigencias y requisitos pactados con los clientes.

La politica del area de mantenimiento tiene como objetivos: maximizar la disponibilidad de los
equipos para la distribucion, de manera que siempre estén aptos y en condiciones de operacion
inmediata; lograr el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y maquinarias productivas;

preservar el valor de las instalaciones, optimizando su uso y minimizando el deterioro y en
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consecuencia, su depreciacion; disminuir los paros imprevistos de distribucion ocasionados por
fallas inesperadas, tanto en los equipos como en las instalaciones, estd encaminada a garantizar
el maximo nivel de calidad en la ejecucion de los planes con costos de mantenimiento bajos y
asegurar el funcionamiento de los equipos e instalaciones con el méximo de rendimiento y el
minimo de consumo. Por cuanto, el departamento de mantenimiento dispone del personal técnico
que debe ser capaz de aplicar las exigencias del sistema, el desarrollo tecnolégico, y a su vez
garantizar, segun el Mantenimiento Preventivo planificado, la ejecucién de las labores de
mantenimiento en la UEB, aunque también se externalizan algunas funciones y actividades que
resultan imposibles realizar en la entidad por falta de equipamiento.
Cada trabajador labora ocho horas diariamente, subordinados al jefe de taller y jefe de brigada.
Los mecéanicos son los encargados de cumplir con las tareas de mantenimiento que sean
necesarias ejecutar para garantizar la capacidad operativa del equipamiento productivo de la
empresa: los medios de transportes, equipos de apoyo, instalaciones eléctricas, y todos los
demas imprevistos que se presentan, siempre y cuando, estos se puedan resolver en relacion
con la calificacion de la brigada, ademas, se encargan de la limpieza y cuidado del area que
ocupan y de la instalacion del taller en general.

La plantilla de mantenimiento se encuentra definida, pero ain permanece incompleta para uno de

sus puestos de trabajo (tabla 2.2). De los 19 trabajadores, tres son de nivel superior, y los demas,

graduados de especialidades técnicas relacionadas con mantenimiento y reparaciones. El perfil
del personal se corresponde con las necesidades existentes en la empresa, asi como las
habilidades que requiere este tipo de trabajos.

Determinacién de los presupuestos

La determinacién de presupuesto se realiza teniendo en cuenta el objetivo social, caracteristicas

de la organizacion y tecnologia y equipamiento.

o Objeto social: garantizar el servicio de transporte dentro del sistema logistico de la Unién
Cubapetréleo, atendiendo a la disponibilidad técnica de los equipos.

e Caracteristicas de la organizaciéon: la estructura organizativa estd concebida para liberar
responsabilidades, sin dejar de controlar las actividades que constituyen objeto de
indispensable cumplimiento para la empresa (existen jefes de area que se subordinan al
director y estos a su vez controlan las diferentes brigadas productivas y de servicio). Los
trabajadores estan amparados por normas de seguridad y salud del trabajo que establecen la

entrega de ropa, medios de proteccién y aseo tecnoldgico.

30



e Tecnologia y equipamiento: la tecnologia existente por lo general es obsoleta pues cuentan

con un equipamiento en su mayoria con mas de 25 afios de explotacion con algunos equipos

renovados.

Determinacién del estado técnico de los principales equipos

A partir de lo expuesto en la Guia para elaborar el diagnostico del estado técnico del

equipamiento propuesto por el MINDUS (2013), se toma una muestra de 10 equipos (de una

poblacion de 35), teniendo en cuenta el nivel de participacion en las producciones e importancia

dentro de la linea productiva. Segun los modelos que aparecen en el Anexo 4, los especialistas

en mantenimiento de la entidad realizaron la evaluacion del estado técnico y este arrojoé un valor

del 74.78% por lo que se califica de regular segun la escala mostrada en la tabla 2.3, lo cual

corrobora la existencia de problemas en cuanto al equipamiento.

Tabla 2.2. Plantilla del taller de mantenimiento

Categoria ocupacional

Aprobada

Cubierta

Jefe de taller

1

[ERN

Jefe de brigada

Mecanico A-diagndstico y prueba

Mecanico A-mantenimiento

Mecéanico B-mantenimiento

Ayudante general

Soldador

Electricista A

Chapistero

Engrasador

Ponchero

Mecanico-sistemas especiales

Mecanico-autos ligeros

Especialista A-reparaciones y mantenimiento

Fregador

Pariolero

Rl R R R R R R R N R R NN R R

Y S N N I e e = =Y B =Y I CY B V) QSN Ry SN

Total

[
(o]

=
(o]

Fuente: Documentos de la empresa.

31



Tabla 2.3 Evaluacion del estado técnico de los principales equipos

Porcentaje Evaluacién
0-40 Mal

41 - 80 Regular
81 -100 Bien

Fuente: MINDUS (2013)

2.2.2. Etapa 2. Inicio de la auditoria de mantenimiento

En esta etapa se realiza todo lo que seria el preambulo de la auditoria digase seleccion del
equipo auditor, preparacion del plan de auditoria y asignacion de tareas.

Seleccién del equipo auditor

El equipo auditor se compuso de dos especialistas y un estudiante de la Universidad Central
Martha Abreu de Las Villas.

Preparacion del plan de auditoria

El plan de auditoria establece lo siguiente:

Objetivo: realizar una evaluacion de la Gestion de mantenimiento para detectar los problemas
que limitan el desempefio de esta actividad.

Alcance: la auditoria que se describe a continuacion fue realizada en el mes de abril del afio 2018
y se tomé la informacion para el estudio en el periodo comprendido entre los meses de
septiembre de 2016 a marzo de 2018.

Asignacién de tareas

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

2.2.3. Etapa 3. Realizacién de las actividades de la auditoria in situ

Se procedi6 a realizar la reunidn de apertura para informar los objetivos y alcance de la auditoria,
asi como la composicién del equipo auditor. A continuacién, se da una valoracion general de las
areas evaluadas, sus potencialidades y sus limitaciones.

Area 1. Organizacion de mantenimiento

El organigrama de mantenimiento se encuentra completo y actualizado en su totalidad. En la UEB
de Transporte y especificamente en el taller de reparaciones y mantenimiento, la organizacion de
mantenimiento se gestiona teniendo en cuenta los aspectos fundamentales de esta. Las
asignaciones de tareas no son dirigidas pues se trabaja bajo un régimen de trabajo a partir de la
planificacion, pero se centra en la solucién de imprevistos, pues debido al envejecimiento

tecnolégico y a la sobreexplotacion del equipamiento estos se incrementan con el tiempo, de ahi
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la importancia de su solucion lo mas rapido posible. Los trabajadores no tienen un plan de trabajo
especifico, pues debido a la poca experiencia de algunos operarios, existen actividades que
necesitan tiempo, y en ocasiones mecénicos especializados se ven obligados a abandonar sus
labores para atender determinada situacion. Los trabajadores se encuentran sujetos a un sistema
de pago por resultados, pero en reiteradas ocasiones se manifiesta el descontento por la mala
aplicacion de este, plantean que es insuficiente para la exigencia establecida y el esfuerzo que se
realiza, lo que hace que en ocasiones el esfuerzo sea minimo y provoque indisciplinas laborales.
Las herramientas para el mantenimiento son de gran calidad, cada mecanico u operario cuenta
con un médulo destinado a las tareas especificas segun su especializacién, ademas existe un
pafol o local que cuenta con otras de uso comun. A pesar de esto, en los Ultimos afios se ha
tenido que acudir a otras entidades que realicen determinadas tareas de reparaciones y
mantenimiento, por no contar en el momento justo con las herramientas necesarias por
dificultades en el aprovisionamiento al almacén, esto conlleva a dejar parte de la instalacion y
operarios interruptos por falta de herramientas y tener que reubicarlos en otros puestos. Existe
fluctuacion de personal, sobre todo en el puesto de jefe de taller, pues en los ultimos tres afios
han ocupado la plaza cinco compafieros, evitando esto una dinadmica de trabajo estable.

Area 2. Programas de capacitacion de mantenimiento

La capacitaciobn de mantenimiento esta organizada, es planificada de manera obligatoria para
todos los trabajadores y se realiza en funcién de la evaluacién de desempefio de cada uno. El
plan de capacitacion no se cumple completamente, y cuando se imparte no siempre es del todo
efectiva. En caso del arribo a la entidad de una nueva linea tecnoldgica, las capacitaciones no se
realizan con caracter proactivo ni oportuna luego del arribo a la UEB el equipo, lo que conlleva a
realizar sus primeros mantenimientos practicamente a ciegas, corriendo el riesgo de realizar
manipulaciones erréneas, lo que tributa en algunos casos a interrupciones por el desconocimiento
de una solucion determinada. La capacitacion generalmente se ofrece por especialistas en la
materia ajenos a la entidad. En cuanto a la calidad y la habilidad de operarios, mecanicos y otros
trabajadores, existe un desbalance pues algunos poseen mucha experiencia y son certeros en la
identificacion de fallas y otras situaciones, en cambio a otros le cuesta dar una correcta finalidad a
la actividad que se le orienta. Los supervisores poseen un gran nivel de competencia dado por su
experiencia y gran preparacion a lo largo de los afios.

Area 3. Ordenes de trabajo de mantenimiento

El modelo para ordenes de trabajo es muy completo, pues incluye practicamente todos los
aspectos necesarios para la realizacion de actividades y tareas (Ver anexo 5). Todos los trabajos

de mantenimiento se incluyen en la orden, asi como los materiales que se usan y el tiempo de
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operacion, aunque cabe destacar que en ocasiones no se han completado todos los aspectos
que se recogen en la orden, lo que ha impedido el andlisis posterior, este aspecto es
desfavorable pues cuando se realiza la inspeccion final del mantenimiento se detectan fallas
imprevistas y se incurre en un aumento del tiempo de interrupcion del equipo, ademéas de un
aumento de gastos.

Area 4. Planificacion y programacion de mantenimiento

La planificacion del mantenimiento es realizada por el especialista principal del area.
Generalmente los trabajos planificados son rapidos segun el tipo de mantenimiento y cumple con
el tiempo de solucibn establecido para él. Las reuniones de planificacion se realizan
semanalmente, este trabajo se desarrolla bajo un régimen de actividad en conjunto con el
departamento de trafico segun los kilbmetros recorridos por los medios, y los intervalos
establecidos para cada uno de ellos, todo esto tributa en la tarea que se le debe realizar, y el tipo
de mantenimiento que debe recibir. No se estima un tiempo especifico para el monitoreo del
desempenfio de la planificacion al menos en todos los equipos, la inspeccién es solo al final del
proceso. Las 6rdenes de trabajo son emitidas diariamente, o que demuestra el alto nivel de
interrupciones por fallas imprevistas, aunque muchas de ellas son emitidas por trabajos
planificados. Los informes de mantenimiento se generan para un mismo nivel de jerarquia
superior, son los especialistas del area los encargados de manejar la informacién en conjunto con
el director de la UEB de Transporte. No se invierte todo el tempo necesario para la supervision.
Area 5. Mantenimiento preventivo (MP)

El mantenimiento preventivo es la actividad que mas se realiza en el taller, existe un régimen de
revisiones mecanicas entre mantenimientos, ademas los choferes de los equipos, deben realizar
una revision técnica diaria que incluye una serie de aspectos de chequeo, todo esto antes de
comenzar la jornada laboral, tarea que no se realiza. Las inspecciones no incluyen aspectos
como instrucciones concretas y detalladas, materiales y requisitos, solo bajo estimaciones
laborales. La comunicacion no fluye correctamente pues se dan casos de fallas que no han sido
informadas oportunamente, y que han provocado retrasos en la salida de equipos para la
distribucién. No siempre se vela por la correcta finalizacion de las actividades

Area 6. Inventario de mantenimiento y su adquisicién

Los materiales en el almacén para el mantenimiento no siempre estan disponibles cuando se
necesitan, teniendo en cuenta que es un almacén central, existen serias dificultades con los
horarios establecidos para la atencion a los pedidos por parte del taller, esto ha provocado un
elevado nivel de inconformidades y contradicciones de indole organizacional, ademés de que en

ocasiones ha impedido dar una solucion a imprevistos presentados, y retrasos en el cumplimiento
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de la planificacibn de mantenimiento. Los materiales son chequeados semanalmente y no se
encuentran en una buena ubicacion, lo que impide su correcta accesibilidad cuando se demanda
su uso. La mayoria del inventario del almacén pertenece a mantenimiento. Todos los articulos del
inventario se encuentran en el catalogo de necesidades del taller. La especificacion de los
articulos del almacén en pasillos y compartimentos es totalmente desfavorable, lo que implica
dificultades en la localizacién cuando se demande determinado recurso. El nivel de inventario
para mantenimiento es alto, pero no se especifican los articulos por trabajos de mantenimiento,
todo se centra en una misma ubicacion sin delimitar el nivel de criticidad de las partes y piezas.
Area 7. Automatizacién de mantenimiento

El taller de mantenimiento utiliza una herramienta automatizada, elaborada por el especialista
principal auxiliandose del programa Excel de Office, no es un sistema especializado, pero cuenta
con los aspectos justos para el desempefo del trabajo. El sistema es utilizado solo por el
especialista principal. Los datos e informacion ofrecidos por este no son utilizados para el manejo
de costos, no asi para la efectiva toma de decisiones. No se utiliza para el conocimiento del valor
econémico generado. Proporciona informacion confiable, pero solo para el uso del area y de
algunos trabajadores. No se utiliza el sistema para emitir pedidos. El sistema no se encuentra
vinculado con ninguna otra area de la empresa, digase sistema logistico, de compras,
planificacion de distribucion, sistema financiero, lo que dificulta en ocasiones el flujo de
informacion. No contiene elementos relacionados con el comportamiento de costos.

Area 8. Participacion en operaciones e instalaciones

En el taller existe una politica de sentido de pertenencia, encaminada a la solucién de
situaciones, lo que se manifiesta en una cooperacion permanente entre los trabajadores y
directivos. Todos velan por el cuidado de equipos y otros activos, asi como su desempefio. Los
trabajadores no realizan todas las actividades pertinentes, su versatilidad en muchos casos es
limitada pues se enfocan solo en lo que conocen y no se esfuerzan en completar la actividad que
se le asigna, disminuyendo asi su nivel de competencia. La mayoria de los técnicos y mecanicos
realizan las labores generales como inspecciones de lubricacion, tareas de mantenimiento menor,
aunque no siempre con la calidad adecuada; a pesar de ello esta area funciona de manera
correcta.

Area 9. Informes de mantenimiento

Los informes de mantenimiento siguen una rutina adecuada pues se encuentran bien
actualizados y se analizan con el personal correspondiente. La dificultad mayor est4 en la
informacion que se genera, pues a pesar de ser practicamente diario el desarrollo de los

documentos, no siempre genera la informacion mas correcta y fiable para utilizar. Los informes
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carecen de aspectos relacionados con los costos, éstos son llevados por un personal ajeno al
mantenimiento (en el departamento de Economia se lleva el cumplimiento del presupuesto de
mantenimiento). No siempre se reflejan los horarios de trabajo establecidos contra lo real
trabajado. Tampoco se reflejan los tiempos de mantenimiento preventivo, a pesar de ser una de
las actividades mas realizadas, estos horarios se contabilizan parcialmente. De manera general
todas las actividades generan un nivel de informes, pero estos carecen de exactitud, profundidad,
y son ambiguos para el analisis.

Area 10. Mantenimiento predictivo

Las labores de mantenimiento predictivo son muy escasas, los especialistas alegan que contando
con una tecnologia de tantos afios de explotacion es muy dificil desarrollar un sistema de
mantenimiento de este tipo. En la UEB se desarrolla un programa de planificacion segura, basado
en lo que a lo largo de los afios de envejecimiento tecnoldgico los equipos han ido mostrando,
cabe destacar que se realiza en todos los equipos criticos y no criticos. El personal no se
encuentra ligado a un sistema de mantenimiento predictivo. No se tiene en cuenta las
especificaciones del fabricante en muchas de las lineas tecnolégicas en labores como lubricacion,
vibraciones, etc. Los horarios de trabajo no incluyen labores de mantenimiento predictivo.

Area 11. Ingenieria de fiabilidad

El analisis e identificacion de fallas no se realiza mediante herramientas de calidad, ni con la
eficiencia requerida. No se utiliza un sistema de ingenieria de fiabilidad. A pesar de existir un
seguimiento importante por las partes pertinentes en el esfuerzo de desarrollar una ingenieria de
fiabilidad, esta no se mide mediante métodos especificos. El cronograma de las 6rdenes de
trabajo ofrece un seguimiento especifico en determinados activos segun su caracteristica
tecnolégica, lo que propicia estar atentos a la falla que pueda presentar por tenerla bien
identificada, pero solo en algunos casos. Las tareas no son asignadas periddicamente bajo una
politica de fiabilidad, y no siempre se desarrollan cumpliendo los parametros que se persiguen. La
administracibn no promueve la ingenieria de fiabilidad, se basa en otras actividades que si
considera como fuentes de valor afladido, como el mantenimiento preventivo. La entidad cuenta
con un equipamiento obsoleto en su gran mayoria, y aunque existe una politica de remplazos
esta no favorece las necesidades reales existentes, tanto de piezas de repuesto como de equipos
nuevos.

Area 12. Mantenimiento, practicas generales

La funcion de mantenimiento en el taller de la UEB de Transporte es considerada vital para la
administracion, pues es ésta la encargada de mantener a plena disposicion las capacidades de

ejecucion de los medios. El programa de mantenimiento no cumple siempre con el cronograma
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establecido debido a que la planificacion se ve interrumpida por el aumento del nidmero de
imprevistos, lo que provoca atrasos en el cumplimiento de los tiempos de operacion establecidos.
El sistema de recoleccién de datos de mantenimiento es solo utilizado por los especialistas del
area.

Area 13. Optimizacion financiera

El tiempo de inactividad es seguido constantemente, pero por la llegada tardia de la pieza de
repuesto o parte especifica se incurre en la baja disponibilidad que afecta indicadores importantes
del area. No hay seguimiento de los costos por tiempo de inactividad, esto implica que no exista
la percepcion del gasto que genera un equipo fuera de funcionamiento. Existe un procedimiento
para la Gestion de compras, pero esta actividad se realiza sin tomar en cuenta, en mdultiples
ocasiones, las necesidades reales, esto conlleva a incurrir en inventarios ociosos, lentos
movimientos, y, lo mas critico, la adquisicion de piezas que no cumplen con las especificaciones
necesarias. Los efectos financieros, acordes a la disponibilidad, no son comunicados a todos los
trabajadores, esto impide el conocimiento por parte de los operarios y otros trabajadores del
impacto real de la tarea que realizan, y puede conllevar a desmotivaciones.

Area 14. Mejora continua en el cuidado de activos

La administracion y la organizacion en general mantienen un apoyo constante en la conservacion
del parque de equipos. Se vela por el aprendizaje de habilidades en las labores de mantenimiento
por parte de choferes y ayudantes, pues son los responsables de la ejecucion de los medios, de
ahi la importancia de su vinculacién en este tipo de tareas. Los esfuerzos de mejora continua no
estan atados a la ingenieria de fiabilidad.

Area 15. Contratacién de mantenimiento

La contratacién de mantenimiento corre a cargo del personal entendido y especializado en esa
rama. Los contratistas son fijos para todos los servicios de la empresa. El sistema de contratos no
mantiene una estrecha relacién con el sistema de mantenimiento, es un sistema independiente.
No existe un sistema de contrato electronico. La facturacién y el seguimiento de costos solo se
siguen por el personal encargado.

Area 16. Gestion de documentos

La gestion de documentos abarca otras areas de la organizacion, se mantiene integrado con
otros sistemas. La informacién que genera el sistema solo esta disponible para algunos usuarios.
La documentacién generada por las actividades no es totalmente incluida en el sistema.

2.2.4. Etapa 4. Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Es objetivo del presente epigrafe realizar la evaluacion de los resultados alcanzados tras la

aplicacion del modelo de auditoria propuesto. Los resultados se muestran por areas, con el fin
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de identificar aquellas en las cuales se presentan las mayores problematicas y sobre las cuales
la direccion de la empresa debe enfocar toda su atencion, dirigiendo acciones correctivas y de
mejora para optimizar la actividad de mantenimiento.

El procedimiento de evaluacion se efectuard segun lo estipulado en el capitulo anterior para lo
cual se ha definido el Indicador Nivel de la Gestion de Mantenimiento (Inm) que permitira tomar
la decisidn acerca de la conformidad o no del comportamiento de la variable analizada en cada
area auditada. En la tabla 2.4 se muestra la escala decidida por el grupo de expertos para
evaluar el comportamiento de las areas y el indicador Inm.

Tabla 2.4. Escala para la evaluacion del Nivel de la Gestion de Mantenimiento

Intervalos de Inv (%) Evaluacién de la gestion
(90=< Inw =100) Excelente
(80= Iym <90) Bien
(60< Inw < 80) Aceptable
(Inw < 60) Deficiente

En la tabla 2.5 se presentan los valores numéricos obtenidos para cada area del cuestionario
aplicado, asi como el valor del Indicador Nivel de la Gestion de Mantenimiento (Inum) [66.85%], lo
cual representa una calificacién de aceptable segun el criterio de evaluacién definido. Se realizé
la seleccion de los expertos mediante la utilizacion del procedimiento plantado por Hurtado de
Mendoza (2003), determinando la competencia necesaria de 7 de ellos. Los pesos por area se
otorgaron siguiendo el método multicriterio de ordenacion simple y se pudo comprobar la
existencia de una adecuada concordancia en el criterio de los expertos a través del coeficiente
de Kendall.
2.2.5 Conclusiones de la auditoria
Al analizar los resultados finales de la calificacion obtenida por cada area auditada en la
empresa, las cuales son evaluadas de: deficiente, aceptable, bien o excelente, se pudo
constatar que, de las 16 areas auditadas, cinco obtuvieron una calificacion de excelente, lo cual
representa el 31.2 %, una fue evaluada de bien para un 6.25%, seis fueron calificadas de
aceptable para un 37.5% y cuatro fueron calificadas de deficiente para un 25%.
Como resultado final de la auditoria, se obtuvo un 66.85% que confirmd la calificacion de
aceptable a la Gestion de mantenimiento en la UEB de Transporte perteneciente a la ECC
CUPET-VC, segun la escala utilizada para este fin. Las areas que tuvieron mayor incidencia
negativa sobre este resultado fueron: “Inventario de mantenimiento y su adquisicion”,
“Automatizacion de mantenimiento”, “Informes de mantenimiento”, “Mantenimiento predictivo”,
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“Ingenieria de fiabilidad”, “Optimizacion financiera”, “Mejora continua en el cuidado de activos”,
“Contratacion de mantenimiento”, “Gestion de documentos”, las demas areas fueron evaluadas
con resultados notablemente satisfactorios. Ademas, los principales equipos obtuvieron una
evaluacion del estado técnico de regular. En el gréafico de radar que se muestra en la figura 2.2
se ilustran los resultados del control de la Gestiobn de mantenimiento.

Tabla 2.5. Resultado general de las puntuaciones de cada area y del indice de Gestion de

mantenimiento en general.

Areas EAq Wy EA*Wq Evaluacion
Organizacién de mantenimiento 92.5 0.014 1.29 Excelente
Programas de capacitacion de 90.0 0.022 1.98 Excelente

mantenimiento

Ordenes de trabajo de mantenimiento 92.5 0.029 2.68 Excelente
Planificacion y programacion de 77.7 0.036 2.79 Aceptable
mantenimiento

Mantenimiento preventivo 85.1 0.007 0.59 Bien
Inventario de mantenimiento y su 67.5 0.044 2.97 Aceptable
adquisicion

Automatizacion de mantenimiento 42.5 0.051 2.16 Deficiente
Participacién de operaciones e 100 0.058 5.8 Excelente

instalaciones

Informes de mantenimiento 75.2 0.073 5.48 Aceptable
Mantenimiento predictivo 60.1 0.088 5.28 Aceptable
Ingenieria de fiabilidad 50.0 0.095 4.75 Deficiente
Mantenimiento — practicas generales 90.0 0.066 5.94 Excelente
Optimizacion financiera 45.0 0.080 3.60 Deficiente
Mejora continua en el cuidado de activos 75.0 0.110 8.25 Aceptable
Contratacion de mantenimiento 44.4 0.102 4.52 Deficiente
Gestion de documentos 75.0 0.117 8.77 Aceptable
Inm 66.85% Aceptable
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Figura 2.2. Radar de control de la Gestion de mantenimiento.

LEYENDA DEL GRAFICO

Areas auditadas
Al |Organizacién de mantenimiento
A2 |Programas de capacitacion de mantenimiento
A3 |Ordenes de trabajo de mantenimiento
A4 |Planificacién y programacién de mantenimiento
A5 |Mantenimiento preventivo
A6  |Inventario de mantenimiento y su adquisicion
A7  |Automatizacion de mantenimiento

Al4

A13 — - - -
A8 |Participacion de operaciones e instalaciones
A9 |Informes de mantenimiento
AL2 A10 |Mantenimiento predictivo

A1l |Ingenieria de fiabilidad

Al12 [Mantenimiento — practicas generales
Al13 |Optimizacion financiera

Al4 |Mejora continua en el cuidado de activos
Al5 |Contratacion de mantenimiento

Al6 |Gestion de documentos

2.3 Andlisis de los problemas detectados en la UEB de Transporte perteneciente ala ECC
CUPET - VC.
Con el uso de técnicas como la observacion directa, la revision de documentos y entrevista se
identificaron todos los problemas que afectan el desempefio de la Gestiobn de mantenimiento en
la UEB de Transporte. Para mayor organizacion se agruparon por las areas evaluadas.
2.3.1 Definicion de los problemas (sintomas) por areas
Organizacion de mantenimiento
¢ Fluctuacion del personal, enmarcada principalmente en la plaza de jefe de taller, lo que ha
provocado inestabilidad en la dinamica laboral y organizacional del area.
¢ La plantilla del taller no esta completa.
Programas de capacitacion de mantenimiento
¢ No siempre la capacitacion cumple con el cronograma establecido, ni es efectiva del todo
en su ejecucion.
e La capacitacion carece de caracter proactivo y oportuno.
¢ No siempre se ajusta a las necesidades particulares de cada trabajador.
Ordenes de trabajo de mantenimiento
¢ No se completan todos los aspectos incluidos en las érdenes, los que dificulta el trabajo y
analisis posterior.
Planificacion y programacién de mantenimiento

¢ No se estima el tiempo de monitoreo y evaluacion de la planificacion.
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¢ La planificacion de las érdenes de trabajo es diaria, lo que demuestra el incremento del
namero de imprevistos.
¢ No se invierte el tiempo adecuado para la supervision.
Mantenimiento preventivo
¢ No se realizan las acciones correctivas o revisiones técnicas diarias establecidas para los
operarios de los equipos, en este caso los choferes.
¢ No siempre se vela por la correcta finalizacion de las actividades.
¢ Tiempos prolongados de inactividad en los equipos por deficiencias en la identificacion de
fallas.
Inventario de mantenimiento y su adquisicién
¢ No se tiene identificado el nivel de criticidad de las partes y piezas para el mantenimiento.
e Incorrecta ubicacion en pasillos y estantes de los materiales relacionados con el
mantenimiento.
e Poca accesibilidad a los materiales y piezas por inadecuados horarios de atencién
establecidos por el almacén.
e No se localizan bien los materiales cuando son demandados, por no estar bien
especificados.
Automatizacion de mantenimiento
¢ La herramienta informatica utilizada es elaborada por el especialista principal, carece de

especializacion.

El programa no se interrelaciona con otros sistemas informéticos de la empresa.

No posee datos relacionados con el comportamiento de costos.

Poca accesibilidad al programa, solo es utilizado por los especialistas del area.

La herramienta no se utiliza para la emisién de pedidos.
¢ No propicia el flujo de informacién.
Participacion en operaciones e instalaciones
¢ Los trabajadores no realizan todas las actividades pertinentes, su versatilidad en muchos
casos es limitada pues se enfocan solo en lo que conocen y no se esfuerzan en completar
la actividad que se le asigna, disminuyendo asi su nivel de competencia.
Informes de mantenimiento
¢ Los informes que se generan carecen de informacion financiera, especialmente el analisis
y comportamiento de costos.

¢ La informacion no siempre es profunda ni completa para el andlisis.
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¢ No se refleja las érdenes de trabajo emitidas para prevencion contra las de emergencia y
mantenimiento normal.
¢ No se analizan las 6rdenes planificadas contra las finalizadas.
e Los informes no reflejan los costos de mantenimiento con respecto al presupuesto
aprobado.
¢ No se analizan los costos por inactividad de los equipos.
¢ No se analizan los materiales planificados con respecto a los utilizados en las 6rdenes de
trabajo.
Mantenimiento predictivo
¢ El personal no se encuentra ligado a un sistema de mantenimiento predictivo.
¢ Las labores de mantenimiento predictivo son escasas.
¢ Los horarios de trabajo no contemplan actividades de mantenimiento predictivo.
¢ En algunas lineas tecnoldgicas no se tienen en cuenta las especificaciones del fabricante
en los analisis de vibracion, etc.
Ingenieria de fiabilidad
¢ No se utiliza un sistema basado en la fiabilidad.
e El andlisis e identificacion de fallas no se realiza mediante herramientas de calidad, ni se
basa en la fiabilidad.
¢ La administracion no contempla la ingeniera de fiabilidad como fuente de valor agregado.
e El equipamiento es obsoleto en su mayoria, la politica de reemplazos existente no
favorece su renovacion, ni asegura otros componentes que ayude a un adecuado
funcionamiento.
Mantenimiento - practicas generales
o El sistema de recoleccién de datos de mantenimiento es solo utilizado por los especialistas
del area.
¢ El programa de mantenimiento no cumple siempre con el cronograma establecido debido
a que la planificacion se ve interrumpida por el aumento del nimero de imprevistos, lo que
provoca atrasos en el cumplimiento de los tiempos de operacidn establecidos.
Optimizacién financiera
e El programa de compra de piezas de repuesto no siempre cumple con las exigencias y

necesidades reales de las labores de mantenimiento.
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e Los efectos financieros, acordes a la disponibilidad, no son comunicados a todos los
trabajadores, esto impide el conocimiento por parte de los operarios y otros trabajadores
del impacto real de la tarea que realizan, conlleva a desmotivaciones.

Mejora continua en el cuidado de activos

e Los esfuerzos de mejora continua no estan atados a la ingenieria de fiabilidad.
Contratacion de mantenimiento

¢ No existe un sistema de contrato electronico.

e El

mantenimiento, se realiza de manera independiente.

sistema de contratos no mantiene una estrecha relacion con el sistema de
¢ Los contratistas no son especializados en mantenimiento.
Gestion de documentos
e La documentacién generada por las actividades no es totalmente incluida en el sistema.
2.3.2 Identificacién de los problemas fundamentales de la Gestion de mantenimiento en la
empresa
En la figura 2.3 se muestra un diagrama de afinidad, elaborado por el grupo de expertos, el cual
tiene como objetivo relacionar las principales deficiencias detectadas por area con los

problemas fundamentales que afectan la gestion de forma tal que estos se puedan abordar de

manera mas directa.

Figura 2.3. Diagrama de afinidad de las deficiencias detectadas.

Obsolescenciadel |
equipamiento
existente

La politica de remplazos existente no asegura la renovacién, ni el arribo de piezas y partes importantes de varias lineas
tecnoldgicas.
Incremento del numero de imprevistos.

Deficiente gestion
de inventario de
mantenimiento

No existe un sistema especifico para emitir pedidos.

Los horarios de servicio del almacén presentan incongruencias y contradicciones con el taller de mantenimiento.

No se tiene identificado el nivel de criticidad de partes y piezas para el mantenimiento.

La incorrecta ubicacién en pasillos y estantes, asi como la inadecuada especificacion de diferentes recursos afectala
accesibilidad a estos.

£ ——

Deficiente gestion

de la plantilla del
taller

| C—

Falta experiencia en algunos puestos de trabajo.

La fluctuacion de personal, especificamente en el puesto de jefe de taller afecta la dindmica de trabajo en el area.

La capacitacion no siempre satisface las necesidades particulares de cada trabajador.

La capacitacion no se realiza de forma proactiva ni oportuna, en caso del arribo de nuevas tecnologias a la entidad.

La plantilla del taller estaincompleta.

Algunos trabajadores no se esfuerzan en aumentar su conocimiento, lo que limita su capacidad y nivel de competencia.

La planificacionno

No se programan actividades de monitoreo a los trabajos de mantenimiento.

cubreaspectosde ||. No se estima el tiempo necesario para la supervision.
evaluacion + Lalabores de mantenimiento son solo inspeccionadas al finalizar, no se controla el procesocompleto.
( Cargncia de + La herramienta informatica utilizada no es un sistema especializado.
herraml}entas qué 1. |aherramienta no brinda informaciénalguna sobre el comportamiento de costos de mantenimiento.
midanelimpactode |. No seinterrelaciona con otros sistemas automatizados de la empresa.
la gestionde + No propiciael flujo de informacién.
\__Mmantenimiento « La herramienta no maneja todos los aspectosde la gestién.
Falta profyp(!ldad * Losinformes que se generan del area carecen de informaciones financieras, como el impacto econémico porla baja
en los analisis de disponibilidad técnica, entre otros temas.
los gqstos + Losinformes no reflejan los costos de mantenimiento con respectoal presupuestoaprobado.
financieros + No se analizan los costos porinactividad de los equipos.
relacionadoscon |, o existe un estricto control sobre el correcto llenado de los aspectos que se contemplan en las drdenes de taller.
\__mantenimiento /

43



2.4. Propuesta de acciones de mejora

En el Anexo 7 se muestra el plan de accién propuesto para darle solucion a los problemas
identificados, asi como otros aspectos importantes para su cumplimiento.

2.5. Conclusiones parciales

1. La implementacion del procedimiento seleccionado para la realizacion de auditoria de
mantenimiento en la UEB de Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC, determiné los
problemas que afectan la Gestion y resultaron deficientes las areas “Automatizacion de
mantenimiento”, “Ingenieria de fiabilidad”, “Optimizacion financiera” y “Contratacion de
mantenimiento”.

2. Como resultado final de la auditoria se obtuvo un 66.85%, definiendo la Gestion de
mantenimiento con una evaluacion de aceptable, que precisa de un conjunto de acciones de
mejoras que eliminen las deficiencias.

3. El plan de acciones de mejoras contribuye en gran medida a eliminar los problemas

existentes en el area del taller de mantenimiento perteneciente a la UEB de Transporte.
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES GENERALES

1.

El desarrollo del Marco Tedrico Referencial permiti6 seleccionar el procedimiento de
auditoria de mantenimiento propuesto por Borroto Pentdén, De la Paz Martinez y Alfonso
Llanes (2015), asi como la insercidn de aspectos de las guias de diagndstico propuestas por
Wireman (2015) y Galar Pascual (2016).

. La aplicacion del procedimiento de auditoria seleccionado revel6 que los principales

problemas que afectan la Gestibn de mantenimiento en la empresa estan localizados
fundamentalmente en las areas de Automatizacion de mantenimiento, Ingenieria de
fiabilidad, Optimizacién financiera y Contratacién de mantenimiento, resultando evaluadas de

deficiente.

. La propuesta de mejoras esta en correspondencia con las principales insuficiencias

detectadas en la auditoria y su cumplimiento contribuira a la mejora de la Gestién de

mantenimiento en la UEB de Transporte perteneciente a la ECC CUPET-VC.
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RECOMENDACIONES




RECOMENDACIONES

1. Valorar por parte de la Direccibn de la empresa la posible implementacion de las

acciones de mejora propuestas para garantizar el perfeccionamiento de la Gestién de
mantenimiento en la entidad.

2. Desarrollar investigaciones encaminadas a desarrollar las propuestas de mejoras
planteadas en la presente tesis.
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ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de indicadores seguln la literatura

Fuente

Clasificacion de indicadores

Kaplan y Norton (1992)

-Financieros

-No financieros

Lerralde Ledo (1994)

-ICM (comportamiento de mantenimiento)

-IET (estado técnico de sistemas)

Tavares (1999)

-De mantenimiento
-De gestién de equipos

-De mano de obra

Borroto Pent6n (2005)

-De comportamiento

-Estado técnico de equipos y sistemas

Alfonso Llanes (2009)

-De costos
-De disponibilidad

Juraj Grencik (2009)

-NUumero de piezas suministradas segun los pedidos
-Valor de inventario promedio

-Costo total de mantenimiento

-Tiempo total operativo

-Tiempo total de restauracién

-Costo de entrenamiento

-Mantenimiento preventivo (horas-hombre)

-Mejora continua (horas-hombre)

-Costo de mantenimiento correctivo

-Costo total de materiales

DANE(2010)

-Cuantitativos
-Cualitativos
-De resultados
-De impacto

-De producto




-De proceso
-De insumo
-Estratégicos

-De gestion

Rodriguez Machado (2012)

-De efectividad
-De rendimiento
-De costos

-De fiabilidad

-De seguridad

Amendola (2012)

-Tiempo promedio de falla
-Tiempo promedio de reparacion
-Disponibilidad

-Utilizacion

-Fiabilidad

DAFP (2012)

-De eficacia
-De eficiencia
-De efectividad
-De economia

-Ambientales

Uday Kumar (2014)

-Eficiencia
-Mixtos
-Eficacia
-Disponibilidad

-Perspectiva financiera

Peters Ralphs (2015)

-Costos de mantenimiento por unidad de produccién

-% de 6rdenes de trabajo planificados vs % de
ordenes de trabajo de emergencia

-% de utilizacion

-Calidad en la habilidad y nivel de servicio




-% de trabajos de mantenimiento preventivo
-Exactitud del inventario

-Efectividad del equipamiento

Saraiva Cabral (2016)

-Costos totales de mantenimiento
-Esfuerzo en la mejora continua
-Efectividad del mantenimiento preventivo
-Minimo de fallas

-Control y optimizacion de la energia

Ben-Daya y D.N. Prabhnakar (2016)

-De calidad
-De operaciones

-De fiabilidad

Montenegro Zerpa y Arrieta Garcia (2017)

-Disponibilidad del equipo

-Numero de fallas en el sistema

-Tiempo de inactividad del equipamiento por roturas
-Horas-hombre de emergencia

-Horas-hombre no programadas

-Evaluacién de mantenimiento predictivo y
preventivo




Anexo 2. Areas a auditar segun la literatura

Fuente

Area a auditar

Corretger Rauet [1996]

-Organizacion

- Personal

- Ejecucién, preparacion y planificacion
- Almacenes

- Presupuesto y control

- Contratacién

- Control de servicio

Garcia Garrido (2003)

-Mano de obra
-Medios técnicos
-Métodos de trabajo
-Materiales
-Resultados

-Seguridad y medio ambiente

Dos Santos Méndez (2002)

-Gestion de materiales
-Gestion de recursos humanos
-Tipos de mantenimiento
-Organizacion

-Sistemas de informacion
-Gestion de operaciones

-Planificacién y control

Gonzales Fernandez (2004)

-Organizacion

-Métodos de trabajo

-Control de instalaciones y equipos
-Gestion de las cargas de trabajo
-Logistica de repuestos y equipos

-Organizacion del area de taller




-Herramientas de prueba
-Documentacion

-Formacion del personal

Veldzquez Diaz (2009)

-Administracion del mantenimiento
-Servicios a terceros

-Personal

-Gestion de partes y piezas de repuesto
-Evaluacién y control

-Infraestructura

Pérez Ibarra y Borroto Pent6n (2010)

-Administracién del mantenimiento
-Servicios de terceros

-Personal de mantenimiento
-Gestion de piezas de repuesto
-Evaluacién y control
-Infraestructura

-Medio ambiente

-Seguridad

Rojas Alvarez (2011)

- Administracién del mantenimiento
- Servicios de terceros

- Personal de mantenimiento

- Gestion de piezas de repuesto

- Medio ambiente

- Aseguramiento a la calidad

Acosta Palmer(2012)

- Organizacion general

- Recursos humanos

- Control econ6mico

- Planificacion, programacion y control

- Ingenieria de mantenimiento




Carnero Carmen (2016)

-Medioambiente y seguridad

- Organizacion del mantenimiento

- Costos

- Subcontratacion

- Control

- Informatizacion del mantenimiento
- Formacion

- Direccion de mantenimiento

Wireman Terry (2015)

-Organizacion de mantenimiento

-Programas de entrenamiento de
mantenimiento

-Ordenes de trabajo

-Planificacion y programacion de
mantenimiento

-Mantenimiento preventivo

-Inventario de mantenimiento y su
adquisicion

-Automatizacion de mantenimiento
-Participacion en operaciones/instalaciones
-Informes de mantenimiento

-Informes de mantenimiento
-Mantenimiento predictivo

-Ingenieria de fiabilidad

-Mantenimiento, practicas generales
-Optimizacion financiera

-Mejoramiento continuo del cuidado de
activo

-Contratacion de mantenimiento

-Gestion de documentos




Borroto Pentoén, De la Paz Martinez y
Alfonso Llanes (2015)

-Administracion de mantenimiento
-Servicios de terceros

-Personal de mantenimiento
-Gestion de piezas de repuesto
-Evaluacion y control
-Infraestructura y medios técnicos
-Seguridad

-Medio ambiente

-Aseguramiento de la calidad

Peters Ralph (2015)

-Apoyo de los principales lideres de
mantenimiento al activo fisico

-Estrategia de mantenimiento, politica y
costo total de propiedad

-El climay la cultura organizacional

-Organizacion de mantenimiento,
administracién y recursos humanos

-Desarrollo de actividades artesanales y
habilidades técnicas

-Mantenimiento basado en el operador y
orgullo de la propiedad

-Liderazgo, gestion y supervision de
mantenimiento

-Operaciones comerciales, control de
presupuestos y costos

-Gestion y control del trabajo,
mantenimiento y reparacion. Cierres,
plazos de entregas y cortes

-Planificacion, estimacién y programacion
fiables a nivel de tienda

-Planificacion/programacion importante en




la gestidon de proyectos
-Gestion de contratos

-Planificacion de instalaciones de
fabricacion y administracion de
propiedades

-Programa de evaluacion de condiciones
de instalaciones y activos de produccion

-Operaciones del almacén y servicio
interno de atencion al cliente

-Gestion de materiales y su adquisicion
-Mantenimiento preventivo y lubricacion

-Mantenimiento predictivo y tecnologia de
monitoreo de condicién aplicaciones

-Mantenimiento centrado en confiabilidad
-Mantenimiento basado en riesgo

-Sistemas de control de procesos e
instrumentacion

-Gestion y control de la energia

-Ingenieria de mantenimiento y soporte de
ingenieria de confiabilidad

-Seguridad, proteccion y medio ambiente
-Mantenimiento y control de la calidad
-Rendimiento de mantenimiento

-Sistemas de Gestidon de mantenimiento
informatizados (CMMS)

y sistemas de negocios
-Compra de equipos y herramientas

-Mejora continua y confiabilidad




-Facilitacién de activos criticos y efectividad
general del equipo

-Eficacia general
-Sostenibilidad
-Trazabilidad

-Gestion de la seguridad de los procesos y
gestion de cambio

-Inspecciones basadas en riesgos y
mitigacion de riesgos

-Orgullo en el mantenimiento

Galar Pascual y Kumar Uday (2016)

-Compromiso de la gerencia
y conocimiento con mantenimiento

-Departamento de compras, calidad y
finanzas

-Manteamiento bajo condiciones
-Gestion financiera

-Mejora continua




Anexo 3. Procedimientos de auditoria segun la literatura

Fuentes

Etapas

Martinet Sebastien (2004)

1-Recoleccién de antecedentes
2-Adaptacion del cuestionario

3-Realizacion de las entrevistas y visitas en
planta

4-Andlisis de la entrevista
5-Andlisis y sintesis

6-Presentacion de resultados

Espinosa Fuentes (2005)

1-lIdentificacion y caracterizacion de la
empresa.

2-Criticidad de las rutas de inspeccion
3-Manejo de la informacion de los equipos
4-Estado actual del mantenimiento
5-Antecedentes de costos de mantenimiento

6-Efectividad de mantenimiento

Lourival Tavares (2007)

1-Radar de mantenimiento

2-Custionario de mantenimiento
3-Principios y reglas de investigacién eficaz
4-Estructuracion de la base de datos
5-Indicadores de mantenimiento

6-Grado de madurez de la empresa

7-Posicio de la empresa en la evaluacion
técnica del mantenimiento

8-Evaluacioén del retorno sobre la inversion

Gonzalez Fernandez (2010)

1-Diagnostico de la situacion existente
2-Analisis mediante matriz DAFO

3-Dictamen riguroso de problemas




Galar Pascual (2011)

1-Creacion de un CMI

2-Medicion de indicadores y realizacion de
encuestas

3-Benchamarking

4-Propuesta de mejoras

Acosta Palmer (2012)

1-Preparacion
2-Realizacion

3-Evaluacion

Hernandez Hernandez (2015)

1-Estudio y familiarizacion
2-Organizacion del trabajo

3-Obtencion de la informacién mediante
entrevistas, encuestas, etc.

4-Evalaucion general

5-Comparacion del estado de la Gestién con
estandares lideres

6-Informe final y recomendaciones

Lance B. Coleman (2015)

1-Caracterizacion del equipamiento
2-Instrucciones y acciones de trabajo
3-Valoracion del estado de funciones
4-Inspeccién de los métodos de monitoreo

5-Resultados y registro de deficiencias

Galar Pascual (2016)

1-Creacion de un CMI

2-Medicion de indicadores enfocados en la
mejora continua

3-Benchmarking

4-Evaluacion y propuesta de mejoras




Anexo 4. Determinacion del estado técnico de los principales equipos

Estado técnico mecanico

Objetico: Hacer un diagnéstico de las condiciones técnicas en que se encuentran las partes y

sistemas mecanicos de cada maquina, equipo e instalaciones tecnoldgicas industriales

seleccionadas.

UEB de Transporte perteneciente a la ECC-CUPET VC D MJ|JA M1
15 (4 |18

Estado técnico mecanico Evaluacion

N | Maquinas, Equipos e Instalaciones seleccionadas B.T. P.O
1 | Camion HYUNDAY-Distribucién gas licuado 25 18
2 | Rastra WW-Distribucion gas licuado y combustibles ligeros (jaula y cisterna) 25 23
3 | Camién INTERNATONAL-Distribucion de combustibles ligeros 25 16
4 | Camién KAMAZ-Distribucion gas licuado 25 20
5 | Camion URAL-Distribucion combustibles domésticos(Régimen de dificil 25 10

acceso)

6 | Torno de magquinado para piezas mecanicas 25 11
7 | Equipo de soldadura 25 20
8 | Camion EBRO-Distribucién combustibles pesados 25 9
9 | Camion DAF-Distribucion combustibles ligeros 25 8
10 | Grua de auxilio 25 15
Valor Promedio de las evaluaciones| 25 15

Observaciones:
La mayoria de los equipos son medios de transporte encargados de las actividades de

ejecucion de la produccion traducida en el cumplimiento de los planes de distribucion, en todos

los casos digase carros y equipos de apoyo cuentan con un elevado nivel de explotacién en




Anexos 4 (continuacion)
general por su envejecimiento a lo largo de los afios. Es valido aclarar que, aunque existe una

diezmada politica de remplazos, ésta se realiza a muy largo plazo.

Estado técnico eléctrico

Objetivo: Evaluar el estado técnico de los diferentes elementos que conforman el sistema

eléctrico de peso en una empresa comercializadora (alumbrado, redes y conexiones, otros

sistemas eléctricos) asi como los sistemas eléctricos y electronicos de maquinas, equipos e

instalaciones tecnoldgicas seleccionados.

D MJA M1
UEB de Transporte perteneciente a la ECC-CUPET VC
15 (4 |18

Estado técnico eléctrico Evaluacion

No |Maquinas, Equipos e Instalaciones seleccionadas B.T.| P.O
1 |Camién HYUNDAY-Distribucién gas licuado 25 24
2 | Rastra WW-Distribucién gas licuado y combustibles ligeros (jaula y cisterna) 25 23
3 |Camion INTERNATONAL-Distribucion de combustibles ligeros 25 14
4 | Camion KAMAZ-Distribucion gas licuado 25 21
5 | Camién URAL-Distribucién combustibles domésticos(Régimen de dificil acceso) 25 18
6 |Torno de maquinado para piezas mecanicas 25 25
7 | Equipo de soldadura 25 22
8 |Camién EBRO-Distribucion combustibles pesados 25 14
9 | Camién DAF-Distribucién combustibles ligeros 25 13
10 |Gruda de auxilio 25 22

Valor Promedio de las evaluaciones| 25 | 19.6

Observaciones: El sistema eléctrico en su totalidad segun la muestra analizada se considera

regular, no existen procesos automatizados que permitan un mejor funcionamiento. Los

sistemas eléctricos son muy variados pues depende de las caracteristicas segun el fabricante,




Anexos 4 (continuacion)

de ahi la dificultad para mantener un balance positivo en el desempefio del sistema y su

adecuado control.

Estado técnico de las instalaciones civiles y condiciones socio-ambientales.

Objetivo: Hacer un diagndstico del estado técnico de las instalaciones civiles y de los medios y

equipos concebidos para brindar condiciones que favorezcan la vida laboral de los trabajadores

(condiciones socio ambientales)

D M A M3
UEB de Transporte perteneciente a la ECC-CUPET VC
15 4 18

Estado técnico de las instalaciones civiles y condiciones socioambientales Evaluacién
No Evaluacién de los aspectos siguientes. B.T.| P.O.
1 |Existe plan de mantenimiento y reparacion de edificios y pintura general y se cumple 2 1.8

2 | Estado técnico de los Techos 2 2
3 |Estado técnico de las paredes, estructuras de las naves (metalicas, hormigdn, etc.) 2 1.7
4 | Estado técnico de Puertas y ventanas 2 1.2
5 |Estado técnicos de los Bafios y taquillas 2 1.9
6 |Estado técnico y condiciones de la Cocina, comedor, cafeteria 2 1.9

7 |Estado de la Pintura de los edificios, estructuras metdlica, tuberias, etc. 2 2
8 |Estado técnico de las Calles, aceras, cercas y portadas 2 1.9
9 | Estado técnico de los Pisos, drenajes, alcantarillas y areas verdes 2 1.8
10 | Estado técnico de Bebederos, cajas de agua, frezzer y camaras de frio 2 1.6
TOTAL 20 | 18.1

Observaciones: La mayoria de las instalaciones estan en perfecto estado constructivo pues es

politica de la empresa velar por su integridad. El aspecto con algunas insuficiencias es el

relacionado con el estado de puertas y ventanas de algunos locales, pero cabe destacar que

esta en vias de elaboracion un levantamiento para la remodelacion de la carpinteria de los

locales mas afectados en este sentido.




Anexos 4 (continuacion)
Lubricacion

Objetivo: Hacer un diagnéstico de la situacién que existe en la aplicacion de los procedimientos
establecidos para la actividad de Lubricacion, asi como de las condiciones técnicas existentes para

su funcionamiento.

D [M|A (M4
UEB de Transporte perteneciente a la ECC-CUPET VC

154 |18

Lubricacion

No Evaluacién de los aspectos siguientes: B.T. |P.O.

Existe el estudio de lubricacién actualizado

Se controla la ejecucién de la lubricacién mediante tarjetas.

El local de lubricantes del taller posee las condiciones minimas requeridas.

Existen los medios o utensilios minimos para lubricar con calidad.

4 3
4 1
Se tienen los lubricantes recomendados por el estudio de lubricacion 4 4
3 3
3 3
2 1

OO WIN|F

El almacén de lubricantes relne las condiciones minimas de seguridad

TOTAL 20 15

Organizaciéon y limpieza

Objetivo: Evaluar la organizacion y limpieza que existen en las areas y equipos.

UEB de Transporte perteneciente ala ECC-CUPET VC DIM|A|M5
16 |4 |18

Organizaciény limpieza

No | Evaluacién de los Aspectos siguientes B.T |P.O

1 |Cémo es la organizacién y limpieza de las maquinas, equipos e instalaciones| 5 |3

tecnolégicas

2 |Organizacion y limpieza del taller, y el area de transporte en general 5 |4

TOTAL| 10 |7




Anexos 4 (continuacion)

Modelo para evaluar el estado técnico de los equipos

UEB de Transporte perteneciente ala ECC-CUPET VC D M|A
16|4 |18
Resumen de la evaluacion del estado técnico
Evaluacion
No Grupos B.T. |[P.O %
M1 Estado técnico mecanico 25 15 60
M 2 Estado técnico eléctrico 25 | 19.6 78.4
M3 Estado técnico de las instalaciones civiles y condiciones| 20 | 18.1 90.5
socio ambientales
M4 Lubricacion 20 15 75
M5 Organizacion y limpieza 10 7 70
Total| 100 |74.78 74.78

Fuente: MINDUS (2013).

BT= Base tomada o puntuacién maxima a obtener.

PO= Puntos obtenidos de acuerdo a la evaluacion que realiza el especialista.




Anexo 5. Modelo de orden de trabajo

TR T S W T Y g

Clave Tipo Marca

| PROCEDENCIA DEL EQUIPO Transferir los gastos a:
Codigo Empresa Cuenta Detalle
Fecha de entrada REVISION TECNICA Fecha de
D M A Hora Confeccionado por Autorizado por D M
No. OPERACIONES A REALIZAR No. OPERACIONES A REALIZAR
e e = 5 Dia No. . | Firma | Tiempo | Tiempo Firma
No. OPERACIONES REALIZADAS =2 obroro | i | Gbrers | Norma | Real | ¥ Inmedieis
= = ]
i
] 1
&
B
CONTROL DE LA CALIDAD

Jefe de Taller Aprobado por




Anexo 5. Modelo de orden de trabajo (Continuacion)

Z:

; 3?;;72‘:1 ik Tiempo total en Dias
del trabajo Horas reparacién Horas
ALMACEN
PIEZAS Y MATERIALES cant, | AVRCHEADO FECHA

CONTABILIDAD

Mano de obra utilizada

IMPORTE

Estimado Real

‘Total de Gastos

IMPORTE

Estimado

Real

Piczas

Materiales

Jornales

Otros

Total

Anotado por

Contabilizado por

res de paralizacion




Anexo 6. Guia de diagndéstico de las areas auditadas

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

1. Organizacion de mantenimiento

No |Aspectos (0) Q) (2) 3) (4)
Organigrama de . No esta actualizado No, esta comE) leto, Actualizado y
1.1 -t ) No existe : mas de un afio de
mantenimiento: ni completo completo
elaborado
i Todos los Todos los puestos | Todos los puestos
Los perfiles de . . . L —
. . Sin perfiles de Menos del 50% de supervisores de de mantenimiento de mantenimiento
1.2 | competencia estan . . : :
. . ) competencia todos los puestos mantenimiento (excepto los (incluido los
disponibles para: L . :
(ninguin otro) supervisores) supervisores)
Relacién: Cantidad de . .
trabajadores por Sin supervisor de
1.3 . mantenimiento de Mas de 16x1 Menos de 8x1 De 13x1 a 16x1 De 8x1 a 12x1
supervisores de
- turno
mantenimiento:
Relacion Cantidad de
1.4 | trabajadores por Sin planificador de De 25x1 a 30x1 De 20x1 a 25x1 De 10x1 a 14x1 De 15x1 a 20x1
planificador de turno
mantenimiento:
Asignaciones . . Info_rn"!es de Supery|5|o_r] y Responsabilidades | Responsabilidades
o Lineas de autoridad | mantenimiento para coordinacion
1.5 | organizativas de L . claras, buena completamente
o ) poco claras produccion y informales, algunas
mantenimiento: ) cobertura documentadas
operaciones en cobertura laboral
Solo esfuerzos
Desacuerdos ocasionales Tasa de trabajo
Esfuerzo y actitud de constantes entre la ! Promedio de ritmo ] Excelente, orgullo
T T muchas quejas y : constante,
1.6 |la organizacién de organizacién de . de trabajo, solo = : de la mano de obra
- ) o trabajo ) funcionamiento .
mantenimiento: mantenimiento y algunas quejas . en todos los niveles
: frecuentemente profesional
operaciones
retrasado




Taller de

mantenimiento, y la Inadecuado, Pobre(importante Justo (mejora Bueno(posible
1.7 S ! L e . \ Perfecto
ubicacion del area de inexistente modificacion) considerable) mejora)
trabajo:
Taller de
mantenimiento, Inadecuado, Pobre(importante Justo (mejora Bueno(posible
1.8 . . L e i ) Perfecto
espacio de areas de inexistente modificacion) considerable) mejora)
trabajo:
Herram!eqtas de . Inadecuado, Pobre(importante Justo (mejora Bueno(posible
1.9 | mantenimiento calidad L e . ; Perfecto
. inexistente modificacion) considerable) mejora)
y cantidad:
¢, Qué porciento del
personal de
1.10 | mantenimiento esta Menos del 50% Mas del 50% Mas del 75% Mas del 90% Todos

sujeto a un sistema de
pago por resultados?




Anexo 6. (continuacion)
2. Programas de capacitacién de mantenimiento

No [Aspectos (0) (1) (2) (3) (4)
Pocos reciben . .
. o La mayoria | La mayoria son Todos son Todos son entrenados,
entrenamiento inicial . —
o L asiste a la entrenados entrenados la la capacitacion es
2.1 | Capacitacion del supervisor: y pocos el Y o : :
entrenamiento capacitacion de | cuando son capacitacion es de obligatoria de forma
- . forma opcional asalariados forma opcional programada
adicional previsto
Todos los
Todos los Todos los planificadores han
o planificadores planificadores estado en uno o mas
No hay un programa | La capacitacion . .
; o reciben de 1 en | reciben un programa e T
o . i de entrenamiento | del planificador . seminarios publicos
2.2 | Capacitacion del planificador: o . lla escrito de - : =
para planificadores | solo esté en el o . gue brindan instruccion
i capacitacion entrenamiento para —
y programadores trabajo e, sobre mantenimiento,
laboral durante planificacion de
al menos 1 mes mantenimiento planificacion y
programacion
Temas abarcados en el
programa de capacitacién del
planificador (se suma un
punto por cada uno de los
23 siguientes temas): X
¢ planificacién y ejecucién de
ordenes de trabajo,
¢ planificacion de materiales,
e practicas de programacion,
¢ planificacion de proyectos.
. Incluye administracion
Incluye la Incluye la gerencia Superior. subervision de
Capacitacion de calidad y Sin programa de Es solo para la gerencia superior, linea p » SUPS
24 - ) ) ) T L linea, trabajador por
productividad general: entrenamiento alta gerencia | superior, linea supervision, y
L . horas, personal de
supervision trabajadores por hora
apoyo




No hay requisitos

La capacitacion

Se requiere

formales de es Se requiere —
o ) T experiencia laboral o ;
. . capacitacién para el | proporcionada experiencia La capacitacion esta
Entrenamiento en habilidades formal antes del .
2.5 - ) contrato y no se por la laboral formal : ligada a un programa
de mantenimiento: . . empleo y en el trabajo .
proporciona experiencia antes de se brinda de pago y progresion
capacitacion laboral después contratar o
) capacitacién
posterior del contrato
No a todos los
i . empleados,
La formacién se proporciona :
. sino a algunos
a todos los trabajadores de No se ofrece . Entre 19y 24 ~
2.6 . o en cualquiera Entre 12 y 18 meses Menos de 1 afio
mantenimiento con una capacitacién de las meses
frecuencia de: .
anteriores
frecuencias
No existe un ... | La capacitacién El entrenamiento es
o La capacitacién o
Formato de la capacitacion de | programa formal de es todo en La capacitacion es una mezcla de
2.7 - ) . es todo en el ) o
mantenimiento: entrenamiento . laboratorio o todo clase ejercicios de aula y de
trabajo . :
artesanal taller ambiente laboratorio
o El W
La capacitacion . La capacitacion corre —
El programa de entrenamiento La capacitacién corre a
Instructores del programa de : corre a cargo L a cargo de un experto
2.8 o entrenamiento no . es dirigido por cargo de un experto
capacitacion: . de trabajadores en el tema del
existe los externo en el contrato
por hora . personal
supervisores
La calidad y el nivel de Pobre Justo (mejora Bueno (posible
2.9 | habilidad de la fuerza de Inadecuado (importante . ) P Perfecto
. L ] e . considerable) mejora)
trabajo de mantenimiento es: modificacion)
El nivel de calidad y habilidad Pobre Justo (mejora Bueno (posible
2.10 y Inadecuado (importante ) P Perfecto

del grupo de supervision es:

modificacidon)

considerable)

mejora)




Anexo 6. (continuacion)
3. Ordenes de trabajo de mantenimiento

No

Aspectos

()

(1)

(2)

3)

(4)

3.1

¢, Qué porciento de las horas-hombre
de mantenimiento son reportadas en la
orden de trabajo?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.2

¢, Qué porciento de materiales son
cargados contra un niumero de orden
de trabajo emitida?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.3

¢, Qué porciento de los trabajos de
mantenimiento esté cubierto por
ordenes de trabajo?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.4

¢, Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo procesadas en el sistema esta
vinculado a un nimero de equipo?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.5

¢, Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo se abren bajo una prioridad de
emergencia, averia o urgencia?

Mayor que el
39%

Del 30% al
39%

Del 20% al
29%

Menos del 20%

3.6

¢, Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo esta disponible para el andlisis
histérico de datos?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.7

¢, Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo es controlado por un personal
cualificado para la calidad del trabajo?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%




3.8

¢, Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo estan cerradas en el plazo de 8
semanas a partir de la fecha de
solicitud?

Menos del 25%

25%

50%

75%

100%

3.9

¢ Qué porciento de las 6rdenes de
trabajo se generan en las inspecciones
de mantenimiento preventivo?

Menos del 20%

Del 20% al
39%

Del 40% al
59%

Del 60% al
79%

Del 80% al 100%

3.10

Temas contemplados en 6rdenes de
trabajo (se suma un punto por cada
uno de los siguientes temas)

e tiempo de inactividad requerido

e horas requeridas de trabajo
materiales requeridos

e nombre del solicitante




Anexo 6. (continuacion)
4. Planificacion y programacion de mantenimiento

No

Aspectos

()

(1)

(2)

3)

(4)

4.1

¢, Qué porciento de 6rdenes de
trabajo que no son de
emergencia son completadas
dentro de las cuatro semanas
de la solicitud inicial?

Menos del 40%

Entre el 40%-
74%

Entre el 60%-
74%

Entre el 75%-
89%

Mas del 90%

4.2

Aspectos de la planificacion de
pedidos (se suma un punto por
cada uno de los siguientes
temas)

¢ habilidad requerida
materiales requeridos

e herramientas
requeridas

e instrucciones de
trabajo especificas

4.3

Porciento de 6rdenes de
trabajo planificadas que
poseen retrasos debido a
planes incompletos

Menos del 50%

Entre el 41%-
50%

Entre el 21%-
40%

Entre el 11%-
20%

Menos del 10%

4.4

Responsable de planificar las
ordenes de trabajo

Alguien diferente

Cada técnico u
operario

Un supervisor
de
mantenimiento

Un planificador
de
mantenimiento

4.5

Las 6rdenes de trabajo de
mantenimiento son emitidas

Cualquier otra
frecuencia

Diariamente

Entre 3y 7 dias

Bisemanal

Semanal




La reunién de planificacién de

Cualquier otra

4.6 L . Diariamente Entre 3y 7 dias Bisemanal Semanal
mantenimiento se celebra frecuencia
Cuando el trabajo se completa, L
. : . ., . El técnico u
el tiempo real, el material, La informacion . : El supervisor del .
4.7 . ) o : Alguien diferente operario que
tiempo de inactividad y otra no se registra grupo . .
. = realiza el trabajo
informacion se reporta por
¢, Qué porciento del tiempo se Entre el 40%-
4.8 |comparte para monitorear la Menos del 40% 59% Entre 60%-74% | Entre 75%-89% Mas del 90%
eficacia de la planificacién?
o - El SUPETVISOTy el : e Ambos informan
¢, Cudl es la relacion de planificador se El supervisor El planificador le al mismo
4.9 |informes entre planificadores y reportan a informa al informa al erente de
supervisores? operaciones e planificador supervisor 9

instalaciones

mantenimiento




Anexo 6. (continuacion)
5. Mantenimiento preventivo (MP)

No

Aspectos

(0)

(1)

(2)

(3)

(4)

5.1

Temas en el plan de mantenimiento
preventivo (se suma un punto por cada
uno de los siguientes temas)

e listas de verificacion de
lubricacion

e listas de verificacion detallada
de inspeccién

e personal asignado a la
programacion de MP

¢ diagnostico basado en
vibracion

e andlisis de muestras de aceite
etc.

5.2

¢, Qué por ciento de las tareas de
instrucciones de control esta
comprometido para garantizar la
integridad?

Menos del
40%

Entre el 40%-59%

Entre 60%-74%

Entre 75%-
89%

Mas del 90%

5.3

¢, Qué porciento de la planta de
equipamiento critico esta cubierto por
un programa de mantenimiento
preventivo?

Menos del
40%

Entre el 40%-59%

Entre 60%-74%

Entre 75%-
89%

Mas del 90%




¢, Qué porciento del programa de
mantenimiento preventivo se verifica

0/ -
54 anualmente contra la existencia de un Mezgos/odel Entre el 40%-59% | Entre 60%-74% Ent;eg;)SA Mas del 90%
documento de equipo para asegurar
bien la cobertura?
¢, Qué porcentaje del sistema de
mantenimiento preventivo se completa Menos del Entre 75%- .
. Entre el 40%-59% | Entr %-74% M | 90%
2.3 dentro de la semana de la fecha de 40% e el 40%-59% e 60% 0 89% as del 90%
vencimiento?
El programa
El programa se basa en
es dindmico y El programa se una
¢, Qué determina la frecuencia de una esta basa en el combinacion
; - O El programa se : . El programa
inspeccion de mantenimiento programado . tiempo de de equipos, .
5.6 . . basa en intervalos . . : esta basado en
preventivo el intervalo de tarea o el en la fecha de . funcionamiento | tiempo de o
. T de calendario . = > la condicién
servicio? finalizacion de del equipo ejecucion e
la tarea solamente intervalo de
anterior calendario
fijo
¢, Qué por ciento de las inspecciones
incluyen seguridad, informacién
. . ! ., ' Men | Entre 75%- ,
5.7 instrucciones de inspeccion detalladas, 648;()de Entre el 40%-59% | Entre 60%-74% t869%5 0 Mas del 90%
material, requisitos y estimaciones
laborales?
¢ Qué porciento de la accién correctiva
funcion ner rtir del Men | Entre 75%- ,
5.g |funcionayse genera a partir de enos del | b e o1 40%-59% | Entre 60%-74% | EMUE 5% | viss del 90%
programa de inspeccion de 40% 89%

mantenimiento preventivo?




¢, Qué porciento del programa actualiza

0/ -
5.9 y verifica los resultados anualmente Mezgos/del Entre el 40%-59% | Entre 60%-74% Em;%Z/S/O Mas del 90%
por tiempo y material? 0 0
. . . Trabajadores Personal
¢ Quiénes son responsables de realizar . . Cualquier o :
g Personal de | Operarios de nivel i especificos dedicado al
5.10 |la prevencion de las tareas de L trabajador en —
L operacion de entrada : en cada mantenimiento
mantenimiento? una brigada . .
brigada preventivo
6. Inventario de mantenimiento y su adquisicion
No Aspectos (0) 1) (2 3) (4)
¢, Qué porciento del tiempo estan los
. z . 0/4-
6.1 matenalgs en aimacen si son Menos del 50% Entre 50% Entre 70%-79% | Entre 80%-94% Mas del 95%
necesarios por la parte 69%
mantenimiento?
¢, Qué porciento de los articulos en el Entre el
6.2 inventario aparecen en el catélogo del | Menos del 40% 40%-59% Entre 60%-74% | Entre 75%-89% Mas del 90%
almacén de mantenimiento? ° 0




¢, Quién controla lo que se suministra

Otro

6.3 como mantenimiento y articulos de Mantenimiento
inventario? encargado
El catdlogo
6.4 El catalogo del taller de esta Numérico Alfabético Listados alfabéticos
' mantenimiento es elaborado por incompleto o solamente solamente y huméricos
no existe
¢ Para qué porciento de la ubicacion
i i 0/4-
6.5 | ©n pasilloocompartimento se Menos del 70% | =™ 79% | Entre 80%-89% | Entre 90%-94% |  Maés del 95%
especifican los articulos del 79%
almacén?
¢, Qué por ciento de los articulos del Entre 70%.-
6.6 almacén de mantenimiento son Menos del 70% 790 Entre 80%-89% | Entre 90%-94% Més del 95%
emitidos en una orden de trabajo? 0
¢Para qué por ciento del inventario es
méaximo y cual es minimo para los
. Z 0/4-
6.7 a”'ctl'o_s del ?'mace”_?e (o Menos del 70% E”t%;?/" Entre 80%-89% | Entre 90%-94% |  Mas del 95%
mantenimiento especificado?
¢, Qué por ciento del material de
mantenimiento critico se encuentra en Entre 70%-
6.8 el almacén o en una ubicacion con Menos del 70% Entre 80%-89% | Entre 90%-94% Mas del 95%

facilidad y accesibilidad cuando se
requiere su uso?

79%




¢, Qué por ciento del tiempo tiene el
almaceén los niveles de inventario

Entre 70%-

6.9 o : o Menos del 70% Entre 80%-89% | Entre 90%-94% Mas del 95%
diarios actualizados al recibir 79%
materiales?
¢, Qué porciento de los articulos se Entre 50%.-
6.10 | comprueban al menos una vez cada | Menos del 50% 69% " | Entre 70%-79% | Entre 80%-89% Mas del 90%
seis meses?
7. Automatizacién de mantenimiento
No Aspectos (0) Q) (2) 3) (4)
¢, Qué porciento de todas las operaciones de Menos del
7.1 | mantenimiento utiliza un sistema de Entre 40% - 75% | Entre 60% - 75% | Entre 75% - 89% | Mas del 90%
- ; 40%
mantenimiento computarizado (CMMS)?
¢, Qué porciento de las actividades de Menos del
7.2 | mantenimiento son planificadas y Entre 40% - 75% | Entre 60% - 75% | Entre 75% - 89% | Mas del 90%
i 40%
programadas a través del CMMS?
¢ Qué porciento del inventario de Menos del
7.3 | mantenimiento y las funciones de adquisicién 40% Entre 40% - 75% | Entre 60% - 75% | Entre 75% - 89% | Mas del 90%
se realizan mediante el sistema CMMS?




¢(Es el CMMS vy el sistema de programacién

7.4 de la produccion? No se realiza Interfaz Integrado

7.5 | ¢Son el CMMS y el sistema de pago? No se realiza Interfaz Integrado

7.6 ¢Son el CMMS y el sistema financiero — No se realiza Interfaz Integrado
contable?
¢, Qué por ciento del personal de

7.7 mantenlr_mento esta usando el S|ste_ma para Menos del Entre 40% - 75% | Entre 60% - 75% | Entre 75% - 89% | Mas del 90%
sus funciones de trabajo con alto nivel de 40%
competencia?

7.8 | LOs datos del CMMS estan estructurados para | - Menos del | oo 400, - 7505 | Entre 60% - 75% | Entre 75% - 89% | Més del 90%
facilitar e informar 40%

79 ¢ Se utilizan los datos CMMS de forma regular No A veces Si

"~ | para costos y decisiones de gestién efectiva?
710 ¢ Se utilizan los datos CMMS para verificar el No Si

ROI (valor econdémico generado) progresivo?




Anexo 6. (continuacion)

8. Participacion de operaciones e instalaciones

e lubricacion

e tareas de mantenimiento
menor

e asistencia en trabajos de
mantenimiento y reparacion

No Aspectos (0) (1) (2) (3) (4)
¢, Qué por ciento del personal de Menos del Entre 40% - o 70 Entre 75% - - 0
e operaciones generan trabajo? 40% 59% Entre 60% - 75% 89% Masldellonse
¢, Qué por ciento de las instalaciones Menos del Entre 40% - F— Entre 75% - z 0
- personales generan trabajo? 40% 59% Entre 60% - 75% 89% EEDIECIRR
. Diariamente en | Semanalmente
. . Es aleatorioy | Se establece por 2 -
La prioridad de orden de trabajo de L una reunién en una reunion
. N se basa enlas | mantenimiento . .
8.3 | operaciones se fija para el : : conjunta de conjunta de
- necesidades | con operaciones . .
mantenimiento ! - Operacionesy | Operacionesy
de emergencia minimas L —
Mantenimiento | Mantenimiento
¢Son las operaciones y operadores
8.4 |responsables de la actualizacion y el No Si
desempefio de los activos?
Tareas de los operadores (se suma
un punto por cada uno de los
siguientes temas)
8.5 e inspeccion X




- Menos del
0f - 0, 0f — 040, 0f - 0,
8.6 Segylmlglnto de, operadores en Ig 40% del 40 A). 59% del | 60% _ 74%% del | 75 /o. 89% del 90% del tiempo
finalizacién de 6rdenes de trabajo . tiempo tiempo tiempo
tiempo
El mantenimiento esta incluido en la La mavoria del
8.7 | programacion de reuniones de la Nunca Rara vez Ocasionalmente tie)r/n o Todo el tiempo
produccion y el proceso P
¢ Existe la comunicacion enfocada
gg |" los activos entre m,anten|m|ento, Nunca Rara vez Ocasionalmente La mayoria del Todo el tiempo
operaciones, ingenieria y personal tiempo
de instalaciones?
9. Informes de Mantenimiento
No Aspectos (0) (2) (2 3) (4)
91 ¢, Qué por ciento del tiempo se hacen los informes de | Menos del | Entre 40% - | Entre 60% | Entre 75% Mas del 90%
’ mantenimiento al personal apropiado? 40% 75% - 75% - 89% °
O | o ooy do | Menos el | Enwe dov - | Ene 00| Enve 79 |1 oo
: ISP , enetp . gunetp 40% 75% - 75% - 89% °
tiempo especificado en el informe?




9.3

Aspectos de los informes de equipos operadores (se

suma un punto por cada uno de los siguientes
temas)

e tiempo total de inactividad del equipo en la
orden,

mas o menos horas-semanal o mensual

e tiempo medio entre fallas

e costo de mantenimiento de los equipos de
mayor a menor

9.4

Temas de los informes de MP (se suma un punto por
cada uno de los siguientes temas)

e MP vencido

e costo de MP por articulo de equipo en orden
descendente

e horas de MP contra horas totales de
mantenimiento (%)

e costos de MP contra costos totales de
mantenimiento por equipos (%)

9.5

Temas de los informes de personal (se suma un
punto por cada uno de los siguientes temas)

e tiempo en horas trabajado por el operario
reflejado en la orden de trabajo

e tiempo en horas dedicadas a emergencias,
prevencion y actividades normales

tiempo en horas extraordinarias contra
horas regulares

9.6

Temas de los informes de planificacion (se suma un
punto por cada uno de los siguientes temas)

e costos totales por orden de trabajo estimado
contra trabajo real realizado

e costos reales por trabajo individual

e costos totales por supervision

¢ la eficacia de planificacion que muestra
horas y materiales planificados contra horas
y materiales reales utilizados en la orden de

trabajo




Aspectos de los informes de cronogramas (se suma
un punto por cada uno de los siguientes temas)

¢ horas programadas vs horas reales

trabajadas
9.7 e |a capacidad operativa promediada en 20
semanas
e Ordenes de mantenimiento programadas vs
las completadas
e Ordenes de trabajo de prevencién vs
emergencias y mantenimiento normal.
Aspectos de los informes de inventario cronogramas
(se suma un punto por cada uno de los siguientes
temas)
9.8 e catalogo de acciones por listados alfabéticos
y numéricos.
¢ valoracion de inventario
e rendimiento de inventario
desabastecimientos, nivel de servicio, tasa
de rotacion etc.
Aspectos di los informes de compras (se suma un
punto por cada uno de los siguientes temas)
9.9 e el informe del proveedor muestra lo
acordado y la fecha real de entrega
e informe de precios.
e rendimiento del comprador.
Aspectos de los informes de administracion (se
suma un punto por cada uno de los siguientes
temas)
e costos mensuales de mantenimiento vs
9.10 presupuesto de mantenimiento anual

actualizado.
e Ordenes de trabajo de mantenimiento
programado vs 6rdenes completadas.
e comparacion de costos laborales y
materiales vs % del costo total de
mantenimiento.




Anexo 6. (continuacion)
10. Mantenimiento predictivo

No Aspectos (0) (1) (2) 3 (4)
El programa de manten’lr'm'ento . . Activos criticos
10.1 predictivo incluye el analisis de Ninguno Solo criticos No Criticos
vibracion para y
imi . i Activos criticos
10.2 El programa de mantenlmlepto Ninguno Solo criticos =
predictivo incluye termografia para Y Nno criticos
El programa de manter/1|_m_|ento ) . . Activos criticos
10.3 predictivo incluye andlisis de aceite Ninguno Solo criticos o
y No criticos
para
El programa (_Jle m,am.e nimiento : . Activos criticos
10.4 | predictivo utiliza técnicas de Ninguno Solo criticos no critico
ultrasonido para y oS
El monitoreo basado en la condicién
10.5 |estaincluido en el programa de No Si
mantenimiento predictivo
Son el sistema de mantenimiento .
10.6 predictivo y el CMMS No se realiza Interfaz Integrado




10.7

¢ Se utilizan los datos de
mantenimiento predictivo para
generar 6rdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y
correctivo?

No

Si

10.8

El personal esta exclusivamente
asignado al programa predictivo de
mantenimiento

No

Si

10.9

El trabajo predictivo esta incluido
como parte del horario de trabajo

No

Si

10.10

¢Son los datos de mantenimiento
predictivo utilizados para mejorar el
desempefio del activo y la esperanza
de vida?

No

Si




Anexo 6. (continuacioén)
11. Ingenieria de fiabilidad

No Aspectos (0) (1) (2) (3) (4)
Si, existe y
L . . se esta P
La organizacion tiene una ingenieria desarrollando Si, existe como
11.1 de fiabilidad en cuanto a actitud y No existe parte de la cultura
. como parte .
mentalidad de trabajo
de la cultura
del trabajo
Los datos completos y exactos de los 60% —
1 A i i Alici 0, 0f - 0, 0f - 0,
11.2 activos estgn_dlspombles para andlisis Menos_del 40% |40 A)_ 59% 24%% del 75 A)_ 89% 90% del tiempo
de mantenimiento centrado en del tiempo del tiempo . del tiempo
. tiempo
fiabilidad en
¢ Es la metodologia de rcm
(mantenimiento centrado en la
11.3 fiabilidad) utilizada para ajustar y No Si
perfeccionar el programa de
mantenimiento preventivo?
11.4 g,C,o!q _que frecuencia se realiza _eI Més tiempo Ca~da 3 Ca:ja 2 Cada 6 Anualmente
analisis de rcm en todos los activos? anos anos meses
0f - 0, 0f —
El cronograma de las 6rdenes de Menos del 40% 40% - 59% 60% 75% - 89% . .
. L . . del 74%% del : : 90% del historial
11.5 trabajo es certero en el seguimiento del historial de L o del historial .
. historial de | historial de : de activos
de causas de fallas activos ) . de activos
activos activos




0f - 0, 0 —
Menos del 40% 40% - 59% 60% 75% - 89% S
e - o del 74%% del — 90% del historial
11.6 ¢, Se identifican claramente las fallas? del historial de L o del historial .
. historial de | historial de . de activos
activos . . de activos
activos activos
El andlisis de falla se realiza mediante
herramientas de analisis tales como "5
11.7 por qué", espina de pescado, pareto, No Si
etc., para asegurar la exactitud y
consistencia del esfuerzo.
Se asignan tareas permanentemente
11.8 al personal dedicado para mantener el No Si
programa de rcm.
Las opiniones de la administracion
11.9 ¢rcm es una actividad de valor No Si
afiadido?
¢,Hay métodos en la entidad para
11.10 | medir la efectividad del esfuerzo de No Si

ingenieria de fiabilidad?




Anexo 6. (continuacion)
12. Mantenimiento-practicas generales

No Aspectos (0) (1) (2) 3 (4)

121 g,Est.a} la or.gam'zfa\mon gnfocgqa en el activo No Si
gestion, utilizacién, optimizacion?

122 La funciéon de mantenimiento se considera Logistica y Mantenimiento | Operaciones | Administracion
como valor agregado por compras

12.3 El sstemg de recoleccion de O."'?‘“’S de No se utiliza Logistica y Mantenimiento | Operaciones | Administracion
mantenimiento (CMMS) se utiliza por compras

12.4 Los operadores se utilizan para la primera No se utilizan en En algunas En todas las

" | linea de mantenimiento lo absoluto areas areas

Es la efectividad general del equipo

12.5 | calculado sobre activos claves, procesos e Menos del 30% | Mas del 30% | Mas del 60% | Més del 90%
instalaciones
Las decisiones operativas tienen en cuenta Menos del 30% | Mas del 30% | Mas del 60% | Mas del 90%

126 | .. ) - . : . . :
fiabilidad y disponibilidad del equipo del tiempo del tiempo del tiempo del tiempo




12.7

¢ Tienen las clases de entrenamiento las
“habilidades leves" correctas para personal
apropiado? (ejemplos de las habilidades
leves son comunicaciones, liderazgo, etc.)

Menos del 30%
del personal

Mas del 30%
del personal

Mas del 60%
del personal

Mas del 90%
del personal

¢ Tienen las clases de entrenamiento

Menos del 30%

Mas del 30%

Mas del 60%

Mas del 90%

12.8 | "técnico" realizadas contenido de
) del personal del personal del personal del personal
operaciones?
12.9 ¢Cumple el programq de mantenimiento con No Sj
el reglamento, requisitos y cronograma?
¢Son los efectos financieros de la
12.10 | disponibilidad del equipo y fiabilidad No Si

entendida, comunicados a todos?




Anexo 6. (continuacion)
13. Optimizacién financiera

No Aspectos (0) Q) (2) 3) (4)
. . . L . o o r
La duracion del tiempo de inactividad es Sin seguimiento S0 O P& | para todos
13.1 : ; activos -
continuamente seguida alguno los activos
claves
El costo de tiempo de inactividad esta . o .
. o . Sin seguimiento Solo en Para todas
13.2 | claramente identificado para activos clave, . .
. : alguno areas claves | las areas
procesos e instalaciones
. - . - o] r
13.3 Existe el seguimiento de las causas del Sin seguimiento Sgcct)i\f):sa Para todos
’ tiempo inactivo alguno los activos
claves
. : — o] r
Los costos de mantenimiento se escalan Sin seguimiento SO 0 para Para todos
13.4 . activos .
claramente y con exactitud alguno los activos
claves
¢, Qué porcién de otros costos
135 contrlbuyentes: (en_ergla_, calidad, Ninguno de ellos Algunos Todos los
contratos) estan disponibles para el costos costos
analisis?
¢ Se comparan los costos totales del ciclo Sin factores de Algunos Todos los
13.6 . . factores de | factores de
de vida para la toma de decisiones? costo
costo costo
S L . Entre 40%- Entr %-
Los costos de pérdida de eficiencia estan Menos del 30% Entre 30%-39% tre 40% tre 60% 90% de los
13.7 | . . . . . 59% de los 89% de los .
disponibles y precisos para de los activos de los activos . . activos
activos activos




¢Esta un individuo o un equipo especifico

13.8 |asignado para analizar costos No Si
financieros?
;, Los proveedores Yy los costos de compra :
13.9 |¢-9S Prov y P No Si
son seguidos certeramente?
; Cuan ta di nible la informacién N t4 . 0n |
13.10 (TCua_do esta disponible la informacio o esta Mensualmente | Semanalmente | Diariamente Segun la
financiera? disponible demanda




Anexo 6. (continuacion)
14. Mejora continua en el cuidado de activos

No Aspectos (0) Q) 2) 3) (4)
14.1 C',Hgy apoyo de la administracion visible para el esfuerzo continuo de | No hay Poco Apoyo Fuerte apoyo
mejora? apoyo apoyo moderado
14.2 ¢La organizacién apoya el esfuerzo para la mejora continua? No hay Poco Apoyo Fuerte apoyo
apoyo apoyo moderado
14.3 El apoyo de los esfuerzos de mejora ha sido Poco Bueno Excelente
14.4 El espiritu de cooperacién entre la gestiéon de activos y el trabajo es Poco Bueno Excelente
El resto Logistica y | Mantenimi
14.5 El siguiente personal esta enfocado en la mejora continua Nadie del 9 y Administracion
compras ento
personal
¢La administracion apoya el entrenamiento en cursos disefiado para .
14.6 ! . No Si
mejorar las habilidades de los empleados?
14.7 ¢ Los esfuerzos de mejora continua se centran en el ROI? No Si




14.8 (TEs.t.an los esfuerzos de mejora continua atados a la ingenieria No Si
fiabilidad?
Menos Entre
; Con qué frecuencia las fuerzas competitivas influyen del 30% 30%- Entre Entre
14.9 e 40%-59% | 60%-89% | 90% del tiempo
continuamente? del 39% del . ;
. . del tiempo | del tiempo
tiempo | tiempo
15. Contratacion de mantenimiento
No Aspectos (0) 1) (2) (3) (4)
Aspectos del proceso de contrato (se suma
un punto por cada uno de los siguientes
temas)
e proceso formal para solicitar trabajo
15.1 por contrato X
e proceso de aprobacion basado en el
valor monetario
e mecanismo para controlar lo que
esta y no esta contraido
e el proceso de solicitud es
automatizado
La .
L Es manejado por . -
contratacion : . Es manejado por | Es manejado por un
. varias funciones - -
. o es manejada : una funcion especialista en
La responsabilidad por la contratacion de ; de trabajo que L
15.2 ; por quien : contractual pero | servicios Unicamente
trabajo . tienen
necesita . no solo centrado enfocado en
responsabilidad .
contrato o en la contratacion contratos
contractual

trabajo




Aspectos incluidos en la lista de contratistas
aprobados (se suma un punto por cada uno
de los siguientes temas)

15.3 e contratista principal para todos los X
servicios
e un suplente si el primario no esta
disponible
e requisitos validos habilidades, tasas,
etc.
No hay una
estrué/tura Personal de la
. L, - . o rganizacién para | Personal i
La direccidn ofrece el siguiente nivel de organizativa ° g:min?sctfar IF:)E; a I: :ro aiigsgg:dc;ge
15.4 | supervision para la ejecucion del campo de para ganiz P
contratado Administrar la contratos, pero no administrar el
ejecucion de es su funcion contrato en el campo
contratos principal
No es tan lgualmente Un esfuerzo conjunto
importante importante Muy importante y (responsabil dja d
15.5 |La seguridad del contratista es como la con la los contratistas con'unfa) entre el sitio
ejecucion del | ejecucion del son responsable ) :
trabajo trabajo y los contratistas
No hay un Administracion .
S Los sistemas informaticos existen con la sistema de | de contratos Zrocesal;me_r!to Administracion del | ¢ . . at
' siguiente funcionalidad contratante en el - en el campo; 3 allpro acion contrato olicitud de contrato
frente del contrato final electrénico | liberacion de el contrato
trabajo
No hav un Empleados del
Los sistemas informaticos existen con la sistem); de Procesos de | Seguridad de la | Hojas de tiempo | contrato vinculados al
15.7 | siguiente funcionalidad contratante en la contrato pago de puerta enlazada electronicas, contrato (tarifas,
parte posterior del contrato electrénico factura electrénicamente | sistema sin papel habilidades,
certificaciones, etc.)
Un sistema
. completamente
. No ha Un sistema . Integrado con el
15.8 |Los sistemas contratantes son ) y : - funcional con g
sistema independiente CMMS

interfaces del
CMMS




15.9

El proceso de facturacion y seguimiento de
costos es

Los costos no
estan
disponibles
para aquellos
que controlan

Moderadamente
desarrollado; los
costos estan
disponibles
semanalmente

Altamente
desarrollado para que
los responsables
sepan cuanto cuesta
diariamente

el trabajo
16. Gestion de documentos
No Aspectos (0) Q) (2 (3) (4)
Papel - no Electronico irllzt:;itéﬁzlcct(;:o ClEeHbILoR;
16.1 |El sistema de gestion de documentos es | pt . pero ; completamente
electronico independiente con otros integrado con otros
sistemas sistemas
El procedimiento de control de .
. . Estan en . .
16.2 documentos y procesos asociados al No existe Existe para el sistema
. desarrollo
trabajo
Estan en proceso Han recibido
No siguen los de ser entrenamiento;
16.3 El personal en el sistema procedimientos o entrenados para comprende
no existen usar los completamente y utiliza
procedimientos el procedimiento de
gestién de documentos
Lainf - Los usuarios Los usuarios
a informacién no ; . L
. L . deben ira un tienen acceso, Los usuarios tienen
El nivel de accesibilidad para los es accesible para e .
16.4 USLArios es la mavoria de los grupo pero es dificil acceso y es facil
uZuarios separaqlo que encontrar obtener informacion
proporciona la informacion
informacién
L li | nivel ntrol de | . . .
16.5 a C?, dad ye el de control de la No tiene calidad Poco Promedio Bueno Excelente
version del sistema es
El nimero de documentos incluidos en Entre 30%-
16.6 Menos del 30% 0 Entre 50%-79% Entre 80%-100%

el sistema es

49%




Anexo 7. Plan de accién para la mejora de la Gestion de mantenimiento

Problema 1: Obsolescencia del equipamiento existente

Acciones

Responsables

Participantes

FC

Elementos a considerar

-Ajustar el plan de reemplazos a las lineas

tecnoldgicas mas obsoletas.

Director UEB
de transporte

Administracién de la empresa
Especialistas de mantenimiento
Grupo de logistica y compras

Primer
semestre 2019

-Catélogos de partes y piezas
disponibles en el pais segun la
linea tecnologica

-Realizar un plan de compras especifico

para aquellos equipos que por su
longevidad ha disminuido el
aprovisionamiento de sus piezas de
repuesto al almacén.

Director UEB
logistica

Director UEB transporte
Especialistas de mantenimiento
Grupo de logistica y compras
Administracion de la empresa

Primer
semestre 2019

-Procedimientos existentes para la
compra de partes y piezas
-Registros de entradas de piezas
en el almacén

-Realizar un estudio de factibilidad para
posibles sustituciones de marcas de

equipos gue cumplan determinadas

funciones y que estén disponibles en el

pais.

Especialista de
mantenimiento

Director UEB transporte
Especialistas de mantenimiento

Diciembre
2018

-Informacion necesaria para el
analisis

-Disponibilidad existente en el pais
-Presupuesto disponible en caso
de nuevas adquisiciones




Anexo 7. (Continuacién)

Problema 2: Deficiente Gestién de inventario de mantenimiento

Acciones

Responsables

Participantes

FC

Elementos a considerar

-Establecer un horario priorizado para el taller de
mantenimiento, asi como un encargado que
atienda solamente esos pedidos.

Jefe de almacén

Director UEB logistica
Jefe de taller
Director UEB transporte

Agosto 2018

-Procedimientos existentes para
la atencion al cliente interno

-Realizar un reordenamiento del almacén, de Jefe de almacén | Trabajadores del Septiembre -Tarjetas de estiva

manera tal que favorezca la disposicion almacén 2018 -Registro de pedidos del taller

adecuada de los recursos demandados para Jefe de taller -Informes existentes de

mantenimiento. tecnologia de almacén
-Procedimientos existentes para
la ubicacion en pasillos y
estantes

-Proponer y establecer un sistema electronico de | Informaticos Jefe de taller Enero 2019 -Infraestructura informatica

pedidos para el taller, que minimice los tiempos
de espera y adquisicién en el almacén, y que
permita el flujo de informacién entre ambas
areas.

Jefe de almacén

disponible y necesaria
-Informacion necesaria para

emitir pedidos




Anexo 7. (Continuacion)

Problema 3: Deficiente Gestion de la plantilla del taller

Acciones Responsables Participantes FC Elementos a considerar

-Establecer como requisito en el proceso de | Jefe de capital | Director UEB transporte Septiembre -Informacion pertinente del
seleccion del personal, un nivel de humano Jefe de taller 2018 aspirante a la plaza
experiencia adecuado para los puestos de: Personal de capital humano -Perfil de competencia del puesto

e Mecéanico A-mantenimiento de trabajo

e Mecanico A-diagnéstico y prueba

e Mecanico-sistemas especiales

e Especialista A-reparaciones y

mantenimiento.

-Afadir actividades al plan de capacitacion | Jefe de capital | Personal especializado en la -2 meses a -Catalogos de la tecnologia
de aquellos trabajadores que necesiten humano materia partir de la adquirida
aumentar su nivel de conocimiento. Personal del taller adquisicion -Informes que reflejen los temas en
-Realizar la capacitacién de nuevas Jefe de taller Enero 2019 los que los trabajadores deben

tecnologias con antelacion a la puesta en
marcha de los equipos.

Especialistas de mantenimiento

enfatizar en la capacitacion
-Evaluacién de desempefio de los
trabajadores

-Plan de capacitacién

-Disefiar un plan de estimulo moral y/o
material a los trabajadores, con el objetivo
de motivarlos e incentivarlos a incrementar
el nivel de preparacion para su desempefio.

Director UEB
transporte

Personal del taller
Jefe de taller

Agosto 2018

-Evaluacién de desempefio de los
trabajadores




Anexo 7. (Continuacion)

Problema 4: La planificacion no cubre aspectos de evaluacién

Acciones

Responsables

Participantes

FC

Elementos a considerar

-Elaborar un sistema de supervision a los
trabajos planificados y no planificados,
que permita controlar la marcha de las
labores que se estan llevando a cabo en
el taller, asi como su tiempo de ejecucion.

Jefe de taller

Director UEB transporte
Especialistas de mantenimiento
Personal del taller

Septiembre 2018

-Ordenes de trabajo
-Registros del taller
-Procedimientos existentes
para la evaluacion y
supervision

Problema 5: Carencia de herramientas que midan el impacto de la Gestién de mantenimiento

Acciones

Responsables

Participantes

FC

Elementos a considerar

-Realizar modificaciones a la herramienta | Informatico Especialistas de mantenimiento Noviembre 2018 | -Informes de mantenimiento
utilizada en el programa Excel, con el Personal del area econémica -Informaciones generadas por
objetivo de enriquecer el nivel de financiera areas que tributen
informaciones de otros aspectos Jefe de almacén directamente a la Gestion de
relacionados con el mantenimiento y mantenimiento

potenciar su utilidad para el analisis

general del area.

-Crear un vinculo electronico que permita | Informatico Especialistas de mantenimiento Noviembre 2018 | -Indicadores econémicos de la

la consulta de datos por parte de otras
areas hacia el taller de mantenimiento.
-Anadir a la herramienta informatica datos
de indicadores econdmicos-financieros
gue afectan el érea.

Personal del area econémica
financiera
Director UEB Transporte

UEB Transporte
-Registros histéricos de gastos
y costos por mantenimiento
-Aspectos en comun de otras
areas con el area del taller




Anexo 7. (Continuacion)

Problema 6: Falta profundidad en los analisis de los gastos financieros relacionados con mantenimiento

Acciones

Responsables

Participantes

FC

Elementos a considerar

-Redisefiar el flujo de informacién entre el area
econdmica, la UEB Transporte y el taller de
mantenimiento.

Director
econémico

Director UEB Transporte
Especialistas de
mantenimiento

Jefe de taller

Personal del area econdmica

Septiembre 2018

-Registros histdricos de gastos
y costos de mantenimiento
-Informes de pérdidas
econdmicas por baja
disponibilidad técnica

-Incorporar a las funciones de la UEB la
cuantificacién detallada del comportamiento
financiero del area.

Director UEB
Transporte

Director econdmico
Especialistas de
mantenimiento

Jefe de taller

Personal de capital humano
Personal de compras

Enero 2019

-Funciones de la UEB
Transporte

-Funciones del taller de
mantenimiento
-Informacién necesaria y
disponible

-Sistematizar los analisis del impacto
financiero del mantenimiento, utilizando como
base el estricto control sobre los aspectos que
deben completarse en la orden de trabajo.

Director UEB
Transporte

Director econémico
Especialistas de
mantenimiento
Jefe de taller

Septiembre 2018

-Informacién necesaria y
disponible




