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Resumen

El presente Trabajo de Diploma se realizé en la Unidad de Asistencia Técnica (UAT) de la
Empresa Militar Industrial (EMI) “Comandante Ernesto Che Guevara” de Villa Clara. Contiene
un andlisis critico de la literatura especializada y otras fuentes, donde se abordan aspectos
relacionados con las definiciones, sistemas y tipos de mantenimiento existentes. De igual
modo se profundizan aspectos de la gestion del mantenimiento, especificamente en los
referidos a la evaluacion a través de indicadores y auditorias. Muestra ademas la
implementacion de un procedimiento que permite la realizacion de la auditoria de
mantenimiento, determinandose los problemas que afectan la gestion del mantenimiento asi

como la evaluacion de dicha gestion.
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Abstract

Abstract

The present Work of Diploma was carried out in the Unit of Technical Attendance (UAT) of
the Industrial Military Company (EMI) "Major Ernesto Che Guevara" of Villa Clara. It contains
a critical analysis of the specialized literature and other sources, where aspects related with
the definitions, systems and existent maintenance types are approached. In a same way
aspects of the administration of the maintenance are deepened, specifically in those referred
to the evaluation through indicators and audits. It also shows the implementation of a
procedure that allows the realization of the maintenance audit, being determined the
problems that affect the administration of the maintenance as well as the evaluation of this

administration.
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Introduccion

La historia del mantenimiento como parte estructural de las empresas data desde la aparicion
de las maquinas para la producciéon de bienes o servicios. Su principal objetivo es sostener la
funcionalidad de los equipos y su buen estado a través del tiempo. Por esta razon el area de
mantenimiento ha evolucionado acorde a las necesidades de los clientes.

En aras de lograr el mejoramiento continuo de los diferentes procesos, cada empresa
protege y busca la forma mas eficiente de alargar la vida atil de sus equipos. Esto hace que
el mantenimiento juegue un papel importante en cada centro y con €l su control y gestion,
para detectar qué sistema debe emplearse.

El presente trabajo fue realizado en una de las fabricas de la Empresa Militar Industrial (EMI)
“Comandante Ernesto Che Guevara”, empresa perteneciente al Ministerio de las Fuerzas
Armadas (MINFAR), ubicada en la zona geogréafica del Escambray villaclarefio, enclavada
especificamente en el poblado de La Campana, del municipio de Manicaragua. Esta empresa
tiene como objetivo fabricar, realizar y comercializar producciones y servicios con las
exigencias actuales del mercado, satisfaciendo las necesidades de sus clientes y aplicando
la calidad sobre la base de una activa participacion de sus trabajadores que contribuyen a la
sustitucion de importaciones.

Para lograr este objetivo la entidad tiene creada dentro de la Fébrica #3 la Unidad de
Asistencia Técnica (UAT) dedicada exclusivamente al desarrollo y aplicacion de mejoras en
el mantenimiento de los equipos e instalaciones del poligono plastico, por ser las
producciones mas representativas y aportar mayor nimero de ingresos.

Esta unidad cuenta con un sistema de gestion de mantenimiento bastante completo, que por
Su poco tiempo de existencia nunca se ha auditado, por lo que no dispone de resultados de
auditorias de mantenimiento realizadas. Ademas, se comprob6 que no se aplican
herramientas para la evaluacion de su funcionamiento, solo se verifican el nUmero de averias
resueltas, razén por la cual en la UAT no tienen identificados los problemas que pueden
afectar dicho sistema y el proceso decisional, esta constituye la situacién problematica que
fundamenta la investigacion.

El problema cientifico a resolver en la investigacion es: la necesidad de disponer de un
procedimiento de auditoria que permita evaluar la situacion actual de la gestion del
mantenimiento y determinar los problemas que la afectan para el logro de la meta de la
organizacion.

En este Trabajo de Diploma se plantea la siguiente hipotesis general de investigacion:



A]SENL‘IA .
Tetnica Introduccion

Si se disefia e implementa un procedimiento para auditar la gestion del mantenimiento en la
EMI, es posible detectar fortalezas y debilidades, evaluar la gestion y proponer acciones que
posibiliten mejorar el desempefio de esta actividad.

Esta hipétesis quedara validada si se logra evaluar la gestion del mantenimiento, detectar las
principales deficiencias y definir acciones de mejora a los principales problemas.

El objetivo general que se persigue en la investigacion consiste en: disefiar e implementar
un procedimiento para auditar la gestion de mantenimiento en la empresa objeto de estudio
teniendo en cuenta las mejores précticas de auditoria encontradas en la bibliografia nacional
e internacional.

Este objetivo general se puede desglosar en los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un andlisis de la literatura mas actualizada nacional e internacional, enfatizando
fundamentalmente en aquellas experiencias que puedan ser creativamente aplicadas al
sector de las empresas cubanas.

2. Disefar un procedimiento para auditar la gestion del mantenimiento teniendo en cuenta las
mejores practicas de auditoria encontradas en la bibliografia.

3. Implementar el procedimiento disefiado para auditar la gestion del mantenimiento en la
EMI.

4. Proponer medidas que puedan solucionar los problemas detectados.

El trabajo contiene una informacion actualizada y detallada sobre los aspectos relacionados
con el tema. Para el cumplimiento de estos objetivos se estructur6 en tres capitulos,
expresandose en el capitulo | los fundamentos tedricos de la investigacion. El capitulo 2 se
refiere al disefio del procedimiento a emplear y en el capitulo 3 se muestran la aplicacion de
este procedimiento y las posibles soluciones a partir del diagnéstico.

Por dltimo, el trabajo brinda un conjunto de conclusiones y recomendaciones especificas
obtenidas con la realizacion de la investigacion, asi como la bibliografia que fue consultada y
los anexos necesarios para apoyar y comprender el trabajo.

Para el desarrollo de esta investigacion se aplicaron como técnicas: la observacion directa,
entrevista a trabajadores y especialistas del area, revision documental, analisis de

bibliografia actualizada y trabajo con expertos.
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Capitulo 1. Marco tedrico referencial de la investigacion

Capitulo 1

El mantenimiento es una tarea de vital importancia en el mundo, dandole sentido a la
necesidad de auditarlo para lograr su mejor funcionamiento. El presente capitulo muestra la
base conceptual que permite la comprension y andlisis de la investigacion. En este sentido,
los temas tratados de forma general y por orden, son mostrados a continuacién y conforman

asi el hilo conductor de esta investigacion (Figura 1.1).

El mantenimiento en las organizaciones

Gestion de mantenimiento

I l Procedimientos de Auditoria

. = Generalidades del mantenimiento
+Ciclo de la gestidn .
Evaluacion del

mantenimiento
® Indicadores (EMI) “Cmte. Ernesto Guevara”.

en la Empresa Militar Industrial

Controlar | Planificar

®*  Auditoria

Ejecutar |Organizar

< Confeccion del Marco Tedrico-Referencial >

Figura 1.1 Estrategia seguida en el analisis de la bibliografia para la construccion del

marco teodrico y referencial de la investigacion.

1.1. El mantenimiento en las organizaciones

La complejidad empresarial de hoy en dia, el gran desarrollo tecnoldgico involucrado en los
equipos de produccién y en edificios e instalaciones de prestacion de servicios, hacen que el
mantenimiento se deba estudiar y aplicar con mayor contenido cientifico, rigurosidad analitica
y profundidad, si se desea que alcance su objetivo principal, bajo las condiciones actuales y
futuras de sus clientes (Mora Gutiérrez, 2012).

En mayo de 2011, en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se ponen en vigor los
lineamientos que regiran la politica econdmica y social del pais, donde se trata el

mantenimiento en 16 de ellos; destacando la importancia de priorizar esta actividad para
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aumentar la disponibilidad del equipamiento industrial y de transporte, con un eficiente uso

Capitulo 1

de los recursos y la energia.

Segun Prando (1996) el mantenimiento comprende todas aquellas actividades necesarias
para mantener los equipos e instalaciones en una condicion particular o volverlos a dicha
condicion. Debido a que las maquinas o equipos sufren una serie de degradaciones a lo
largo de su vida util, que si no se evitan o eliminan, el objetivo para el que se crearon no se
alcanza plenamente, el rendimiento disminuye y su vida util se reduce. Esto implica la
necesidad de personal, no s6lo para manejarla, sino también para repararla y conservarla
(Torres, 2005).

Otros autores coinciden al definirlo de acuerdo a su objetivo principal (Batista Rodriguez,
2000; Da Silva Neto y Gongalves de Lima, 2002; Garcia-Ahumada, 2001; Garcia Garrido,
2003; Moubray, 1997; Lodola, 2006; Sotuyo Blanco, 2001; Torres, 2005) haciendo referencia
a lograr la maxima efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y/o de servicios,
minimizando la degradacion del medio ambiente, con la mayor seguridad del personal al
menor costo posible.

Para este estudio se trabajé a partir del concepto dado por De la Paz Martinez; Borroto
Penton y Alfonso Llanes (2013) que plantea que: “el mantenimiento es la totalidad de las
acciones técnicas, organizativas y econémicas encaminadas a conservar o restablecer el
buen estado de los activos fijos, a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y con
el fin de alargar su vida util econémica, para lograr una mayor disponibilidad y confiabilidad
para cumplir con calidad y eficiencia su funcién productiva y(o) de servicio, conservando el
medio ambiente y la seguridad del personal .

1.1.1. Funciones y objetivos de mantenimiento

Las funciones de mantenimiento deben estar en correspondencia con los objetivos y ser
establecidas para cada empresa correctamente, para asi lograr entender el verdadero
sentido y finalidad de esta actividad.

Portuondo Pichardo (1990) plantea que las funciones de mantenimiento caracterizan y de
hecho justifican la existencia de una subdivision de la empresa dedicada al mantenimiento. Al
respecto describié las funciones basicas de mantenimiento desglosadas en primarias y
secundarias. Las primeras referidas al mantenimiento, inspecciones, servicio de lubricacién y
proteccion contra la corrosion, recuperacion y modificacibn de equipos, instalaciones y

edificaciones. Las funciones secundarias incluyen la proteccion técnica y los medios técnicos

4
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para la limpieza tecnolégica de equipos e instalaciones, los medios técnicos para la

eliminacién de desechos y la generacion y distribucion de algunas producciones auxiliares
como energia eléctrica, vapor, aire comprimido, aire para instrumentos y agua de

enfriamiento.

Segun varios autores referenciados por De Posada Lemus y Borroto Pentén (2009), los
principales objetivos de mantenimiento se pueden sefialar como:

» Mejorar la disponibilidad de las instalaciones.

» Mejorar la fiabilidad y la calidad del servicio.

» Incrementar la productividad de los recursos.

» Reducir los costos de mantenimiento.

» Maximizacion de la vida atil econdmica de los equipos.

» Garantizar la seguridad del personal y de las instalaciones.

» Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operacion.
1.1.2. Tipos, sistemas y politicas de mantenimiento

Diversos autores se refieren indistintamente a los términos tipos, sistemas y politicas de
mantenimiento, algunas de las definiciones que los caracterizan dadas por De la Paz
Martinez; Borroto Pentdn y Alfonso Llanes (2013) son las siguientes:

» Mantenimiento correctivo: consiste en la ejecucion de las reparaciones programadas a
partir de defectos detectados en las inspecciones de rutina y de las no programadas que se
realizan posteriormente a la ocurrencia de una averia. En este Ultimo caso, se trata de
aquellos equipos a los que se ha decidido dejar en servicio hasta que ocurra la averia, pues
esta se encuentra localizada y puede ser controlada; se limita a reparar cuando se produce el
fallo.

» Mantenimiento preventivo: se basa en realizar inspecciones o pruebas perioddicas para
prevenir reparaciones de emergencia de alto costo, asegurando de ese modo la
funcionalidad de los equipos. Este objetivo de funcionamiento es de vital importancia, el
tiempo que un equipo permanece fuera de servicio puede ocasionar altos costos, tanto
financieros como sociales.

» Mantenimiento detectivo o busqueda de fallas: consiste en la prueba de dispositivos de
proteccion bajo condiciones controladas, para asegurarse que estos seran capaces de

brindar la proteccion requerida cuando sean necesarios; simplemente se esta comprobando
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su funcionamiento (Moubray, 1997). Se aplica solamente a fallos ocultos 0 no evidentes, que

a su vez solo afectan a dispositivos de proteccion.

De la Paz Martinez (2011) plantea que el mantenimiento detectivo no es mas que analizar
fallas secundarias y determinar la causa raiz. Este analisis de la causa raiz (ACR) es una
técnica estructurada que se centra en encontrar la causa verdadera de un problema, en lugar
de simplemente ocuparse de sus sintomas.

El mantenimiento preventivo puede subdividirse en mantenimiento preventivo peridédico o a
intervalos constantes de tiempo y mantenimiento basado en la condicion o mantenimiento
predictivo.

» Mantenimiento a intervalos de tiempo comprende aquellas actividades que se realizan
previamente a la aparicién de un fallo en el equipo, con una frecuencia fija establecida en
funcion de las horas de funcionamiento, tiempo calendario u otro criterio.

En Cuba a este sistema de mantenimiento se le dio el nombre de Mantenimiento Preventivo
Planificado (MPP). Este sistema establece las operaciones de servicios técnicos y las
reparaciones programadas.

» Mantenimiento basado en la condicibn o mantenimiento predictivo: consiste en determinar
en todo instante la condicion mecéanica real del equipo mientras se encuentre operando, a
través de un programa sistematico de mediciones de algunos paradmetros o sintomas. Este
sistema de mantenimiento también es Illamado mantenimiento segun condicién vy
mantenimiento preventivo por estado (Tavares, 1999).

Debido a la inexistencia de un estandar universal de caracterizacion de algunas actuaciones,
como preventivo o correctivo, es fundamental, para el desarrollo del control del
mantenimiento, que cada empresa opte por una terminologia adecuada, de preferencia igual
a aquella en uso por la mayoria de las industrias del mismo ramo y que una vez elegida, sea
enfaticamente divulgada internamente y evitar que sean hechos cambios de conceptos
después de definidos, para evitar el deterioro del sistema (Tavares, 1996).

1.2. Gestion del mantenimiento

Con las exigencias de incremento de la calidad de productos y servicios hechos por los
consumidores, el mantenimiento paso a ser un elemento tan importante como lo equivalente
a lo que se venia practicando en operacién (Tavares, 1996). Es por esto que debe llevarse a

cabo una buena gestion de mantenimiento para apoyar el proceso decisional de cada
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entidad. En la ISO 9000:2001, se define la gestibn como el conjunto de actividades

coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

De acuerdo con Rodriguez Machado; Borroto Pentén y Alfonso Llanes (2012) la gestion de
mantenimiento puede ser definida como: “el proceso de planificacion, organizacion, ejecucion
e intervencion en las tareas relacionadas con el mantenimiento, buscando la forma de
retroalimentar el ciclo para que, en la medida de lo posible mejorar la gestion, logrando un
alto indice de calidad de los productos y/o servicios y una mayor disponibilidad de los activos
fisicos”.

1.2.1. Ciclo de gestidén del mantenimiento

La gestion de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la
planificacion, la organizacion, la ejecucion y el control. A continuacion se especifica cada una
por separado.

Planificacion:

Se denomina planificacion del mantenimiento al conjunto de actividades que a partir de las
necesidades de mantenimiento, definen el curso de accion y las oportunidades mas
apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios
para asegurar su oportuna disponibilidad. Deben ser cubiertos por la planificacién los
aspectos siguientes:

» Planes de mantenimiento.

» Manejo de repuestos y partes.

» Recursos Humanos.

» Manejo de contratistas.

» Recursos fisicos.

» Recursos financieros.

Rodriguez Machado; Borroto Penton y Alfonso Llanes (2012) plantean que la planificacion,
en general, puede considerarse como un sistema de tratamiento de la informacién, ya que a
partir de ciertas entradas, pretende tener una vision del futuro, reflejando a este como una
salida en forma de plan.

Organizacion:

Organizacion es “...el patréon de formas en que una cantidad determinada de personas estan

dedicadas a una compleja serie de labores y combinan sistematica y conscientemente sus
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esfuerzos individuales, para lograr un fin conocido” (Heber Gonzalez, 1984), referenciado por

De la Paz Martinez; Borroto Pentdn y Alfonso Llanes (2013).

La organizacion como funcién de direccion, consiste en ordenar y armonizar los recursos
humanos, materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de cumplimentar un
objetivo dado con la maxima eficiencia (Sanchez Sanchez, 1999). Esta, por lo general,
consiste en la programacion de todas las actividades tendientes a optimizar la ejecucion de
un conjunto de tareas en un periodo generalmente establecido, distribuyendo frente a las
necesidades derivadas de la carga de trabajo programable, los recursos con la finalidad de
optimizarlos.

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 se deberan desarrollar en forma
compartida con otras areas de la empresa.

Ejecucion:

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion de los
trabajos a terceros o, como es bastante comudn, contratar una parte y el resto ejecutarlo por
medios propios, combinacion conocida como mixta. La tendencia generalmente es a las
organizaciones de tipo mixto, descentralizadas por sectores (Sotuyo Blanco, 2000).

De la Paz Martinez; Borroto Pentén y Alfonso Llanes (2013) plantean que las tareas
especificas en la ejecucion del mantenimiento son las siguientes:

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

» Proteccion contra la corrosidn activa o pasiva: pintura y protecciones especiales.

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

» Reparaciones: pequefias, medianas y generales.

Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de personal
calificado y de los recursos materiales que se necesitan para desarrollar las labores. Se
emplea cuando el volumen de trabajo de mantenimiento asegura una adecuada utilizacion de

personal calificado y de los recursos materiales.
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La contratacion implica encargar a una organizacion especializada, mediante contrato, la

ejecucion de determinados trabajos para los cuales la empresa necesitada no se encuentra

apta. Requiere de personal y medios especializados (Tavares, 1996).

En mantenimiento siempre es recomendable que los servicios de terceros sean controlados y
aplicados adecuadamente. De esta practica resultan economias favorables, rapidez de
soluciones, alternativas para situaciones dificiles y garantia de atencion.

Control:

Ruszkiewicz (1980), referenciado por De la Paz Martinez; Borroto Penton y Alfonso Llanes
(2013), plantea que el control es una accion a ser realizada en forma constante en la
organizaciéon (aunque existe una fuerte tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos
simples, sobre la base de los objetivos definidos, por un periodo determinado. Esta basado
en patrones de comparacion preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en
que los resultados de su aplicacion sean econdmicos y sirvan para tomar medidas de

correccion.

En la funciébn de control es donde se manifiesta en mayor grado la interrelacion de las
funciones generales de la direccion y el caracter Unico de este proceso. Esta consiste en
determinar si la actividad o tarea realizada se efectia de acuerdo con lo previsto (plan,
norma, leyes, érdenes, disposiciones) o si el estado del sistema en un momento dado se
corresponde con el estado planificado o normal, con el fin de rectificar o evitar las

desviaciones en los casos en que existan.

En una empresa el documento basico del control del mantenimiento es la orden de trabajo, la
cual puede ser correctiva o preventiva, en el caso de las correctivas le antecede una solicitud
de servicio emitida por cualquier persona de la empresa con la debida autorizacion o puede
ser producto de las inspecciones realizadas por el personal de mantenimiento (De la Paz
Martinez; Borroto Penton y Alfonso Llanes, 2013).

1.3. Evaluacion del mantenimiento

El mantenimiento debe seguir las lineas generales determinadas con anterioridad, de forma
tal que la produccidon no se vea afectada por las roturas o imprevistos que pudieran surgir.
Esto no se logra si no se tienen claras las funciones en cada area de trabajo, que son

controladas para evitar pérdidas de disponibilidad, calidad o aumento de los costos y poder
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asi tomar decisiones que contribuyan al mejoramiento de la organizacion apoyado en estas

evaluaciones.

Larralde (1994), referenciado en Borroto Pentdn; De la Paz Martinez y Marrero Delgado
(2005), define que existen diversas formas de evaluar la gestion de mantenimiento que
pueden resumirse en dos grandes grupos:

» Medicion de resultados a partir del célculo y andlisis de indicadores de mantenimiento.

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

1.3.1. Indicadores de mantenimiento

El principio de la gestibn de mantenimiento, esta basado en el seguimiento de una cierta
cantidad de cifras-indices, obtenidas por la composicion de los indices acumulados en un
tablero de instrumentos. La eficacia del mantenimiento puede ser acumulada mediante la
comparacion de los resultados obtenidos y los resultados propuestos. La determinacion de
los resultados esperados, es principalmente dominio del administrador o gestor de
mantenimiento de cada empresa y de su evolucién en el curso del tiempo (De la Paz

Martinez; Borroto Penton y Alfonso Llanes, 2013).

Un indicador o indice es un pardmetro numérico que facilita la informacion sobre un factor
critico identificado en la organizacidén, en los procesos o en las personas respecto a las
expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo-calidad y plazos (Rodriguez
Machado; Borroto Pentén y Alfonso Llanes, 2012).

Varios autores se han referido a los indicadores de mantenimiento, proponiendo indices
generales y particulares en dependencia del objeto de control. Tavares, en su libro
Administracion Moderna del Mantenimiento (1999) define seis indicadores de clase mundial,
cuatro de ellos se refieren al analisis de gestion de equipos y dos a la gestion de costos,
estos indicadores son: tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparacion, tiempo
medio para la falla, desempefio de equipos, costo de mantenimiento por facturacion y el
costo de mantenimiento por el valor de reposicion.

El control de los indicadores favorecera el éxito y la efectividad de la toma de decisiones, al

permitir que el administrador de mantenimiento visualice un amplio espectro de valores de
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las variables en cada momento de la actividad de mantenimiento, reduciéndose de esta

manera la improvisacion y la incertidumbre de las decisiones (Gutiérrez, 2003).

1.3.2. Auditoria de mantenimiento

El mantenimiento puede ser evaluado no solo a través del célculo 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.

Segun Tavares (1999) los gerentes de empresas y organizaciones necesitan comprender
que al hablar de la ISO 9 000, se estd hablando de modelos de metodologias de gestion
eficaz, para que comprendan, justifiquen y soliciten la certificacion, ya que este ejercicio
consiste, en definitiva, en evaluar por especialistas si los modelos de gestion estan
adecuadamente desarrollados e implementados, y si sus resultados son eficaces. De esta
forma verian que las auditorias periédicas no sélo los obligan a mantener la disciplina exigida
por las normas, sino que colaboran en la busqueda permanente de acciones, que corrijan y
mejoren sus sistemas.

La Norma Internacional ISO 19 011(2002) define auditoria como un proceso sistematico,
independiente y documentado para obtener registros, declaraciones de hechos o cualquier
otra informacion y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en que
se cumplen el conjunto de politicas, procedimientos o requisitos. Debe cumplir con un codigo
de ética que contempla varios principios como seguridad, confianza y credibilidad,
independencia, objetividad e imparcialidad, confidencialidad, legalidad y valores como
fidelidad, honestidad, profesionalidad y colaboracion, que facilitan informacién sobre la cual
la organizacion puede actuar para mejorar su desempefio.

Las Normas Cubanas de Auditoria 1109 (2012) regulan este proceso definiendo como
objetivos: calificar el estado del area donde se desarrolla la actividad para fortalecer la
disciplina y fomentar la integridad de los trabajadores, asi como los principios que reflejan la
total independencia entre el equipo auditor y la tarea a evaluar, para que lleguen a
conclusiones segun los resultados obtenidos, y la importancia de controlar la calidad de la
auditoria para contribuir al desarrollo del pais.

La Contraloria General de la Republica es la encargada de dirigir y supervisar el sistema de
auditoria que se le realizan a las empresas del pais, estableciendo los objetivos a medir en
cada una de acuerdo a lo planteado en las normas. En el caso de las auditorias solicitadas

se evalla segun las necesidades del cliente, que sera el que defina los objetivos a cumplir,
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tal es el caso de las auditorias de mantenimiento en las que generalmente se evaltan lo

siguiente:

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

» Comprobar y valorar la adecuacion y eficiencia de los medios y sistemas para la
consecucion de los objetivos.

» Comprobar y valorar la existencia de sistemas organizativos y de control idoneos a las
necesidades de la gestion.

» Evaluar la gestion del mantenimiento.

» Elaborar un plan de reformas para potenciar la eficacia del servicio y el cumplimiento de
los objetivos parciales y generales del mismo.

Fabrés Diaz (1991) plantea que auditar en mantenimiento es mejorar la competitividad de las
empresas, es decir saber exactamente donde se esta. Con una auditoria se descubre una
situacion y se detectan las areas que presentan problemas, se puede intentar mejorar estas
areas por medios propios o mediante la contratacion del mantenimiento.

Gonzalez Fernandez (2010) desarrolla 134 preguntas repartidas en 12 bloques de analisis
para diagnosticar con suficiente certeza la situaciéon del Departamento de Mantenimiento.
Estas preguntas permiten la evaluacion de: organizacion 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, documentacién técnica, personal y
formacién, contratacion y control de la actividad. El proceso de evaluacion 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.

Las auditorias de mantenimiento son auditorias operacionales, que consisten en la
valoracion independiente de todas las operaciones de una empresa, en forma analitica
objetiva y sistematica, para determinar si se llevan a cabo, politicas y procedimientos
aceptables; si se siguen las normas establecidas, si se utilizan los recursos de forma eficaz y
econdémica y si los objetivos de la organizacion se han alcanzado, para asi maximizar
resultados que fortalezcan el desarrollo de la empresa (De Posada Lemus y Borroto Pentén,
2009).
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De la Paz Martinez; Borroto Pentdn y Alfonso Llanes (2013) hacen referencia a la auditoria

operacional como la que se lleva a cabo a través de un procedimiento que combina la
aplicacion de un conjunto de técnicas a una operacion o actividad especifica, para determinar
si existen problemas o situaciones que afecten la eficacia, economia o eficiencia de dicha
actividad y de ser asi, el camino a seguir para establecer sus causas y efectos, que
conduzcan a plantear la solucion pertinente.

Desde el punto de vista del Mantenimiento Clase Mundial se hizo necesario dividir la gestién
de mantenimiento en las llamadas Areas Funcionales (AF), no solo para poder evaluar el
nivel del trabajo, sino para facilitar su estudio y la introduccion 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.

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
Penton; De la Paz Martinez y Marrero Delgado, 2005).

Hay muchos instrumentos para auditar el mantenimiento cuya seleccién o disefio depende de
la estrategia definida para la organizacion en primer lugar, y para el departamento de
mantenimiento en segundo; sin embargo, el foco central de la herramienta, que se aplica por
primera vez, debe apuntar a una auditoria global (Espinosa Fuentes, 2005).

1.4. Procedimientos para realizar auditorias de mantenimiento

Para la realizacion de la investigacion se consultaron las metodologias existentes en la
bibliografia, que recogen aspectos de utilidad para el disefio de un procedimiento, ajustado a
las caracteristicas de la empresa objeto de estudio. A continuacion se describen estas
metodologias.

Primeramente se analiza el Decreto No. 281 del Consejo de Ministros: “Reglamento para la
Implantacion y Consolidacién del Sistema de Direccion y Gestién Empresarial Estatal”, que
en el Articulo 64 del Capitulo Il, en su numeral 28, plantea que: “La principal funcién que
deberan cumplir los 6rganos superiores de direccion es elaborar un reglamento que organice
el mantenimiento sistematico de inmuebles, muebles, medios y equipos en la organizacion
superior de direccion, controlando sistematicamente su cumplimiento”. Con el objetivo de
cumplir este reglamento cada ministerio establece una forma de evaluar el mantenimiento, de

acuerdo a sus caracteristicas.
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El Ministerio del Turismo dicté la Resolucion No. 64 de 2005 “Politica de servicios técnicos

del Ministerio del Turismo”, cumpliendo el epigrafe 14 de los Lineamientos Generales,
plantea: “Establecer la supervision de mantenimiento a las instalaciones del sistema del
turismo, como las vias para la evaluacion y certificacion del sistema de mantenimiento”. No
tiene establecida ninguna metodologia para evaluar la funcibn mantenimiento.

El Ministerio de Salud Publica dicta la Instruccion General 206 del 3 de Marzo de 1989 la
misma esta enfocada a la parte contable. Se pretende controlar el destino final de los
recursos como medicamentos, alimentos, fondos fijos y materiales de mantenimiento.

El Ministerio de la Industria Alimentaria en agosto de 1994 editd el Sistema para
Mantenimiento Fabril, que se compone de dos secciones, la Seccién I: Organizacion,
Mantenimiento y Reparaciones y la Seccion Il: Metodologia para evaluar el mantenimiento
fabril. La metodologia para evaluar el mantenimiento fabril (Seccion Il) esta centrada en el
eguipamiento, no considera los aspectos ambientales, de calidad y de seguridad, tampoco
considera operacion, no tiene previsto la emision de recomendaciones. La evaluacion tiene
caracter cuantitativo. Se implant6é hace 16 afos.

El Ministerio del Transporte, emitio la Resolucion 132-98 del Ministro del Transporte sobre los
modelos que integran el “Sistema de Control de Talleres y Neumaticos” y la “Libreta de
control del vehiculo”. Esta regula los documentos que permiten controlar adecuadamente los
talleres y equipos automotores, no establece la politica de mantenimiento ni estrategia a
seguir al respecto. EI Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN # 45 Transporte Automotor,
aprobé la NRMT 94:2004 Transporte Automotor — Mantenimiento Técnico-Requisitos
Generales. La presente Norma establece lo referido a la ejecucion de las actividades de
mantenimiento, no tiene en cuenta la consideracion de los temas ambientales ni de
seguridad.

En el 2005 Borroto Pentdn en su tesis doctoral, tutoreada por De la Paz Martinez y Marrero
Delgado, describe un procedimiento de mejora de la gestién de mantenimiento, estructurado
en tres etapas y una etapa final de seguimiento, que incluye desde la preparacion y
conformacion del equipo de trabajo, hasta el seguimiento de las acciones correctivas,
preventivas y/o de mejoras, analizando areas y funciones a auditar, estas son: Organizacion
del mantenimiento, Administracion del mantenimiento, Personal de mantenimiento,
Infraestructura y equipos de mantenimiento, Equipamiento e instalaciones y Servicio de

terceros.
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Ewan James y Borroto Pentdén (2007), Martinez Aguilar y Borroto Penton (2009), asi como

Capitulo 1

De Posada Lemus y Borroto Penton (2009) realizan cambios al procedimiento inicial
agrupandolo en tres etapas para la realizacion de la auditoria y la evaluacion de la gestion
del mantenimiento. Estas etapas son: Inicio de la auditoria, donde se selecciona el equipo
auditor, se prepara el plan de auditoria y se asignan tareas, la segunda etapa es la
Realizacion de las actividades de la auditoria, que sigue los pasos: realizacion de la reunién
de apertura y realizacion del diagndéstico de mantenimiento, la tercera etapa es el Andlisis de
los resultados de la auditoria de mantenimiento, donde se da una evaluacion de la gestion
del mantenimiento y las conclusiones de la auditoria.

Las areas estudiadas en estas investigaciones son las siguientes: Mano de Obra o Personal
de Mantenimiento, Organizacion de Mantenimiento, Materiales, Medios Técnicos,
Tercerizacién, Resultados Obtenidos y la Seguridad y el Impacto Medioambiental,
planteando que los dos ultimos aspectos pueden ser auditados de manera conjunta.

Por otra parte Velazquez Diaz y Alfonso Llanes (2009) proponen realizar la auditoria
siguiendo cinco pasos: Caracterizacion de la entidad, Preparacién del plan o modelo de
auditoria, Realizacion de las actividades de la auditoria en la practica, Evaluaciéon de las
areas y funciones a auditar y la Elaboracion del informe final y recomendaciones. En esta
investigacion se evallan las areas: Administracion del mantenimiento, Servicios de terceros,
Personal, Gestion de piezas de repuesto, Evaluacion y control y la Infraestructura, de cada
una de ellas desglosan sus funciones para la auditoria.

Pérez Ibarra y Borroto Pentén (2010) también desarrollan el procedimiento en tres etapas;
pero incluyendo una evaluacion inicial de cada area y funcién a auditar, como lo desarrolla
Borroto Pentén, De la Paz Martinez y Marrero Delgado (2005), por la importancia para la
empresa objeto de la investigacion (Empresa Constructora de obras para el Turismo ECOT:
Cayo Santa Maria) para luego realizar una evaluacibn general de la gestion del
mantenimiento.

Este procedimiento fue redisefiado por Borroto Pentén; De la Paz Martinez y Alfonso Llanes
en el Material del Curso de Servicios Técnicos al Turismo en el 2009, para ser aplicado en
varias empresas del pais con el objetivo de mejorar su sistema de gestion de mantenimiento.
En el 2011 se llevdé a cabo en: Delegacion Cubanacéan, Hotel Brisas del Caribe, Hotel
Iberostar Varadero, Delegacion Islazul Varadero, Hotel Tropical, Hotel Pullman Dos Mares,

Inmobiliaria del MINTUR, Hotel Cuatro Palmas, Hotel Barcel6 Marina Palace, Hotel Tryp
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Peninsula Varadero. En el 2012 se sumaron otras empresas en las que también se llevo a

cabo: Empresa Textil Desembarco del Granma, Empresa Provincial de Produccion de
Alimentos, Departamento de Tecnologia de la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba
Sociedad Andnima (ETECSA), Empresa Azucarera y Empresa Extrahotelera de Villa Clara,
KURHOTEL Escambray y Hotel Melia Las Dunas. En 2013 dichos autores desarrollan una
nueva version del material para aplicarlo en cursos de diplomados donde se actualiza el
contenido, enriqueciéndolo con nuevos elementos que aporta su aplicacion en el sistema
empresarial.

Este afio Borroto Penton; De la Paz Martinez y Alfonso Llanes nuevamente modifican este
procedimiento que cuenta con tres etapas: Inicio de la auditoria, donde se selecciona el
equipo auditor, se prepara el plan de auditoria definiendo objetivos, alcance, los criterios a
tener en cuenta segun Garcia Garrido (2003), Borroto Penton y De posada Lemus (2009),
Velasquez Diaz y Alfonso LLanes (2009), los recursos asignados, el cronograma de
ejecucion y la asignacion de tareas, la segunda etapa es la Realizacion las actividades de la
auditoria in situ, incluyendo una reunién de apertura y la realizacion del diagndstico y la
dltima etapa es el Andlisis de los resultados de la auditoria, donde se evallan areas y
funciones a auditar, asi como la gestion del mantenimiento para finalmente realizar las
conclusiones de la auditoria.

Las areas a evaluar se muestran seguidamente y las funciones correspondientes a cada una
de ellas aparecen entre paréntesis: Administracion del mantenimiento (sistema de
informacion, organizacion y planificacion y gestion del presupuesto), Servicios a terceros
(seleccion y evaluacion de proveedores, administracion de las relaciones y seleccion de las
actividades a tercerizar), Personal de mantenimiento (estructura y plantilla del personal,
calificacién, plan de formacién y evaluacion, motivacién y participacion), Gestién de piezas de
repuesto (gestion de compras e inventarios), Evaluacion y control (organizacion de la
evaluacion, empleo de indicadores y auditoria y toma de decisiones), Infraestructura y
medios técnicos (instalaciones, equipamiento y medios técnicos y herramientas), Seguridad
(formacion periodica en seguridad, Control del plan de seguridad , control y evaluacion de
riesgos), Medio ambiente ( control del plan medioambiental y formacion periodica
medioambiental) y Aseguramiento a la calidad (normas del proceso tecnoldgico, normas de

inspeccion del proceso y cédigo de practicas de higiene).
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En este procedimiento se adaptan las expresiones de calculo propuestas por Corretger

Rauet (1996), permitiendo determinar el peso de cada area a través del método multicriterio
de ordenacion simple y luego graficar los resultados en un radar de control. Para evaluar la
gestion del mantenimiento de forma general se calcula el Indicador de nivel de gestion del
mantenimiento (Inm), llevado a una escala en por ciento segun Borroto Penton (2005), que
permite evaluar de: excelente, bien, aceptable o deficiente la gestion.

Al finalizar se plasman las conclusiones de la auditoria Por dltimo se realizan las
conclusiones de la auditoria que incluyen la elaboracion de un informe que debe reflejar los
resultados obtenidos y las recomendaciones propuestas, enunciados en una reunién de
cierre.

Otra de las metodologias analizadas es la de Acosta Palmer, que es adoptada por el recién
creado Ministerio de Industrias, junto a una guia de diagndstico para determinar el estado
técnico del equipamiento (MINDUS, 2013), con el objetivo de implementar los lineamientos
117 y 220 del VI Congreso PCC, disponer de informacion para elaborar la Politica Nacional
de Mantenimiento Industrial y para su posterior aplicacion en 86 empresas del pais.

El procedimiento cuenta con seis etapas, la primera: Estudio y familiarizacién, donde se
realiza un recorrido por la instalacién, se recopila informacion sobre la estructura organizativa
y el proceso productivo o de servicio y se efectda un levantamiento de los presupuestos a
tener en cuenta, en la segunda se realiza la organizacion del trabajo, seleccionando las
areas de actuacion, el plan de trabajo y el cronograma de ejecucion, ademas de preparar
entrevistas y encuestas para lograr el apoyo de la maxima direccion, la tercera etapa incluye
la aplicacion de dichas entrevistas y encuestas, asi como de técnicas de observacién y
revision de documentos para identificar los clientes y su influencia en cada éarea, la cuarta
etapa realiza evaluaciones de forma cualitativa a partir de analisis de la matriz DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) y cuantitativa donde se valora el
estado de la gestidn teniendo en cuenta el criterio de expertos.

A cada éarea y funcion el autor le asigna peso mediante el método Delphi, seleccionando los
expertos que expondran sus criterios de los aspectos evaluados y mediante diferentes
escalas obtiene su evaluacion, algunas de cero a cinco, donde cinco es la maxima
puntuacion a obtener y en otras se designa la cantidad de puntos a obtener segun la

situacion de la empresa.
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Las areas a evaluar se enuncian a continuacion y las funciones se mencionan entre

paréntesis: Organizacion general (politica, informatica, informes y almacenes), Recursos
humanos (capacitacion, entrenamiento y estimulacion), Control econdmico (costos,
indicadores econdémicos, presupuesto y plan econdémico), Planificacién, programacion y
control (planificacion, programacién, control, 6rdenes de trabajo y tercerizacion) e Ingenieria
de mantenimiento (mantenimiento preventivo, tecnologias, documentacion, calidad, medio
ambiente y seguridad).

Para evaluar la gestién se otorga una puntuacion del uno al cinco significando: excelencia,
competencia, comprensién, conciencia 0 inocencia, comparandolo con patrones
estandarizados por sectores lideres. Al concluir se redacta el informe final y las
recomendaciones, expresando las areas que requieren mayor atencién y las acciones
correctivas a emprender.

El informe final debe constar de la evaluacion cuantitativa de cada una de las funciones y la
evaluacion general de la gestion, ademas de las recomendaciones divididas en tres
categorias.

Por otra parte Carvajal Brenes (2003), vicepresidente del Comité Panamericano de
Ingenieria en Mantenimiento que propone una metodologia para realizar el diagnéstico en su
articulo: “Evaluacion del mantenimiento”, donde incluye ocho factores cada uno con diez
elementos. Estos son los siguientes: Organizacidon del mantenimiento (organigrama,
descripcion de funciones, relaciones entre supervisores y subalternos y entre el personal
dedicado a la planeacion y el ejecutor, asignacion organizacional, esfuerzo y actitud en la
organizacioén, localizacién de los talleres, distribucidon interna de las areas de los talleres y
porcentaje del personal ligado a incentivos basados en produccion), Programas de
entrenamiento en mantenimiento (entrenamiento a supervisores, al personal dedicado a la
planeacién, a los operarios, temas del plan de entrenamiento del personal de apoyo,
personal que recibe la capacitacion, intervalos, formato e instructores de entrenamiento, nivel
de calidad de la fuerza de mantenimiento y el grupo de supervisores), Sistema de 6rdenes de
trabajo (porcentaje de horas hombre, de materiales y trabajos ejecutados que se registran en
la orden de trabajo, porcentaje de Ordenes de trabajo atrasadas, terminadas, disponibles
para datos histéricos, revisadas por el supervisor, cumplidas antes de las 8 semanas de
haber sido generadas y generadas a partir de inspecciones, asi como la categoria que

controla), Planeamiento y programacion del mantenimiento (porcentaje de ordenes de trabajo
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no urgentes cumplidas en tiempo y que sufren retrasos debido a planes incompletos,

planeacion y responsable de la orden de trabajo, tiempo de emision de los programas,
causas de los retrasos, tiempo entre reuniones de mantenimiento y produccién, responsable
del reporte de la actividad realizada, porcentaje de programas realizados comparados contra
el tiempo planeado y relacibn de dependencia entre planeadores y supervisores),
Mantenimiento preventivo (aspectos que incluye, porcentaje de inspecciones controladas,
equipos criticos que cubre, revisiones contra el historial anual, cumplimientos, frecuencia de
inspecciones, resultados revisados y responsable de la ejecucion), Compras e inventarios
(porcentaje del tiempo de almacenamiento de materiales, de existencias por pasillos, de
articulos que especifican sus niveles maximos y minimos, responsable del control de
inventario, listas de nuevos pedidos enviados a compras y porcentaje de articulos que son
revisados al menos cada seis meses), Reportes de mantenimiento (porcentaje de reportes
distribuidos en tiempo y tipos de reportes realizados a los equipos, personal, planeacion,
programacion, inventarios, compras y administracion) y la Automatizacion del mantenimiento
(porcentaje de operaciones, de actividades planeadas y compras e inventarios controladas
con el uso de computadora, comunicacion entre el sistema de informacién y el de
produccién, entre mantenimiento y contabilidad, consultas a mantenimiento y espiritu
cooperativo en los diferentes niveles).

Para evaluar finalmente el mantenimiento establece una escala de cero a cuatro, indicando
este ultimo que el elemento se encuentra bien implementado, y poder asi calcular el indice
de conformidad, obtenido del total de puntos otorgado a cada factor, entre el total maximo a
obtener, luego los resultados son mostrados en un radar de control.

1.5. Generalidades del mantenimiento en la empresa

En la Empresa Militar Industrial “Cmdte Ernesto Che Guevara”, para gestionar el
mantenimiento se rigen por la NC-ISO 9000-2005 y por el Procedimiento del Sistema de
Gestién de la Calidad FP 35-0, que se aplica al equipamiento de alta tecnologia en el
Poligono del Plastico y con flexibilidad para adaptarse a otras areas de la empresa.

Este procedimiento contiene las bases para el correcto desempeiio de la Unidad de
Asistencia Técnica (UAT), que se encarga de lograr la vitalidad y disponibilidad del
equipamiento, mediante la ejecucion del mantenimiento necesario en cada caso. El
contenido del documento expresa las responsabilidades de cada trabajador, explica que en

esta entidad se aplica el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y el Analisis de fallos y
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gue segun la estrategia definida para preservar la funcionalidad de este sistema, se realiza el

mantenimiento preventivo de cuatro formas: por inspeccion o diagnéstico, reparaciones
medias, general y por fallo. Plantea también que para cada una de estas formas se realiza un
plan de mantenimiento, el que se discute y aprueba para conformar el plan mensual del
poligono.

Para la lubricacion del equipamiento se dice que existe una persona encargada solo de esta
actividad, revisando diariamente su estado y la necesidad de grasas, aceites o sustitutos.
Sobre el mantenimiento correctivo plantea que se puede solicitar de forma personal o
telefonicamente y que se clasifica en mantenimiento correctivo eléctrico o mecanico, asi
como se la forma en la que se lleva a cabo.

Entre la documentacién que poseen se encuentra ademas un diagrama del proceso de
mantenimiento, modelos de solicitud del servicio de la unidad y de 6rdenes de trabajo,
analisis de averias diarias, registro de averias por maquinas, plan de mantenimiento anual,
mensual y por semanas, informe de aseguramientos, piezas de repuesto y recursos
utilizados.

En esta entidad nunca se ha auditado la gestion de mantenimiento, solo se evalla el estado
de los equipos por parte del Control Interno de la empresa, analizando el nimero de averias
que fueron resueltas. Por lo que la importancia de esta tarea recae en la contencién de
gastos y optimizacion de costos, asi como disminuir la pérdida de ingresos, logrando
condiciones idéneas de explotacion para el equipamiento.

Conclusiones parciales

Una vez consultada diversas fuentes bibliograficas se concluye que:

1. En la bibliografia consultada se evidencia que las auditorias evallan el sistema de gestion
de mantenimiento para conocer el estado real en que se encuentra la planificacion, la
organizacion, la ejecucion y el control en las organizaciones y proponer acciones que
contribuyan al mejoramiento de cada una.

2. Los procedimientos disefiados para la realizacion de auditorias significan un logro para el
area de mantenimiento, al ser aplicados en diferentes empresas del pais, permitiendo
evaluar el estado de la gestion y la determinacion de los principales problemas que las

afectan.
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3. En la EMI es necesario realizar una auditoria para detectar las principales fortalezas y

debilidades sobre las cuales se debe trabajar para perfeccionar su sistema, debido a que

nunca se ha auditado.
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Capitulo 2. Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento en la

Capitulo 2

Empresa Militar Industrial “Comandante Ernesto Che Guevara”

En este capitulo se recoge lo mejor de las metodologias propuestas para organizar el
mantenimiento. El procedimiento disefiado por De la Paz Martinez; Borroto Penton y Alfonso
Llanes (2013) fue tomado como base para la posterior aplicacion de la auditoria y modificado
en esta investigacién con aspectos planteados por Acosta Palmer (2012) y Carvajal Brenes
(2003), para finalmente detectar los problemas que afectan la gestion de mantenimiento en la
empresa objeto de estudio.

2.1.Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento

A continuacion se muestran cada una de las etapas que conforman el procedimiento general

propuesto (Figura 2.1).

Estudioy familiarizaciéon
1.1. Reconocimiento de la instalacién
Eta pa 1 1.2. Determinacidén de los presupuestos
1.3. Determinacidn del estado técnico de los equipos

Inicio de la auditoria de mantenimiento

2.1. Seleccion del equipo auditor
2.2. Preparacion del plan de auditoria
2.3. Asignacion de tareas

Realizacion de las actividades de la auditoria in situ

3.1. Realizacién de la reunion de apertura
3.2. Realizacién del diagnastico de mantenimiento

AFATA

Anadlisis de los resultados de la auditoria de
mantenimiento

4 1 Evaluacion de las areas y funciones a auditar
4 2 Evaluacion de la gestion de mantenimiento
4 3 Conclusiones de la auditoria

Figura 2.1 Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento

Etapa 1: Estudio y familiarizacion

En esta 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 el
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estado técnico de los principales equipos. Incitando al equipo auditor a realizar las

Capitulo 2

observaciones, estudios fisicos y valorativos para crear un perfil de la entidad que posibilite
la comprension acertada de los hechos estudiados y evidencias obtenidas.

Paso 1.1 Reconocimiento de la instalacion

Es un trabajo de terreno que permite a los inspectores conocer el lugar de la instalacién y su
situacion real, esta fase es sumamente importante y no se puede pasar por alto ni delegar,
ya que a partir de ese conocimiento es que se podra modelar el cuestionario valorativo y las
encuestas a realizar, asi como trazar la estrategia y direccion de las acciones. El
reconocimiento de la instalacion consiste en hacer un recorrido por la entidad a evaluar y
conocer sus areas productivas o de servicios, sus obreros y técnicos, la gerencia, la
tecnologia, el equipamiento, los sistemas de garantia de la calidad existentes y toda aquella
informacién que permita conocer por dentro la instalacion y sus recursos humanos.

Paso 1.2 Determinacion de los presupuestos

Para ejecutar una auditoria en el mantenimiento de una organizacion es necesario conocer
de ante mano una serie de aspectos que permiten comprender la manera de pensar, actuar
y decidir de sus trabajadores y directivos. Esto es algo extremadamente dificil, pero no
imposible si se consideran conscientemente los presupuestos que permiten crear un cierto
acercamiento al escenario donde se ejecuta la labor de la organizacion.

Los presupuestos mas importantes son:

» Objeto Social: Origen del centro ya sea de produccién o servicios, principales objetivos
econdmicos y sociales, etc.

» Caracteristicas de la organizacion: Su estructura organizativa, condiciones de trabajo y de
vida, nivel del centro en la estructura de mando de su organizacién superior.

» Tecnologia y equipamiento: Tipo de tecnologia, caracteristicas de su equipamiento,
obsolescencia, modernidad y estado técnico.

Paso 1.3 Determinacion del estado técnico de los principales equipos

Para determinar el estado técnico de los principales equipos se tienen en cuenta los pasos
gue se describen a continuacion:

1. Seleccion de las maquinas, equipos e instalaciones tecnologicas para ser evaluadas

La seleccion representativa de las maquinas, equipos e instalaciones tecnoldgicas se

realizara considerando la tabla 2.1 y los criterios siguientes:

23



4]57‘5”(:1‘
(W 2272 Capitulo 2

Las maquinas, equipos e instalaciones tecnolégicas que conformaran la muestra, se

seleccionan sobre la base de tomar los que estén identificados en el proceso tecnoldgico
como fundamentales o de mayor importancia, haciendo énfasis en aquellos que son Unicos
en la fabrica, los que al paralizarse provocan afectaciones productivas de alto impacto.

Tabla 2.1. Cantidad de Equipos a seleccionar.

Equipos instalados Cantidad a evaluar
Mas de 500 De 21 a 25

Méas de 250 y menos de 499 De 16 a 20

Méas de 100 y menos de 249 De 1llal5

Menos de 100 10

Fuente: MINDUS (2013)

2. Estructura de la puntuacion

La estructura de la puntuacién serd la misma para cualquier empresa, UEB o entidad que se
diagnostique, independientemente de la magnitud y variedad del equipamiento. Por cada
magquina, equipo o instalacion tecnologica seleccionada se dard una puntuacién en
correspondencia con la valoracion que se haga de su estado técnico, considerando los
criterios siguientes:

» Sivalora que su estado técnico es excelente 25 puntos.

» Sivalora que su estado técnico es bueno 20 puntos.

» Sivalora que su estado técnico es regular 10 puntos.

» Sivalora que su estado técnico es malo 3 puntos.

» Sivalora que su estado técnico es pésimo 0 puntos.

La evaluacion se realizara por los especialistas de la empresa que basaran sus resultados
en la apreciacion y valoracion que realicen en cada caso, expresandolo de forma cuantitativa
en el modelo de trabajo donde no se podran dar calificaciones superiores a la base tomada
(ver anexol).

Después de realizado el proceso de evaluaciébn de los equipos seleccionados para
determinar el estado técnico del equipamiento se confecciond una escala para emitir la
evaluacion obtenida por la organizacion (Tabla 2.2).

Etapa 2: Inicio de la auditoria
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En esta etapa del procedimiento 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.

Paso 2.1 Seleccion del equipo auditor

Se debe seleccionar el equipo auditor teniendo en cuenta las competencias necesarias para
lograr los objetivos de la auditoria. Sera un 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.

Los auditores deben tener conocimiento y capacidad para:

» Recopilar informacion a través de los métodos disefiados con estos fines.

» Verificar que la evidencia de la auditoria sea suficiente.

» Evaluar los hallazgos de la auditoria.

» Preparar el informe de la auditoria.

Tabla 2.2. Evaluacion del estado técnico del equipamiento

Porcentaje Evaluacion
0-X1 Mal
X2 - X3 Regular
X4 -100 Bien

Paso 2.2 Preparacién del plan de auditoria

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.

Los objetivos deben ser definidos por el cliente de la auditoria, estos pueden ser:

» Comprobar y valorar la adecuacion y eficiencia de los medios y sistemas para la
consecucion de los objetivos.

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

» Comprobar y valorar la existencia de sistemas organizativos y de control idoneos a las
necesidades de la gestion.

» Evaluar la gestion de mantenimiento.

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

los objetivos parciales y generales del mismo.
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El alcance de la auditoria define la extension y los limites de la misma. Para la definicién del

alcance de la auditoria se proponen las areas y funciones a auditar mostradas en la tabla 2.3.
La auditoria de mantenimiento estima una duracion maxima de cinco dias. De la misma
forma, la informacion necesaria para la realizacién de la auditoria debe cubrir como minimo
un periodo de tiempo de seis meses.

Los criterios de la auditoria de manera general lo constituyen el conjunto de politicas,
procedimientos y los requisitos, los cuales se utilizan como una referencia con la cual es
comparada la evidencia de la auditoria.

Los recursos asignados deben ser garantizados por el cliente de la auditoria.

El cronograma de realizacién de la auditoria de mantenimiento es elaborado por el jefe del
equipo auditor, considerando el alcance de las actividades de la auditoria in situ.

Se estima que la auditoria de mantenimiento tendrd una duracién méaxima de cinco dias. De
la misma forma, la informacién necesaria para la realizacién de la auditoria debe cubrir como
minimo un periodo de tiempo de seis meses.

Los criterios de la auditoria de manera general lo constituyen el conjunto de politicas,
procedimientos y los requisitos, los cuales se utilizan como una referencia con la cual es
comparada la evidencia de la auditoria.

Los recursos asignados deben ser garantizados por el cliente de la auditoria. El cronograma
de realizacion de la auditoria de mantenimiento es elaborado por el jefe del equipo auditor,
considerando el alcance de las actividades de la auditoria in situ.

Paso 2.3 Asignacion de tareas

El jefe del equipo auditor realizara la asignacién de 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

En esta etapa se realiza la reunion de apertura de la auditoria y el diagnéstico de
mantenimiento.

Paso 3.1 Realizacién de lareunidn de apertura

Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2002 en esta reunion participa la direccion
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.
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Tabla 2.3 Areas y funciones a auditar

Areas

Funciones

1-Administracién del mantenimiento

1.1 Sistema de informacion.
1.2 Organizacion y planificacion.

1.3 Gestion del presupuesto.

2-Servicio de terceros

2.1 Seleccion y evaluacibn de
proveedores.

2.2 Administracion de las relaciones.

2.3 Seleccion de las actividades a

tercerizar.

3- Personal de mantenimiento

3.1 Estructura y plantilla de personal.
3.2 Clasificacion, plan de formacion y
evaluacion.

3.3 Motivacion y participacion.

4-Gestion de piezas de repuesto

4.1 Gestion de Compras.

4.2 Gestion de Inventarios.

5-Evaluacion y control

5.1 Organizacién de la evaluacion.
5.2 Empleo de indicadores.

5.3 Auditoria y Toma de decisiones.

6-Infraestructura

6.1 Instalaciones.
6.2 Equipamiento.
6.3 Medios técnicos y herramientas.

7-Seguridad

7.1 Formacion periédica en seguridad.
7.2 Control del Plan de Seguridad.

7.3 Control de evaluacién de riesgos.

8-Medio Ambiente

8.1 Control del Plan Medioambiental.

8.2 Formacion medioambiental.

9- Aseguramiento a la calidad

9.1 Normas del Proceso Tecnoldégico.
9.2 Normas de Inspeccion del Proceso.

9.3 Cdbdigo de Practicas de Higiene.

Capitulo 2
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Paso 3.2 Realizacidon del diagnéstico de mantenimiento

La realizacion del diagndstico de mantenimiento constituye un elemento muy importante en la
auditoria, ya que permite detectar las fortalezas, debilidades y oportunidades de la empresa
objeto de estudio respecto a la gestion del mantenimiento.

La recopilacion, verificacion y analisis de la informacion se propone realizarla a través de
examen documental, observacion directa, entrevistas y guia de diagndstico que contengan
los estdndares para evaluar la gestion del mantenimiento.

Para la realizacion de este se utiliza la guia de diagnéstico planteada por Borroto Penton, De
La Paz Martinez y Alfonso Llanes (2013) con la incorporacion de los siguientes elementos
tomados de Carvajal Brenes (2003): el personal que reporta la informacion del trabajo
terminado, la incidencia del area de mantenimiento en la rentabilidad global de la
organizacion, el flujo de la orden de trabajo y la actualizacion de las mismas, la existencia
actualizada del organigrama, cantidad de equipos criticos cubierto por mantenimiento
preventivo, aspectos incluidos en el programa de mantenimiento preventivo, personal ligado
a incentivos basados en produccion, trabajadores que reciben la capacitacién, frecuencia de
pedidos enviados a compras, porcentaje de operaciones y compras e inventarios registradas
por la computadora, inspecciones controladas y la localizacion de los talleres de forma que
no existan riesgos, aporte practico de esta investigacion (ver anexo 2).

En el trabajo de campo de los auditores es de vital importancia la revision de toda la
documentacion existente, estos deben centrar su trabajo en los aspectos siguientes:
Administracion del mantenimiento

Plan de mantenimiento de los equipos significativos

Lista de equipos criticos de la planta

Procedimientos de trabajo habituales

Informes mensuales de mantenimiento

Listas de averias tipicas (sintomas, causa y solucion)

Ordenes de Trabajo

Organigrama

V V.V V V V VYV V

Distribucion presupuestaria
Servicios de terceros
> Servicios de mantenimiento a tercerizar

> Politicas de contratacion
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Seleccion del contratista, ficha de evaluacion
Especificaciones técnicas

Control en la recepcion

Garantia

vV V V V V

Presupuesto para la tercerizacion

Personal de mantenimiento

Categoria, especialidad y funciones del personal
Calificacion del personal directo

Plan de formacion

Cantidad

Rendimiento

YV V. V V V

Gestion de piezas de repuesto

» Lista de repuestos minimos que se considera necesario tener en stock
» Inventario de materiales en almacenes

» Lista de materiales consumidos en un periodo determinado, valorados
» Sistema de compras

Evaluacion y control

» Reqistros de reparaciones realizadas

» Planes de acciones de mejoras

» Registros de control de gastos

Infraestructura y medios técnicos

» Inventario de herramientas

» Historial de equipos

» Disponibilidad de planta

» Talleres de mantenimiento

Seguridad

» Plan de seguridad

» Estadistica de accidentalidad

» Impresiones sobre la seguridad de la empresa

Medio ambiente

» Plan medioambiental

> Tratamiento de residuos

Capitulo 2
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» Mentalizacion del personal sobre el impacto medioambiental

Aseguramiento a la calidad

» Calibracion de equipos

» Normas de inspeccion

» Cadigo de practicas de higiene

Una vez realizado el diagndstico, se debe trazar un plan de accion que solucione las

deficiencias detectadas.

Etapa 4: Analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Para llevar a cabo el andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento se propone

realizar las siguientes acciones: evaluacion de las areas y funciones auditadas, evaluacion

de la gestion de mantenimiento y desarrollar las conclusiones de la auditoria.

Paso 4.1 Evaluacién de las areas y funciones auditadas

Cada uno de los aspectos analizados en las distintas funciones pertenecientes a las areas

auditadas se valoran en una escala de “0” a “3”, donde:

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

» Es “1” si el aspecto considerado se alcanza deficientemente

» Es “2” si se alcanza, aunque aun puede mejorar

» Es “3” si se alcanza de forma 6ptima

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

Para cada una de las funciones valoradas por el equipo auditor se propone realizar su

evaluacion a través de la expresion siguiente:

- @.1)
Max,,

Siendo:

EF,

g:

EF,, : Evaluacion de la funcion d correspondiente al area g.
C 4, - Valoracion obtenida de la funcién d correspondiente al area g.
Cmax,, : Valoracion méaxima de la funcion d correspondiente al area g.

La suma de las evaluaciones de las funciones dara el resultado del area, esto es:

RA, =D EF, x W, (2.2)
d=1

Siendo:

30



4)5&'/%“
(_/ lEcvica

Capitulo 2
RA : resultado del area g (g =1,..,n)
W,,. peso de la funcion d correspondiente al area g'.
d=1,...mqg Siendo m la cantidad de funciones a auditar en cada area g.
La evaluacion de cada una de las areas se calculara segun la expresion siguiente:
mg
> Cag
EA, = d=1 (2.3)
> Cmax g,
d=1
Siendo:

EA, : Evaluacion real del area g.

Paso 4.2 Evaluacién de la gestion de mantenimiento

Para la evaluacion de la gestiéon de manteniendo se propone el Indicador nivel de la gestion

de mantenimiento (Inm):

o = {Z(RAQ x Wg)} x100 (2.4)
vg

Siendo:

W, : Peso del area g.

Para la valoracién del Iyy se utilizar4 una escala que contara con la estructura que presenta
la Tabla 2.4, a la cual se le definiran los intervalos en correspondencia con los valores que
tenga definido la empresa para emitir evaluaciones.

Realizada la auditoria de mantenimiento, se recomienda graficar los resultados de la misma
en un radar de control donde se pueda observar el porcentaje que representa la evaluacion
del area respecto a su evaluacion ideal. La observacion del radar de control le permitird a la
empresa incidir en las areas de peores resultados, tratando de mantener un equilibrio entre
todas las areas auditadas.

Paso 4.3 Conclusiones de la auditoria

Una vez obtenida la evaluacion de la gestion del 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 reunién de cierre de la auditoria. Se entregaran

! Se propone que el peso sea calculado mediante el método multicriterio de ordenacién simple. Se debe
garantizar que exista concordancia entre los expertos utilizando para ello el calculo del coeficiente de Kendall.
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dos informes, uno ejecutivo y otro extenso, el primero sera una sintesis del segundo

destinado para altos ejecutivos que lo puedan requerir, el extenso, como indica su nombre,
sera detallado y constituird una verdadera herramienta de trabajo.

Tabla 2.4. Escala para la evaluacion del nivel de la gestion de mantenimiento de la
empresa

Intervalos de Iyv (%) | Evaluacion de la gestion
(X1= Iym=100) Excelente

(X2< Iyw< X1) Bien

(X3= Iyw< X2) Aceptable

(Inw< X3) Deficiente

Fuente: Adaptado de Borroto Pentdn (2005).
El informe extenso debe incluir:

1. Objeto

2. Alcance de la auditoria

3. Documentacion de referencia

4. Datos generales de la planta o instalacion

4.1Grado de automatizacion

4.2 Antiguedad de las instalaciones

4.3 Ubicacion geografica

4.4 Problemas derivados de esa ubicacion.

4.5 Jornada de trabajo

5. Diagnostico de mantenimiento

5.1 Areas y funciones evaluadas

6. Resumen de los problemas detectados de la auditoria

Debe identificar como problemas detectados a todos aquellos aspectos cuya valoracion sea
0 6 1 y mediante una expresién numérica deben quedar expresadas cuales son aquellas
areas que requieren mayor atencion.

Ademas el cuerpo de recomendaciones 0 acciones correctivas, preventivas y/o de mejora se

dividira en tres categorias:
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Categoria |. Recomendaciones dirigidas a solucionar desviaciones con respecto a las

Capitulo 2

intenciones del disefio basico o requisitos establecidos en las normas, bases de disefio o
similares (Medidas obligatorias).

Categoria Il. Recomendaciones relacionadas con buenas practicas en materia de Gestion de
la Calidad en el Mantenimiento reconocidas nacional o internacionalmente, que pueden tener
un impacto significativo para el desarrollo de la actividad.

Categoria lll. Recomendaciones relacionadas con las buenas practicas en materia de
Gestion de la Calidad en el Mantenimiento reconocidas nacional o internacionalmente, que
pueden tener un impacto directo para mejorar el estado del arte y poder optar por la
categoria de Mantenimiento Clase Mundial.

Debe tenerse presente que toda entidad es dindmica, por tanto se deben realizar
evaluaciones con una periodicidad regular y a la vez introducir aquellos aspectos que sean
de interés dadas las nuevas condiciones tecnologicas y competitivas de la entidad objeto de
estudio segun se requiera.

Para verificar la implementacion de las acciones propuestas y su eficiencia se recomienda
realizar una préxima auditoria de mantenimiento en dependencia de la gravedad de los
hallazgos.

Conclusiones parciales

1. El procedimiento propuesto contiene las mejores practicas encontradas en la bibliografia,
evidenciando la necesidad de llevar a cabo la etapa de reconocimiento de la instalacion,
para valorar de manera inicial el funcionamiento de cada empresa.

2. La evaluacién de la gestion de mantenimiento a partir del Inm, permite cuantificar la

excelencia del sistema de mantenimiento.
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Capitulo 3. Aplicacion del procedimiento de auditoria de mantenimiento en la Empresa

Militar Industrial “Comandante Ernesto Che Guevara”

En este capitulo se pretende contribuir al perfeccionamiento del sistema de gestién de
mantenimiento aplicado en la EMI, mediante la realizacion de la auditoria segun el
procedimiento disefiado en el capitulo anterior. Por lo que se analiza la empresa objeto de
estudio para detectar sus principales deficiencias.

3.1 Auditoria de mantenimiento en la EMI

El procedimiento descrito en el capitulo anterior es desarrollado a continuacion con todas sus
etapas.

Etapa 1: Estudio y familiarizacién

Paso 1.1 Reconocimiento de la instalacion

La EMI es una empresa compuesta por Fabricas y Unidades Basicas, perteneciente al
MINFAR, ubicada territorialmente en el municipio de Manicaragua, que tiene como misién
fabricar medios para la defensa del pais, lo que permite con su potencial tecnoldgico y fuerza
calificada, realizar y comercializar producciones y servicios con las exigencias actuales del
mercado, satisfacer ademas las necesidades de otros clientes con la produccion de articulos
de la rama mecanica, electrénica, carpinteria y del plastico, que genera beneficios de interés
para sus trabajadores y para nuestra sociedad socialista en general y contribuye asi al
autofinanciamiento de las FAR y a la sustitucion de importaciones.

Su visién consiste en ser una organizacién perfeccionada de avanzada que ostenta el
premio de Empresa Innovadora de la Republica de Cuba, con un Sistema de Direccion y
Gestidbn Empresarial consolidado, a partir de un capital humano comprometido, creativo y
motivado, procesos sostenibles con tecnologia de punta, y que abandera la excelencia, la
calidad y la mejora continua como elementos claves de su competitividad.

En el poligono del este de la EMI se encuentra ubicada la Fabrica #3 que realiza todo tipo de
transformaciones de plastico, ya sea virgen o recuperado, distinguiéndose por la produccién
de bolsas de nylon. Esta fabrica fue inaugurada el 19 de Mayo del afio 2000 como resultado
de un interminable proceso de redimensionamiento de la empresa, aprovechando al maximo
sus capacidades para dar paso a nuevas inversiones y en busca de otras fuentes de
ingresos para el autofinanciamiento de las Fuerzas Amadas Revolucionarias.

No existen muchas instalaciones de su tipo en el pais, la competencia radica en dos

empresas ubicadas en las ciudades de Cienfuegos y La Habana, que no cuentan con el alto
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potencial tecnologico y productivo de esta fabrica, que es reconocido por los especialistas de

la firma ALJORA (México). Para lograr el objetivo de cumplir con las necesidades de sus
clientes, la fbrica es atendida por la Unidad de Asistencia Técnica, dedicada exclusivamente
al desarrollo y aplicacion de mejoras en el mantenimiento de los equipos e instalaciones.

En este poligono se ofertan como principales productos:

» Bolsas de nylon de todo tipo (camiseta, rollo, lisa, etc).

» Articulos plasticos de uso doméstico, envases y embalajes (pomos, cajas, tanques, cubos,
palanganas y otros utensilios del hogar).

» Ensamble de televisores.

» Moldes de inyeccion y juegos de moldes.

Esto productos son destinados a satisfacer a un grupo de clientes entre los que se
encuentran: Empresa de Suministros Agropecuarios, Unién Agropecuaria Militar (UAM),
Intendencia FAR, Union de Industrias Militares (UIM), PROPES, LOS PORTALES, MINAL,
MINFAR, TRD-Caribe, CIMEX-SA, TRIMAGEN, ARTEX. Los suministros para la realizacion
de estas producciones se obtienen de los fondos materiales de las FAR, de la Empresa de
Compra en Plaza y de Sociedades Andnimas.

Paso 1.2 Determinacion de los presupuestos

Para comprender la manera de pensar, actuar y decidir de los trabajadores y directivos de la
Unidad de Asistencia Técnica, se consideran como presupuestos mas importantes los
siguientes:

» Objeto social: centro que se dedica a la prestacion de servicios, ya sea dentro o fuera de
la empresa, que tiene como principales objetivos econdmicos y sociales: recaudar fondos
para el autofinanciamiento de las FAR y preservar la vida util de sus activos fisicos.

» Caracteristicas de la organizacion: esta unidad estd compuesta por un colectivo de
trabajadores que cuentan con 6ptimas condiciones de trabajo y de vida para el buen
funcionamiento del centro. Entre los medios de los que dispone se encuentran
computadoras, impresoras, cajas de agua fria, aire acondicionado e instalaciones bien
pintadas, limpias y confortables. Dentro de la estructura de mando de la empresa, la unidad
se subordina directamente al director general.

» Tecnologia y equipamiento: para su desempefio se emplea tecnologia de punta, haciendo
uso de equipos modernos o en proceso de modernizacién y que constan de buen estado

técnico en la mayoria de los casos.
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Paso 1.3 Determinacion del estado técnico de los equipos

Al evaluar el estado técnico de los equipos se toma una muestra de 14 maquinas, teniendo en
cuenta los valores que producen, la imposibilidad de realizar las producciones en otros equipos
(Unicos) y para tener una representatividad por talleres, debido a que todos ellos son
fundamentales para la obtencion de ganancias en la empresa. Se recopilé un conjunto de
datos para este andlisis que se muestran en el anexo #1, donde se evidencia una evaluacion
general de 79.9%, considerado de regular el estado técnico de las maquinas, instalaciones y
otros aspectos medidos segun la escala establecida en la Tabla 3.1, para obtener un resultado
cualitativo de dicho estado.

Tabla 3.1. Evaluacion del estado técnico de los principales equipos

Porcentaje Evaluacion

0-50 Mal
51 -89 Regular
90 - 100 Bien

Etapa 2: Inicio de la auditoria de mantenimiento
Paso 2.1 Seleccién del equipo auditor
El equipo auditor estara formado por: una estudiante de quinto afio de la carrera de
Ingenieria Industrial y una especialista del tema, perteneciente a la Universidad Central
“Marta Abreu” de Las Villas.
Paso 2.2 Preparacién del plan de auditoria
Se prepard un plan de auditoria que proporciona la base para el acuerdo entre todos los
implicados. Este plan incluye:
Objetivo: realizar una evaluacion de la gestion del mantenimiento para detectar los
problemas que limitan el desempefio de esta actividad.
Alcance: la auditoria que se describe fue realizada en el mes de marzo del afio 2013, se
tomoé para el estudio la informacion del periodo comprendido de septiembre de 2012 a
febrero del afio 2013 y se propone que sean evaluados las areas y funciones a auditar
planteadas en el capitulo anterior.
Paso 2.3 Asignacion de tareas
Se asignan las tareas a cada miembro del equipo, considerando la competencia e
independencia de los auditores y el uso eficaz de los recursos.
Etapa 3: Realizacion de las actividades de la auditoria in situ
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Paso 3.1 Realizaciéon de lareunién de apertura

En esta reunion participan los especialistas de la Unidad de Asistencia Técnica y el equipo
auditor y se presenta el plan de auditoria.

Paso 3.2 Realizacion del diagndstico de mantenimiento

La realizacion del diagndstico de mantenimiento permite detectar las fortalezas y debilidades
de la empresa respecto a la gestion del mantenimiento para esto se utilizé una guia de
diagnostico que contiene los estandares para evaluar la gestion del mantenimiento (ver
anexo 2).

A continuacion se describen cada una de las areas.

Area 1. Administracion del mantenimiento

El sistema de informacion de la empresa comprende gran cantidad de datos: registros
histéricos de todos los mantenimientos efectuados, la informacién técnica y catalogos de
todos los equipos, que se archiva en un expediente donde se muestra su valor econémico,
descripcion de capacidad, aceites mas usados, fecha de puesta en marcha y de fabricacion,
componentes y producciones fundamentales que realiza (ver anexo 3), asi como la
evaluacion de los indices de control de la eficacia (ver anexo 4).

Esta informacién es fiable, legible, Gtil y oportuna para la decisiébn de modernizar o reparar.
Mediante la red de la empresa se recogen las producciones diarias y los tiempos de parada
de cada maquina, para llenar los gréficos de produccion y calcular las pérdidas por
facturacion, de una forma ordenada y accesible para la toma de decisiones, a la que también
contribuye la informacion recogida en la solicitud del servicio y en la orden de trabajo (ver
anexo 5), con la cudl el departamento de mantenimiento calcula el costo de pérdida de
produccién por falla, multiplicando el tiempo total de averia por la norma de una hora de
produccion por el precio de un producto. En el caso de la solicitud del servicio se llena por el
jefe del taller de produccién y la orden de trabajo es llenada por el operario(s), ambos
modelos son entregados al Especialista A en Mantenimiento Industrial, que es el encargado
de revisarlos, permitiendo saber si el mantenimiento se hizo efectivo o si el trabajo quedo
pendiente, cual fue la duracion real de la intervencion, si es preventiva o correctiva, fecha de
inicio y terminacion del trabajo realizado, taller al que pertenece, materiales o repuestos
utilizados, personal que ejecuta el trabajo, incidencias y observaciones.

Este especialista introduce luego los datos pertinentes al sistema computarizado, tomandole

gran tiempo, ya que se manejan como promedio 200 averias mensuales, sirviendo de
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consulta para los operarios ante una intervencion frecuente, aunque se desconoce el tiempo

requerido para diagnosticar un fallo.

El organigrama de mantenimiento se encuentra actualizado y completo, definiendo los
niveles jerarquicos segun la plantilla de la brigada (ver anexo 6). En caso de existir una
nueva politica corporativa que pueda afectar a mantenimiento, se le consulta para lograr su
contribucion a la rentabilidad global de la empresa, ya que existe compatibilidad en la toma
de decisiones entre produccion y mantenimiento.

En la unidad se implementa un Plan de Mantenimiento Programado anual desglosado en
meses por talleres (ver anexo 7), donde se observa la criticidad de los equipos en
correspondencia con su importancia en el aseguramiento de la produccion (ver anexo 8),
conociendo que el 100% de estos estd cubierto por mantenimiento preventivo, que se
confecciona a partir de un resumen de indicadores del afio anterior, de las relaciones de
costos entre produccidn y mantenimiento, asi como de los tiempos totales de parada,
reparacion o inspeccion, teniendo definidos los objetivos acordes con la politica empresarial,
verificando su cumplimiento y permitiendo conocer el volumen de trabajos a realizar que se
corresponde con la capacidad y calificacion de los trabajadores, segun los recursos
existentes.

El programa de mantenimiento preventivo incluye: listas de verificacion para lubricacién, con
inspecciones detalladas, personal especifico asignado y diagnéstico de analisis de aceites.

Por otro lado esta definido el presupuesto anual para gastos de mantenimiento asignado a la
unidad que asciende a 605441.67 pesos, concebido para gastos de oficina, de energia,
salarios, adquisicion de piezas de repuesto y medios de utilidad para la unidad, fuera de esto
el departamento de mantenimiento pide lo que necesita para modernizar o comprar partes y
piezas segun justificadas necesidades, si se presentan imprevistos. Este presupuesto en la
mayoria de los casos es suficiente para la adquisicion de los recursos necesarios para esta
actividad.

Area 2. Servicios de terceros

La empresa no tiene definido un procedimiento para la seleccién de proveedores de servicios
de mantenimiento, se tercerizan pocas actividades, solo en caso de que no se puedan
resolver en las restantes unidades o fabricas, estas son: instalacion y programacién de
equipos de tecnologia de punta. El resto de las actividades es mas rentable realizarlas con

recursos propios.
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La tercerizacion se realiza con los fabricantes de los equipos segun su marca, que son

siempre extranjeros, con un costo muy elevado, por lo que solo se procede a contratar
cuando es realmente necesario. En los contratos realizados se incluyen clausulas de
resultados, duracion del trabajo, horas de parada, asi como se desarrollan garantias de
calidad y colaboracion con los contratistas.

Al que desarrolla la ejecuciéon del mantenimiento mercerizado (Sandretto, Maico, Omis,
Piovan) se le entregan con anticipacion a su viaje las caracteristicas de la intervencion, los
documentos descriptivos de los trabajos y los pliegos de condiciones, se encuentra definido
también lo necesario para establecer el control de recepcion del equipo intervenido. El
presupuesto para la tercerizacion esté incluido en el presupuesto general de la empresa.

Por otro lado no existe un procedimiento para evaluar y homologar proveedores o llevar a
cabo una accion de seguimiento que incluya la reevaluacién de estos si han actuado
insatisfactoriamente, asi como no se encuentra definida una politica de contratacion de
trabajadores que incluya sus metas y objetivos, por o que no se solicita su informacion
personal y se asume que esta realmente capacitado para realizar la actividad, verificando
solo el cumplimiento de la garantia.

Area 3. Personal

Esta unidad cuenta con un colectivo de 30 trabajadores, que representan un 78.94% de la
plantilla aprobada para la brigada, donde laboran también tres adiestrados, un ingeniero
eléctrico y dos técnico-medios en electricidad. En Tabla 3.2 se observa como se distribuye el
personal segun su categoria ocupacional.

Tabla 3.2. Plantilla de mantenimiento

Plantilla de trabajadores
Cubierta Aprobada

Dirigentes 2 2
Técnicos 13 17
Trabajadores Administrativos

Categoria ocupacional

Trabajadores de Servicios
Operarios 12 16
Total 30 38

Fuente: documentos de la empresa.

Aunqgue las personas que laboran son afines con la especialidad acreditada en su titulo, se

necesitan mas profesionales de esta rama. Los cargos se encuentran argumentados con las
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funciones de cada trabajador, las que abarcan las tareas que deben cumplir, para disminuir

los tiempos de solucién de averias o tiempo medio para la reparacion, el tiempo medio entre
fallo y los costos de mantenimiento, asi como aumentar el coeficiente de disponibilidad
técnica.

De ahi que existe en la empresa un procedimiento o reglamento de evaluacion del
desemperio de los trabajadores, con 28 articulos, firmado por el director general, que mide
sus caracteristicas y comportamiento en el afio, ademas se tiene en cuenta el criterio del
personal de mantenimiento para la toma de decisiones, facilitando comunicacion entre
produccion y mantenimiento.

Semanalmente se realiza un matutino donde se tratan temas de gestion de mantenimiento,
como proceder ante situaciones determinadas y como llenar la orden de trabajo segun el
procedimiento.

A través de la orden de trabajo se registran los operarios que laboran en los equipos para
esclarecer dudas en un momento determinado, como es el caso de averias provocadas
intencionalmente por el personal de produccion, que sirven de base para investigaciones del
seguro, asi como proporciona datos para el célculo de los costos de las fallas, en cuanto a
personal, materiales o piezas de repuesto y las pérdidas por facturacién u oportunidad.
Deficiencias detectadas en el area:

» El personal de mantenimiento no cuenta con un plan de formacién creado especificamente
para superarse en las tareas que realizan o las que resultan de su interés, solo se programan
clases de computacion, que no se realizan por no tener motivacion por parte de los
encargados de impartirlas, ademas de no contar con un presupuesto para dar capacitacion
por otras personas.

» No se posee conocimiento para programar las maquinas, se necesita ayuda de terceros,
como fabricantes, ya que se utiliza tecnologia de punta y esta capacitacion solo la reciben los
gerentes y supervisores.

» La fluctuacion del personal afecta la ejecucion de los planes de trabajo, que se realizan
anualmente, desglosandose a dias, ya que se producen nuevas inversiones e imprevistos,
como cambios de puestos dentro de la misma empresa.

» El personal no siempre se encuentra motivado a realizar su labor y desarrollar sus
iniciativas por falta de incentivos salariales y capacitacion.

Area 4. Gestion de piezas de repuesto
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Existe en la unidad un almacén con adecuado estado fisico y medios unitarizadores, donde

se guardan los repuestos utilizados para evitar paradas en la produccién, conociendo con
exactitud su costo, ademas de que se cuenta con un sistema coherente y adecuado para
realizar inventarios del material que se guarda.

A través de la orden de trabajo se justifica y se da seguimiento al consumo de repuestos para
los distintos equipos, utilizando los vales para el control de estos, que contienen: nimero de
la Orden de trabajo, numero de solicitud, material solicitado, cantidad, unidad de medida,
cadigo, precio (MN y/o CUC), importe, area 0 maquina donde se utiliza, firma del que
autoriza y del que recibe los materiales.

La gestion de piezas de repuesto en la unidad es tarea del comprador y del especialista en
balance de distribucion interna, emitiendo los pedidos a partir del plan de mantenimiento
anual, siendo en un periodo de aproximadamente 6 meses y en algunos casos se desconoce
el tiempo de abastecimiento. Las entradas al almacén no se inspeccionan segun
procedimientos, ya que para realizar una compra se visita al proveedor antes de confirmar el
pedido, para ver la calidad de su producto y asi aprobar las ofertas técnicamente. Estos
proveedores se encuentran identificados y asignados por la Union de Industrias Militares
(UIM).

En el caso de las solicitudes de piezas de emergencia, segun el mecanismo de urgencia
tienen un periodo de 60 a 90 dias de emision, la mayoria son fabricadas en el taller de
maquinado, en un plazo relativamente corto, donde el jefe de taller verifica la produccion
antes de recibirla.

Las fichas de stock se encuentran actualizadas de forma informatizada, propiciando la
informacion necesaria para disponer con facilidad del valor y nimero de articulos en stock,
asi como para definir el punto de pedido y las cantidades a reaprovisionar, actualizandose
diariamente.

Deficiencias detectadas en el area:

» El plazo de emision de un pedido es muy largo.

» Existen indicadores para evaluar la eficacia del sistema de compras, pero no se aplican.

» El sistema de compra es lento.

» No se define el tamafio necesario del inventario para garantizar la disponibilidad de los

equipos.
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» No se implementa el procedimiento para el prondstico de la demanda de piezas de

repuesto.

Area 5. Evaluacién y control

Se pudo comprobar que esta definido como norma, la evaluacion del mantenimiento y es
respetada por los integrantes del area, que se dispone de registro de controles estadisticos
adecuados para la demostracion de la confiabilidad del servicio de mantenimiento, con el uso
de parametros certeros para el control y evaluacion.

Para esto en la unidad se encuentran definidos y resumidos un grupo de indicadores de
tiempo y costo entre los que se encuentran el tiempo medio entre fallos, tiempo medio para la
reparacion, el costo total de mantenimiento y otros (ver anexo 9), para determinarlos se tiene
en cuenta diferentes variables, dentro de las més significativas figuran:

» Coeficiente de disponibilidad técnica de Asistencia Técnica: no es mas que la relacion
entre el fondo de tiempo calendario en horas de un periodo (mes) menos los tiempos
perdidos por mantenimiento correctivo y preventivo de ese mismo periodo (mes) entre el
fondo de tiempo por 100 para expresarlo en %.

» Relacion entre el costo total de mantenimiento y los valores producidos: no es mas que el
% que representa el costo total de mantenimiento de los valores en dinero producidos.

Se tiene cuantificado el tiempo de produccion perdido por fallos, a través de la orden de
trabajo, de las que se mide su grado de avance, y los gastos de mantenimiento por equipos.
Las inspecciones de mantenimiento preventivo son controladas para asegurar Su
cumplimiento, asi como las operaciones de mantenimiento y las compras e inventarios son
registradas por la computadora.

Para investigar las causas de inconformidades con el servicio que se brinda en el poligono se
desarrollan intercambios personales con los clientes, tomando medidas de seguimiento para
asegurar la eficacia de las acciones correctivas que se producen.

Los resultados del mantenimiento se analizan y se toman decisiones a partir de este analisis.
Cuando se analiza el proceso de mantenimiento buscando la eficacia, se toma como
Coeficiente de disponibilidad técnica optimo al 89%, es decir se deben llevar a cabo acciones
para que el gasto de mantenimiento no supere el 10% de los valores producidos por los
equipos. Este indicador cuando se va de los margenes fijados de la medida de cuando
modernizar o remplazar un equipo por otro nuevo, o de mejor tecnologia.

Deficiencias detectadas en el area:
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» Los procedimientos documentados para la realizacion de auditorias internas estan

incompletos, ya que solo controlan el nimero de averias resueltas y las pérdidas de
produccion por fallas.

» No se han identificado para toda la actividad de mantenimiento los parametros o
caracteristicas del servicio que han de controlarse.

» No siempre se cumple el programa de trabajo de mantenimiento programado, debido al
gran numero de mantenimientos correctivos que se realizan y la falta de personal.

» En muchas ocasiones no se estipulan los tiempos estdndares para el mantenimiento de
equipo.

» No se compara el desempefio de la unidad de mantenimiento con otras organizaciones
similares para conocer cuan bien se marcha.

» No se planifican acciones correctivas para deficiencias encontradas en auditorias o
evaluaciones interna, con plazos de consecucion determinados.

Area 6. Infraestructura y medios técnicos

En este centro se encuentra determinada, proporcionada y mantenida la infraestructura
necesaria para alcanzar la conformidad con la prestacion del servicio de mantenimiento. Para
lo que se utilizan 117 equipos divididos en: 52 maquinas, 34 periféricos y 31 auxiliares de
maquinas, asi como las instalaciones: de produccién, oficinas y talleres de mantenimiento,
todas en éptimas condiciones de funcionamiento.

La brigada cuenta con tres talleres, uno de soldadura y paileria, otro de maquinado, donde se
brinda mantenimiento correctivo y se fabrican piezas de repuesto y otro donde se ubica el
grupo eléctrico, contando ademas con un almacén y el pafiol, donde se encuentran los Utiles
de mantenimiento, con suficiente espacio para realizar los trabajos demandados.

En las oficinas se cuenta con los medios adecuados como ordenadores, impresoras,
teléfonos internos y externos, asi como se encuentran generalmente limpias y ordenadas.
Estas instalaciones se estan bien ubicadas respecto a los equipos a brindarle mantenimiento,
como muestra una vista en planta del poligono (ver anexo 10).

Los equipos estan colocados adecuadamente dentro del taller de mantenimiento vy
debidamente sefializados, limpios y en buen estado técnico, conociendo el valor de
adquisicién y residual de cada uno, asi como su tasa de depreciacién. Se tiene un
levantamiento de planta que describe e identifica todos los equipos a mantener por la unidad

(ver anexo 11).
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En la empresa no se encuentra estipulada una politica de reemplazo de equipos, ya que

antes de sustituirlos se modernizan a peticion de la unidad de mantenimiento, con causas
muy justificadas y un estudio de factibilidad.

La organizacion del centro tiene catalogadas las herramientas a utilizar en cada tarea, que se
corresponden con las que se necesitan, que tienen una calibracion certificada, estan bien
mantenidas y con garantizada suficiencia y pertinencia para realizar las labores de
mantenimiento.

Existe un inventario considerable de herramientas que se usan para esta labor, en un
levantamiento que se realizo se describe cada una de ellas. De las que se encuentran bajo
poder del obrero se conoce: quien las posee bajo su responsabilidad, la fecha en que se le
entrego, la cantidad y el costo, en el caso de herramientas de uso comun, se le asignan al
responsable del pafiol para su cuidado (ver anexo 12).

Area 7. Seguridad

En la empresa existe un area encargada de la proteccién e higiene del trabajador (PHT), que
establece las guias para la planificacion de medios o equipos de proteccion personal, y de la
deteccion y prevencién de riesgos que puedan afectar su vida, llevando a cabo un programa
de atenciodn a la salud de los trabajadores durante su permanencia en el centro.

Dicha area toma las medidas pertinentes para que se apligue correctamente el plan de
seguridad de la empresa, que resulta adecuado para un centro de esta magnitud, imparte
ademas seminarios para los trabajadores y los instruye diariamente. Periédicamente realiza
auto-inspecciones que verifiqguen el cumplimiento de los planes de medida e investiga las
causas de accidentabilidad.

Los talleres de mantenimiento se localizan en un lugar apropiado y sin posibles amenazas.
Se ha efectuado la evaluacion de riesgos al personal a través de un programa de prevencion
relacionado con la seguridad, dandole a conocer a los trabajadores a que estan expuestos
durante la jornada laboral y exhortandolos a usar los medios de proteccion individual con que
cuenta la empresa, ya que muchas veces violan estas normas. Estos medios son entregados
a cada trabajador segun su funcioén, en el caso de los electricistas se les proporcionan botas
no conductoras de electricidad, para los mecanicos se destinan botas de casquillos, cascos y
espejuelos de proteccidén, a los soldadores se les entregan delantales y guantes largos,
ambos de cuero, polainas y caretas de soldar, a todos los obreros se le entrega ademas

overoles de trabajo.
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area, que son del conocimiento de todo el personal y existe ademas un mural contra
incendio, donde se tiene un pico, una pala, un cubo, arena, extintores y soga, asi como una
brigada de bomberos que opera dentro de la propia empresa.

Area 8. Medio ambiente

Este centro busca proteger al medio ambiente de los quimicos y desechos que el produce,
sin dejar de cumplir su objetivo, por lo que ha disefiado y puesto en marcha un plan
medioambiental donde analiza adecuadamente aspectos importantes para evitar la
contaminacion y su significacion.

Este documento es adaptado a cada area segun los desperdicios que genera, aunque la
entidad cumple con las medidas de seguridad de almacenamiento de productos quimicos
peligrosos para el medio ambiente, en el poligono plastico no se obtienen contaminantes
explosivos, ni peligrosos.

En el caso de mantenimiento el personal actia de acuerdo con este plan, recibiendo la
correcta formacion periddica medioambiental y conociendo los impactos ambientales que
ocasionan en su puesto de trabajo.

A los desechos que se producen en la unidad que son: recorteria de cables con cobre, de
acero y de materiales no ferrosos, asi como los embalajes de cartdén de las lamparas y focos,
se les aplica un tratamiento de reciclaje para luego ser llevados a la Empresa Recuperadora
de Materias Primas.

Deficiencias detectadas en el area:

» Es importante sefialar que se hace necesaria en la entidad la construccién de micro
vertederos y trampas de grasas, ya que se cuenta con los recursos necesarios para esto,
porque los existentes no son suficientes y se encuentran muy alejados.

Area 9. Aseguramiento de la calidad

Para analizar el area de aseguramiento de la calidad se tuvo en cuenta las siguientes
funciones: Normas del Proceso Tecnoldgico, Normas de Inspeccion del proceso y Cddigo de
practicas de higiene, no encontrando en ellas ninguna dificultad.

Esto se evidencia debido a que:

» Existen las Normas del Proceso Tecnoldgico, por etapas de los productos a elaborar, se

revisan, se conocen y utilizan por la direccion y personal de mantenimiento.
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» Existe aseguramiento petrolégico, que cumple con los parametros del proceso y se

capacita al personal en este aspecto.

» Existe las normas de inspeccidén del proceso, que se cumplen de acuerdo al tiempo
establecido por etapas, se conoce su importancia y se inspecciona por ellas, ademas de que
se capacita el personal técnico y obrero para su cumplimiento.

» La administracion toma medidas necesarias cuando se violan los parametros de las
normas de los procesos y las normas de inspeccion.

» Existe el cddigo de préacticas de higiene, se conoce y se practica por los operarios, que
son capacitados para su correcto funcionamiento.

» Se conocen las reglas de manipulacion de los productos para lograr su inocuidad.

» La estructura interna y el equipamiento responden a las exigencias del proceso y son
faciles de limpiar.

» Se capacita al personal en materia de limpieza y desinfeccion.

Etapa 4: Analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Paso 4.1 Evaluacion de las &reas y funciones auditadas

Para realizar la evaluacion de las areas y funciones auditadas, se utilizan las expresiones de
calculo (2.1); (2.2) y (2.3) definidas en el Capitulo 2.

Se aplicé ademas la Prueba estadistica para la significacion del coeficiente de concordancia
de Kendall, planteando las siguientes hipoétesis:

Ho: No existe concordancia entre las opiniones emitidas por los expertos en cuanto a la
importancia dada a las areas y funciones auditadas.

H1: Existe concordancia entre las opiniones emitidas por los expertos en cuanto a la
importancia dada a las areas y funciones auditadas.

Teniendo en cuenta un nivel de confianza del 95 %, a=0.05 y los resultados del
procesamiento estadistico a través del software SPSS, se comprobdé que los expertos
concuerdan en el orden asignado a las éareas y funciones, segun el coeficiente de
concordancia de Kendall obtenido en todos los casos. Por lo que se establece el orden
definitivo de las areas y funciones y se determina el peso de cada area o funcion a través del
método multicriterio subjetivo de ordenacion simple para la asignacion de pesos (ver anexo
13).

Sig.<a

Paso 4.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento
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Capitulo 3

Para la evaluacion de la gestion de mantenimiento se calcula el Indicador nivel de la gestién

del mantenimiento (Ixm) utilizando la expresion (2.4) del Capitulo 2, valorandolo con el uso de
la escala en forma porcentual que se muestra en la Tabla 3.3, con el rango de evaluacion
propuesto por Borroto Penton (2005) que se corresponde con los pardmetros de la empresa.

Tabla 3.3. Escala para la evaluaciéon del nivel de la gestiéon del mantenimiento de la

empresa
Intervalos de Iyw (%) | Evaluacion de la gestion
(95= Inm =100) Excelente
(85< Iym <95) Bien
(60< Iyu < 85) Aceptable
(Inw < 60) Deficiente

Fuente: Adaptado de Borroto Pentén, 2005.

Las puntuaciones otorgadas en cada area, asi como el calculo del Iyy, se muestran en el
anexo 14.

Realizada la auditoria de mantenimiento, se grafican los resultados de la misma en un radar
de control donde se pueda observar el porcentaje que representa la evaluacion del area
respecto a su evaluacion ideal, obsérvese que la peor evaluada es el servicio de terceros.

En la figura 3.1 aparecen los resultados en el radar de control.

/ A1 A1 Administracion de mantenimiento (89,24%N

A2 Servicio de terceros (64,28%)

A3 Personal (66,66%)
A4 Gestion de piezas de repuesto (73,91%)
AS A3 A5 Evaluaciony control (71,66%)
A6 Infraestructura y medios técnicos(93,44%)
A7 Sequridad (93,339%)

A7 Ad A8 Medioc Ambiente (85,18%)

\_

Figura 3.1 Radar de control

A9 Aseguramiento de la calidad (100%)

/

Paso 4.3 Conclusiones de la auditoria
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Una vez obtenida la evaluacion de la gestion del mantenimiento como resultado del

Capitulo 3

diagnéstico, se comprobo6 que a pesar de que la empresa cuenta con un indicador de 81.2 %,
el cual se considera como una evaluacién de aceptable, pueden ser mejorables cuatro areas,
las cuales son, servicio de terceros, personal de mantenimiento, gestion de piezas de
repuesto y evaluacion y control.

3.2.Plan de medidas para el mejoramiento de la gestion del mantenimiento en el
poligono del plastico

Una vez identificadas las principales deficiencias en el diagnostico, para algunas de las areas
peores evaluadas en la gestion de mantenimiento, se propone un plan de medidas, ya que
en el centro se considera que el area de servicio de terceros debe continuar del mismo
modo, dicho plan se define a continuacion:

Area 3. Personal de mantenimiento

1. Cubrir con personal calificado la plantilla de mantenimiento aprobada.

» Responsable: Direccidn de recursos humanos.

» Participan: Personal designado

» Fecha de cumplimento: Segundo trimestre del afio 2013

» Controla: Coordinador general

» Recursos necesarios: Plantilla del afio aprobada, personal calificado, disponibilidad en el
organo del trabajo, capacitacion y motivacion.

2. Incrementar la capacitacion y cumplir con el adiestramiento del personal de la unidad de
mantenimiento.

» Responsable: Direccidn de recursos humanos.

» Participan: Capacitador de la empresa y personal designado

» Fecha de cumplimento: Tercer trimestre del afio 2013

» Controla: Director UAT

» Recursos necesarios: Plan de capacitacion, personal calificado para impartir la
capacitacién, medios y materiales necesarios.

3. Crear sistemas de estimulacion que conlleven a la motivacion y desarrollo de iniciativas en
el personal de mantenimiento.

» Responsable: Direccién de recursos humanos.

» Participan: Departamento de salario

» Fecha de cumplimento: Segundo trimestre del afio 2013
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> Controla: Director UAT

Capitulo 3

» Recursos necesarios: Documentacion de salario, legislaciones vigentes, areas objetos de
aplicacion, personal capacitado, motivacion y racionalidad.

Area 4. Gestion de piezas de repuesto

1. Buscar alternativas que disminuyan los plazos de adquisicion de piezas de repuesto y
agregados.

» Responsable: Unidad de logistica y aseguramiento

» Participan: Especialista principal

» Fecha de cumplimento: Mayo de 2013

» Controla: Coordinador general

» Recursos necesarios: Plan de piezas de repuesto necesarias, contratos de suministro,
suministradores nacionales, firmas acreditadas en el pais, presupuesto y racionalidad.

2. Elaborar indicadores que permitan valorar la eficiencia del sistema de compra que
garanticen rapidez.

» Responsable: Coordinador general

» Participan: UAT

» Fecha de cumplimento: Segundo trimestre del afio 2013

» Controla: Director general

» Recursos necesarios: Indicadores de eficiencia, listado de almacenes, personal calificado,
medios de cdmputo, disponibilidad y fiabilidad del equipamiento.

3. Implementar procedimiento(s) para pronosticar la demanda de piezas de repuesto.

» Responsable: Director UAT

» Participan: Especialistas de UAT

» Fecha de cumplimento: Mayo de 2013

» Controla: Coordinador general

» Recursos necesarios: Documentacidon existente, presupuesto, estadisticas de
necesidades, planes de demandas y prevencion.

Area 5. Evaluacion y Control

1. Perfeccionar los procedimientos para la realizacion de las auditorias internas.

» Responsable: Director de control interno

» Participan: Auditores designados

» Fecha de cumplimento: Julio de 2013
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» Controla: Coordinador general

> Recursos necesarios: Ordenes, indicaciones y reglamentos que rigen la actividad,
personal capacitado, planes de auditorias, planes de medidas y su cumplimiento.

2. Cumplir con el programa para la realizacion de los trabajos de mantenimiento.

» Responsable: Director UAT

» Participan: Especialistas designados

» Fecha de cumplimento: Tercer trimestre de 2013

» Controla: Director del poligono del plastico

» Recursos necesarios: Plan de mantenimiento, personal calificado, recursos, participacion y
comprension de los directivos.

3. Mejorar el control en el sistema informativo referente a las estadisticas de fallos existente
en el poligono del plastico.

» Responsable: Director UAT

» Participan: Especialistas designados

» Fecha de cumplimento: Junio de 2013

» Controla: Coordinador general

» Recursos necesarios: Documentacidn existente, personal calificado, medios informaticos y
agilidad en la informacion.

4. Realizar un Benchmarking de la gestion de mantenimiento respecto a otras empresas del
sector

» Responsable: Director UAT

» Participan: Especialistas designados

» Fecha de cumplimento: Diciembre 2013

» Controla: Coordinador general

» Recursos necesarios: Documentacion existente, personal capacitado, medios de
transporte e informacion internacional.

Conclusiones parciales

Después de realizar las investigaciones necesarias para desarrollar este capitulo se concluye
que:

1. El procedimiento utilizado para auditar el mantenimiento permitié determinar las fortalezas

y debilidades en la empresa objeto de estudio.
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2. El Inm permiti6 evaluar de aceptable la gestion de mantenimiento que evidencia la

necesidad de llevar a cabo acciones de mejoras.
3. El plan de medidas propuesto permite la solucion de las no conformidades detectadas y

con ello la mejora de la gestiébn de mantenimiento.
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Conclusiones generales

1. El estudio bibliogréafico realizado para la construccion del marco tedrico-referencial de la
investigacién confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre el mantenimiento,
que permite crear las bases teoricas para la realizacidon de la auditoria en la EMI.

2. El andlisis de la situacion problematica que fundamenta la presente investigacion, motivo
la necesidad de desarrollar un procedimiento para la realizacion de auditoria de
mantenimiento, considerando aquellos elementos establecidos por las fuentes consultadas y
su aplicacion en la empresa.

3. La realizacion de la auditoria de mantenimiento, revel6 que los problemas que afectan la
gestion se centran en las areas: servicio de terceros, personal, gestion de piezas de repuesto
y evaluacion y control, evaludndose de aceptable el Inm con un valor de 81.2 %, quedando

con ello validada la hipétesis general de la investigacion.
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Recomendaciones

1. Se recomienda a la direccion de la EMI, la implementacién del plan de medidas correctivas
y preventivas propuesto, para conducir a la mejoria de su gestion del mantenimiento.

2. Informatizar el procedimiento de auditoria de manera que permita la agilidad en el calculo
del Inmy la rapidez y efectividad en la toma de decisiones sobre mantenimiento.

3. Utilizar el procedimiento propuesto en las restantes fabricas o unidades de la EMI, para
posibilitar la evaluacién general de la gestion del mantenimiento.

4. Realizar auditorias posteriores a esta, para verificar la evolucion de la gestion del
mantenimiento, dichas auditorias pueden incluir nuevas areas y funciones en caso de
requerir el modelo una adaptacion a las nuevas condiciones que vaya adquiriendo la

empresa.
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Anexo #1

Anexo #1. Guia para evaluar el estado técnico de las maquinas, equipos e instalaciones

tecnologicas, la lubricacién y la organizacion y limpieza de la industria

Como en la empresa existen 117 equipos se escogen 14 para conformar la muestra a la que

se le determinara su estado técnico.

> Estado técnico mecanico

Objetivo:

Hacer un diagndstico de las condiciones técnicas en que se encuentran las partes y sistemas

mecanicos de cada maquina, equipo e instalaciones tecnolégicas Industriales seleccionadas.

Empresa: EMI Cmdte. Ernesto Che Guevara|D |[M |A V1

MINDUS UEB/Entidad: Unidad Asistencia Técnica 06 |03 2013
Estado técnico mecanico Evaluacion
No |Maguinas, equipos e instalaciones seleccionadas |B.T. P.O
1 inyectora 1000 ton 25 10
2 inyectora 700 ton 25 25
3 inyectora pet gl-300 ton 25 20
4 inyectora pet xI-300 ton #1 25 10
5 extrusora a/d cmg 1400 25 20
6 extrusora b/d cmg 1200 25 20
7 bolseadora multisac 25 20
8 bolseadora poliblock 25 3
9 inyectora 2200 ton 25 10
10 inyectora 1300 ton 25 10
11 rotomoldeadora de 2 carros rotobox 25 20
12 rotomoldeadora de 3 brazos rotaut 25 20
13 pulverizador previero 25 20
14 pulverizador tecnova 25 20

Valor promedio de las evaluaciones 25 16.28
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> [Estado técnico eléctrico
Objetivo:

Evaluar el estado técnico de los diferentes elementos que conforman el sistema eléctrico de
fuerza de una industria (pizarras de fuerza y control, alumbrado, redes y otros sistemas
eléctricos) asi como los sistemas eléctricos y electronicos de maquinas, equipos e

instalaciones tecnoldgicas seleccionados.

Empresa: EMI Cmdte. Ernesto Che Guevara |D (M A V2
MINDUS UEB/Entidad: Unidad Asistencia Técnica 06|03 |20
13
Estado técnico eléctrico Evaluacion
No |Maquinas, equipos e instalaciones seleccionadas |B.T. P.O
1 Inyectora 1000 TON 25 10
2 Inyectora 700 TON 25 25
3 Inyectora PET GL-300 TON 25 20
4 Inyectora PET XL-300 TON #1 25 10
5 Extrusora A/D CMG 1400 25 20
6 Extrusora B/D CMG 1200 25 20
7 Bolseadora Multisac 25 10
8 Bolseadora Poliblock 25 10
9 Inyectora 2200 TON 25 20
10 Inyectora 1300 TON 25 10
11 Rotomoldeadora de 2 carros Rotobox 25 10
12 Rotomoldeadora de 3 brazos Rotaut 25 20
13 Pulverizador Previero 25 25
14 Pulverizador Tecnhova 25 20
Valor Promedio de las evaluaciones 25 16.42
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» Estado técnico de las instalaciones civiles y condiciones socioambientales.
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).

Empresa: EMI Cmdte. Ernesto Che Guevara |D |M |A
MINDUS |UEB/Entidad: Unidad Asistencia Técnica 06 |03 (2013 |[M3
Estado técnico de las instalaciones civiles
y condiciones socioambientales Evaluacién
No |Evaluacion de los aspectos siguientes. B.T. P.O.
1 Existe plan de mantenimiento y reparacién de |2 2
edificios y pintura general y se cumple
2 Estado técnico de los techos 2 2
3 Estado técnico de las paredes, estructuras de las |2 2
naves (metalicas, hormigon, etc.)
4 Estado técnico de puertas y ventanas 2 2
5 Estado técnicos de los bafios y taquillas 2 2
6 Estado técnico y condiciones de la cocina, |2 2
comedor, cafeteria
7 Estado de la pintura de los edificios, estructuras |2 2
metalica, tuberias, etc.
8 Estado técnico de las calles, aceras, cercas y|2 2
9 Estado técnico de los pisos, drenajes, alcantarillas |2 2
y areas verdes
10 Estado técnico de bebederos, cajas de agua, frizer |2 2
y camaras de frio
Total 20 20

Observaciones

59



<-/4QISTENCIA
£CnICA Anexo #1

> Lubricacion
Objetivo:

Hacer un diagnostico de la situacion que existe en la aplicacion de los procedimientos
establecidos para la actividad de Lubricacién asi como de las condiciones técnicas

existentes para su funcionamiento.

Empresa: EMI Cmdte. Ernesto Che Guevara|D |M |A
MINDUS |UEB/Entidad: Unidad Asistencia Técnica 06 (03 |2013 [M4
Lubricacion Evaluacion
No |Evaluacion de los aspectos siguientes: B.T. P.O.
1 |Existe el estudio de lubricacion actualizado 4 4
2 |Se controla la ejecucién de la lubricacibn mediante |4 4
tarjetas.
3 | Se tienen los lubricantes recomendados por el estudio de |4 4
4 |El local de lubricantes del taller posee las condiciones |3 1
5 |Existen los medios o utensilios minimos para lubricar con |3 3
6 |El almacén de lubricantes reune las condiciones minimas |2 1
Total 20 17
Observaciones
» Organizacion y limpieza
Objetivo:
Evaluar la organizacion y limpieza que existen en las areas y equipos.
Empresa: EMI Cmdte. Ernesto Che Guevara |D |M |A
. . . — M5
MINDUS |UEB/Entidad: Unidad Asistencia Técnica 06 |03|2013
Organizacion y limpieza Evaluacion
No | Evaluacién de los aspectos siguientes B. T P.O
1 |Como es la organizacion y limpieza de las maquinas. |5 5
equipos e instalaciones tecnolégicas
2 | Organizacion y limpieza de la fabrica 5 5
Total 10 10
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Anexo #2. Guia para realizar el diagnéstico de mantenimiento

Area 1- Administracién del mantenimiento

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

identificadas con los numeros (1.1, 1. 2, 1. 3) corresponden a las funciones: Sistema de informacion, Organizacion y planificacion y

Gestion del presupuesto, respectivamente.

Funciones No Aspectos Desfavorable Favorable
(0) 1) (2) (3)
1.1.1 ¢ Sabe con exactitud cual es el costo de pérdida de Rara vez A veces )
produccion/servicio por falla? No S|
1.1.2 La documentacibn econdémica se encuentra
correctamente ordenada y es accesible para la toma No Si
de decisiones?
11 1.1.3 ¢,Posee en cada area los catalogos e informacion || Nunca, no les Rara vez A veces Si, siempre, les
técnica de todos los equipos? es util es util
114 ¢Posee registros histéricos, de los mantenimientos, . Si, Adecuado
No Inadecuado Si, mejorable
para cada equipo?
1.15 ¢La informacion capturada en terreno es legible, util y Legible pero Es util pero Si
oportuna? No poco util inoportuna
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1.1.6 ¢ Tiene informacion precisa para llevar indices de Rara vez ] Si
control de eficiencia y eficacia? No =n ocasiones

1.1.7 ¢ Sabe exactamente el numero de trabajos pendientes No Rara vez A veces Si
por periodo?

1.1.8 ¢El software existente arroja informacion suficiente y No Suficiente, Efectiva pero Si
efectiva para la toma de decisiones en el area de pero inefectiva insuficiente
mantenimiento?

1.1.9 ¢ El sistema aporta informacion fiable? No Preocupante Mejorable Si

1.1.10 ¢Los operarios consultan los datos contenidos en el Nunca, no les Rara vez A veces Si, les es util
sistema de informacion? es util

1.1.11 ¢El nimero de horas invertido en introducir datos al Muy alto Alto Adecuado Bajo
sistema es?

11

1.1.12 Cuando el trabajo estd terminado la duracién real, Nadie Personal de Supervisor del Operario de
materiales, horas de paro u otra informacién es produccién Grupo mantenimiento
reportado por:

1.1.13 ¢, Se consulta mantenimiento cuando alguna politica No Rara vez A veces Si
corporativa le puede afectar?

1.1.14 || ¢Existe espiritu cooperativo en todos los niveles de la No Rara vez A veces Si
estructura permitiendo a mantenimiento contribuir con
la rentabilidad global de la organizacion?

121 ,Se  implementa un Plan de Mantenimiento No Preocupante Mejorable Si
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Programado?
1.2.2 ,Se encuentran definidos los objetivos del area de No Objetivos Algunos objetivos Si
mantenimiento y estdn acorde con la politica de la definidos pero || no estan acordes
empresa? no acordes
1.2.3 ¢ Tiene calculado el volumen de trabajos de No Si, pero no es Mejorable Si
mantenimiento que puede hacer? valido
1.2.4 ¢ Se utilizan adecuadamente las Ordenes de Trabajo y No Se utilizan Se utilizan pero se Si
se lleva el control de avance de las mismas? pero no se controlan mal
controlan
1.25 ¢El flujo de la orden de trabajo es adecuado? No Si
1.2.6 ¢, Se recoge en la misma la duracién de la intervencion,
si es preventiva o correctiva, fecha de inicio y No En alguna En su mayoria Si
terminacion del trabajo realizado, equipo 'y medida
departamento al que pertenece, materiales repuestos
utilizados, personal que ejecuta el trabajo, incidencias
y observaciones?
1.2.7 .Se conoce el tiempo requerido para hacer el No Si
diagnéstico de un fallo?
1.2.8 ¢ Tiene cuantificado el tiempo que se demora en hacer No Si

efectivo el mantenimiento?
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1.2.9 ¢ Se mantiene un levantamiento de las reparaciones No Si
diarias?

1.2.10 || ¢Existe compatibilidad de la toma de decisiones entre No Preocupante. Mejorable Si
produccién y mantenimiento?

1.2.11 || ¢(Se ha realizado un analisis de criticidad de los Nunca Si, pero Si, pero hay que Si, y esta bien
equipos? inadecuado. estudiarlo hecho

1.2.12 || ¢(Que porcentaje estd cubierto por mantenimiento Menos 40 Entre 40y 75 Entre 76 y 90 Mas de 90

1.2 preventivo?

1.2.13 || ¢El organigrama de mantenimiento esta actualizado y No existe Desactualizado Actualizado e Si
completo? e incompleto incompleto

1.2.14 || EI programa de mantenimiento preventivo incluye: No Establece muy Establece casi Si
listas de verificacion para lubricacién, con inspecciones pocos todos los
detalladas, personal especifico asignado y diagndstico elementos elementos
(si se realiza) de andlisis de vibraciones, aceite y
termografia

131 ¢ Esta definido un presupuesto anual para gastos de No Si
mantenimiento y obedece a un analisis de las
necesidades?

1.3.2 ¢ El departamento de mantenimiento o la direccion a la No Casi nunca. En ocasiones Si, siempre

1.3 cual se subordina participa en la previsién del

presupuesto para mantenimiento?
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1.3 1.3.3 ¢El presupuesto para mantenimiento garantiza la No En alguna En su mayoria Si
adquisicion de los recursos necesarios para la medida
organizacion, planificacion, ejecucion y control del
mantenimiento?
Area 2-Servicios de terceros
Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (2.1, 2.2, 2.3) corresponden a las funciones: Seleccién y evaluacién de
proveedores, Administracion de las relaciones y Seleccion de las actividades a tercerizar, respectivamente.
2.1.1 || ;Tiene definido un procedimiento para la seleccién de No Si
proveedores de servicios de mantenimiento, y se lleva a
cabo segun los criterios de técnica y de competencia?
2.1.2 || ¢Los procedimientos para la seleccion de proveedores de No Preocupante Mejorable Si
mantenimiento estan correctamente implementados?
2.1.3 || ¢Se incluyen clausulas de resultados en los contratos con No Rara vez A veces Si
21 empresas contratistas?
2.1.4 || ¢Se desarrollan garantias de calidad y de colaboracion No Casi nunca. En ocasiones Si
con los contratistas?
2.1.5 || ¢Se conoce la calificacion del personal técnico que presta No En algunos Casi siempre Si
el servicio de tercerizacion? casos.
2.1.6 || ¢Se verifica el cumplimiento de la garantia? No Casi nunca Habitualmente Si
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2.2.1 || (,Se elaboran cuidadosamente los documentos No Rara vez A veces Si
descriptivos de los trabajos y los pliegos de condiciones?
2.2.2 || ¢Tiene un procedimiento establecido para evaluar y No Si, pero mal Si, pero mejorable Si
homologar los proveedores? establecido
2.2.3 || ¢Se dispone de un procedimiento que permita llevar a No Preocupante Mejorable Si
cabo una accibn de seguimiento que incluya la
reevaluacion de los proveedores que no han actuado
22 satisfactoriamente?
2.2.4 || ¢Existe un presupuesto para la tercerizacion de No Si
mantenimiento en la empresa?
2.2.5 || ¢Se encuentra definido lo necesario para establecer el No Si, pero mal Si, pero mejorable Si
control de recepcion del equipo o equipos intervenidos por definido
el contratista?
2.3.1 || ¢Se encuentra definida una politica para la contratacion No Si, pero mal Si mejorable Si
de trabajos de mantenimiento, incluyendo sus metas y definido
objetivos?
2.3 2.3.2 || ¢Sabe qué actividades es mas rentable tercerizar que No Si
realizar con recursos propios?
2.3.3 || ¢Resulta efectiva la politica de contratacion existente? No En algunos Casi siempre Si
casos
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Area 3-Personal de mantenimiento

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (3.1, 3.2, 3.3) corresponden a las funciones: Estructura y plantilla de personal,

Calificacion, plan de formacion y evaluacion y Motivacion y participacion, respectivamente.

3.1.1 || ¢La plantilla de mantenimiento se encuentra definida y No Si
cubierta adecuadamente?
3.1.2 || ¢Estan claramente definidas las responsabilidades y No Si, pero no se Si, se verifican Si
tareas del personal? ¢ Se verifican periédicamente? verifican ineficientemente
3.1 3.1.3 || ¢El perfil del personal se corresponde con las necesidades No Si
existentes?
3.1.4 || ¢Existen los procesos de comunicacion adecuados dentro No Existen, pero Existen, pero Si
de la organizacion? inadecuados son mejorables
3.1.5 || ¢Qué porcentaje del personal de mantenimiento esta Menos de 50 Entre 50y 75 Entre 76y 99 100
ligado a un plan de incentivos basado en la producciéon?
3.2.1 || ¢Se poseen planes de actualizacién, capacitacion y No Si
adiestramiento del personal de mantenimiento?
3.2.2 || ¢Considera que el nivel de capacitacion es acorde a la No Rara vez A veces Si
3.2 tecnologia del equipamiento?
3.2.3 || ¢Quién recibe la capacitacion? Gerentes de Gerentes de Gerentes de Gerentes de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento, || mantenimiento,
y supervisores supervisores y supervisores,
de linea operarios operarios y
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3.2.4 || ¢Los operarios realizan tareas simples de mantenimiento? No Rara vez A veces Si
3.2.5 || ¢Tiene registros de los operarios que trabajan en los No Si
equipos?
32 3.2.6 || ¢Estan definidos los métodos y procedimientos para No Si, pero mal Si, pero pueden Si
evaluar el desempefio del personal? definidos mejorarse
3.2.7 || ¢Se conoce con exactitud cual es el costo de la mano de No Si
obra de mantenimiento?
3.2.8 || ¢Los trabajadores reciben de manera periédica formacion No Rara vez A veces Si
en materia de gestion de mantenimiento?
3.3.1 || ¢La fluctuacién del personal afecta la ejecucién de los Si No
planes de trabajo?
3.3.2 || ¢El personal se encuentra motivado a realizar su labor y No Si
desarrollar sus iniciativas?
33 3.3.3 || ¢El criterio del personal de mantenimiento es tomado en No Rara vez A veces Si
cuenta para la toma de decisiones?
3.3.4 || ¢(Existe buena comunicacibn entre el personal de No Preocupante Mejorable Si
produccién y el de mantenimiento?

Area 4- Gestion de piezas de repuesto

Inventarios, respectivamente.

Nota: Las funciones identificadas con los nUmeros (4.1, 4.2) corresponden a las funciones:

Gestion de Compras y Gestion de
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4.1

4.1.1 || ¢Hay alguna persona designada particularmente para No Si
encargarse del seguimiento de los pedidos?
4.1.2 || ¢Se opina que el plazo de emisién de un pedido es lo Muy largo Mayormente Medianamente Suficientemente
suficientemente corto? largo corto corto.
4.1.3 || ¢Se conoce el tiempo de abastecimiento para cada No En casi ningun || En algunos grupos Si
grupo de repuestos? grupo
4.1.4 || ¢Esta definido e implementado un sistema para la No Se esta Esta definido, pero Si
inspeccion y ensayo de las entradas de repuestos al definiendo aun no se ha
almacén? implementado.
415 || ¢Se encuentran identificados y clasificados los No Se estan Se encuentran Si
proveedores de partes y repuestos? identificando identificados, pero
aun no se han
clasificado
4.1.6 || ¢Se encuentra bien definido e implementado un plan de No Si, pero esta Si, pero es Si
accion para darle respuesta a solicitudes de repuestos mal definido mejorable
de emergencia?
4.1.7 || ¢Existen indicadores para evaluar la eficacia del sistema No Existen, pero Existen, pero son Si
de compras? inadecuados mejorables
4.1.8 || ¢El sistema de compra es 4gil? Demasiado Lento Si, pero es Si
lento mejorable
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4.2

4.2.1 || ¢Las fichas de stock se encuentran en todo momento No estan Fichas mal Actualizadas de Si, y estan
actualizadas (manualmente o informatizada)? actualizadas actualizadas manera manual informatizadas

4.2.2 || ¢Se hace correctamente un seguimiento del consumo de No Se hace, pero Se hace, pero Si
repuestos para los distintos equipos? mal puede mejorar

4.2.3 || ¢Se puede disponer con facilidad del valor y nUmero de No Rara vez A veces Si
articulos en stock?

4.2.4 || ¢Esta bien definido el punto de pedido y las cantidades a No Si, pero esta Si, pero es Si
reaprovisionar para cada articulo en stock? mal definido mejorable

4.2.5 || ¢Existe una lista de repuestos minimos a mantener en No Existe pero no Puede ser Si
stock y se actualiza peridédicamente? es valida mejorada

4.2.6 || ¢Con qué frecuencia las listas de nuevos pedidos son No se envian Semanalmente Cada 3 dias Diariamente
enviados a compras?

4.2.7 || ¢ Todos los criterios para seleccionar el repuesto minimo No Casi ningun Casi todos los Si
son coherentes? criterio es criterios son

coherente coherentes

4.2.8 || ¢Existe un sistema coherente y adecuado para realizar No Existe, pero es Existe, pero es Si
inventarios del material contenido en el almacén? inadecuado mejorable

4.2.9 || ¢Puede definir el tamafio necesario del inventario para No Si
garantizar determinada disponibilidad del equipo?
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4.2.10 || ¢ Se conoce la ubicacion fisica de todo lo existente en el No En algunos casos Casi siempre Si
almacén?
4.2.11 || ¢Estéa definido e implementado un procedimiento para el No Esta, pero mal Esté, pero puede Si
pronostico de la demanda de piezas de repuesto? elaborado ser mejorado
4.2.12 || ¢(Es adecuado el estado fisico de los almacenes y los No Preocupante Mejorable Si
medios unitarizadores?
4,2.13 || ,Se conoce con exactitud cual es el costo de los No Se conoce el Se conoce el costo Si
repuestos de cada equipo? costo de repuesto de repuesto de
42 de algunos casi todos los
equipos equipos
(Mas del 80%)
4.2.14 || ¢Existen y se aplican indicadores para evaluar la eficacia No Si existen, pero Existen, pero se Si
del almacén? se aplican rara aplican solo a
vez veces
4.2.15 || ¢El documento para el control de materiales y repuestos No Establece muy Establece casi Si
a utilizar establece: nimero de la Orden de trabajo, pocos de estos todos estos
numero de solicitud, material solicitado, cantidad, unidad parametros parametros
de medida, cddigo, precio (MN y/o USD), importe, area
(entidad donde se utiliza), firma del que autoriza (nombre
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y apellidos) y firma del que recibe los materiales (nombre

y firma)?

Area 5- Evaluacion y control

Nota: Las funciones identificadas con los niumeros (5.1, 5.2, 5.3) corresponden a las funciones: Organizacién de la evaluacion,

Empleo de indicadores y Auditoria y Toma de decisiones.

5.1

5.1.1 || ¢Se han establecido procedimientos documentados para No Si, pero mal Si, pero se pueden Si
la realizacién de auditorias internas? establecidos mejorar

5.1.2 || ¢Estd definido como norma, la evaluacion del No Si, pero mal Si, pero se pueden Si
mantenimiento y es respetada por los integrantes del definido mejorar
area?

5.1.3 || ¢Se han identificado, para cada actividad de No Si, pero mal Si, pero se pueden Si
mantenimiento, los parametros o caracteristicas del identificado mejorar
servicio que han de controlarse?

5.1.4 || ¢Se dispone de registro de controles estadisticos No Si
adecuados para la demostracion de la confiabilidad del
servicio de mantenimiento?

5.1.5 || ¢Se cumple el programa de trabajos programados de No Algunas veces Casi siempre Si
mantenimiento?

5.1.6 || ¢Se encuentran estipulados los tiempos estandares para No Si
el mantenimiento de equipos?
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5.2.1 || ¢Se poseen parametros confiables para realizar el control No Algunas veces Casi siempre Si
y evaluacién de los servicios de mantenimiento?

5.2.2 || ¢Estan definidos y utilizandose un grupo de indicadores No Si
para realizar la evaluacion y control del mantenimiento?

5.2.3 || ¢Resultan adecuados los indicadores definidos para la No Si
evaluacién y control del mantenimiento?

>2 5.2.4 || ¢Tiene cuantificado el tiempo de produccion perdido por No Si, pero mal Si, pero se puede Si

fallos? cuantificado mejorar

5.2.5 || ¢Se lleva un control estadistico de los gastos de No Casi nunca Habitualmente Si
mantenimiento por equipos?

5.2.6 || ¢Se lleva un control del grado de avance de las 6rdenes No Algunas veces Casi siempre Si
de Trabajo?

5.3.1 || ¢Se compara el desempefio del mantenimiento con el de No Casi nunca Habitualmente Si
organizaciones similares para conocer cuan bien se

53 marcha (Benchmarking)?

5.3.2 || ¢Existe un sistema para investigar las causas de las no No Existe, pero es Existe, pero se Si
conformidades del servicio de mantenimiento? ineficiente puede mejorar

5.3.3 || ¢Qué porcentaje de las inspecciones de mantenimiento Menos de 40 Entre 40y 75 Entre 76 y 90 Mas de 90
preventivo son controladas para asegurar su
cumplimiento?
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5.3.4 || ¢Qué porcentaje de las operaciones de mantenimiento Menos de 40 Entre 40y 75 Entre 76 y 90 Mas de 90
son registradas por la computadora?

5.3.5 || ¢Qué porcentaje de las compras e inventarios de Menos de 40 Entre 40y 75 Entre 76 y 90 Mas de 90
mantenimiento son controladas por medio de la
computadora?

5.3.6 || ¢Se planifican acciones correctivas para deficiencias No Si, pero mal Si, pero se puede Si

>3 encontradas en las auditorias o evaluaciones internas, planificadas mejorar la

con plazos de consecucion determinados? planificacion

5.3.7 || ¢Se toman medidas de seguimiento para asegurar la No Casi nunca Casi siempre Si
eficacia de las acciones correctivas?

5.3.8 || ¢Los resultados del mantenimiento se analizan y se No Casi nunca Habitualmente Si
toman decisiones a partir del analisis efectuado?

Area 6-Infraestructura
Nota: Las funciones identificadas con los nameros (6.1, 6.2, 6.3) corresponden a las funciones: Instalaciones, Equipamiento y

Medios técnicos y herramientas, respectivamente.
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6.1.1 || ¢Esté determinada, proporcionada y mantenida la No Si
infraestructura necesaria que permita alcanzar la
conformidad con la prestacion del servicio de
mantenimiento?
6.1.2 || ¢Es suficiente el espacio disponible en el taller de No Si
mantenimiento para poder realizar todos los trabajos
demandados?
6.1.3 || ¢El taller de mantenimiento esta bien ubicado respecto a No Si
los equipos a brindarle mantenimiento?
6.1 6.1.4 || ¢Todos los equipos se encuentran colocados No Casi ninguno Casi todos Si
adecuadamente dentro del taller de mantenimiento y
debidamente sefializados?
6.1.5 || ¢El taller de mantenimiento estéa limpio y ordenado? No Casi nunca Casi siempre Si
6.1.6 || ¢Las oficinas estan limpias y ordenadas? No Preocupante Mejorable Si
6.1.7 || ¢Se cuenta con los medios adecuados en las oficinas No Preocupante Mejorable Si
(ordenadores, impresoras, teléfonos, etc.)?
6.1.8 || ¢El taller cuenta con medios adecuados al tipo de trabajo No Carencias Faltan algunos Si
que se realiza? importantes
6.2.1 || ¢Sabe el valor de adquisicion y residual de cada uno de || De ninguno De casi De casi todos De todos
6.2 Sus equipos? ninguno.

75




4]5 TENCIA
L EcnIca

Anexo #2

6.2.2 || ¢Tiene un levantamiento de planta que describa e No Describe a || Describe a casi Si
identifique a todos los equipos a mantener? algunos todos los equipos
equipos
6.2.3 || ¢ Tiene definida la tasa de depreciacién de cada equipo? No Para Para casi todos los || Si
algunos equipos
6.2 equipos
6.2.4 || (Se consulta al personal de mantenimiento y/o No Casi Casi siempre Si
produccién para la seleccién de nuevo equipamiento? nunca
6.2.5 No Si, pero Si, pero es Si
¢, Se encuentra estipulada una politica de reemplazo de esta mal mejorable
equipos en la empresa? estipulada
6.2.6 < 20% Entre el 20 || Entre el 61y 89% Entre 90y
¢ Los equipos estan limpios y en buen estado técnico? y 60% 100%
6.3.1 || ¢Su organizacion tiene catalogadas las herramientas a No Si, pero Si, pero se puede || Si
utilizar en cada tarea? mal mejorar
6.3 catalogado
6.3.2 || ¢La instrumentacion utilizada en el mantenimiento tiene No Si
una calibracion certificada?
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6.3

6.3.3 || ¢Las herramientas existentes se corresponden con las || No Carencias Faltan algunas Si
gue se necesitan? importantes
6.3.4 || ¢Se mantienen las herramientas e instrumentos? Nunca Casi nunca Habitualmente Siempre
6.3.5 || ¢Esta garantizada la suficiencia y pertinencia de las || No En alguna En gran medida Si
herramientas para realizar las labores de mantenimiento? medida
6.3.6 || ¢Existe un inventario considerable de las herramientas || No Mucha Si, pero no es Siyes
gque se usan para el mantenimiento? diferencia con completo correcto
lo que hay.
6.3.7 || ¢Los utiles y herramientas se encuentran cerca del taller || No No tan cerca Relativamente Si
de mantenimiento? cerca

Area 7-Seguridad

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (7.1, 7. 2, 7.3) corresponden a las funciones: Formacion periddica en seguridad,

Control del Plan de Seguridad y Control de evaluacion de riesgos, respectivamente.
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7.1.1 || ¢Los trabajadores reciben formacion en seguridad? No Si
ot 7.1.2 || ¢Esta formacion es la adecuada? No Mas o0 menos En gran medida Si
7.2.1 || ¢Existe un plan de seguridad en la empresa? No Preocupante Mejorable Si
7.2 7.2.2 || ¢Este plan de seguridad se aplica correctamente? Nunca En ocasiones Casi siempre Siempre
7.2.3 || ¢El plan resulta adecuado? No Poco adecuado Mejorable Si
7.2.4 || ¢Se realizan auto-inspecciones periddicas que verifiquen el No Si
cumplimiento de los planes de medida?
7.3.1 || ¢Los talleres de mantenimiento se localizan en un lugar Lugar Lugar regular Lugar apropiado Lugar
apropiado y sin posibles riesgos? inapropiado y (necesarias (posibles mejoras) || apropiado
sin posibles mejoras y sin
riesgos mayores) riesgos
7.3.2 || ¢Se ha efectuado la evaluacién de riesgos al personal? No Si, pero esta mal Si, pero es Si
hecha mejorable
7.3.3 || ¢Se cuenta con un programa de prevencién de riesgos No Si
7.3 relacionados con la seguridad?
7.3.4 || ¢Los trabajadores conocen los riesgos a los que estan No En alguna En gran medida Si
expuestos durante la jornada laboral? medida
7.3.5 || ¢La empresa cuenta con medios de proteccion individual? Ninguno Algunos Varios Todos
7.3.6 || ¢Los trabajadores usan los medios de proteccion individual? Nunca A veces No siempre Siempre
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7.3.7 || ¢Se investigan las causas de accidentabilidad? No Si
7.3 7.3.8 || ¢Se conocen por parte de los trabajadores los planes de No Si
contingencia ante catastrofes?
7.3.9 || ¢Se lleva a cabo un programa de atencién a la salud de los No Si
trabajadores?
Area 8-Medio Ambiente
Nota: Las funciones identificadas con los niumeros (8.1, 8.2) corresponden a las funciones: Control del Plan Medioambiental y
Formacion periodica medioambiental, respectivamente.
8.1.1 || ¢Existe un plan medioambiental? No Si, pero esta Es mejorable Si, esta bien
mal hecho hecho
8.1.2 || ¢En este plan se analizan adecuadamente los aspectos || No Si, pero esta Mejorable Si
medioambientales y su significacion? mal hecho
8.1.3 || ¢Este plan se lleva a cabo correctamente? Nunca || A veces Casi siempre Siempre
81 8.1.4 || ¢El personal actla de acuerdo con el plan medioambiental? Nunca || A veces Casi siempre Siempre
8.1.5 || ¢El tratamiento aplicado a los desechos peligrosos es el || No A veces Casi siempre Si
adecuado?
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8.1.6 || ¢La entidad cumple con las medidas de seguridad de || No A veces Casi siempre Si
almacenamiento de productos quimicos, peligrosos para el Medio
Ambiente?
8.2.1 || ¢Existe formacién periédica medioambiental? No Si
8.2.2 || ¢Esta formacion es la correcta? No Mas o menos || En gran medida. Si
8.2
8.2.3 || ¢Los trabajadores conocen los impactos ambientales que No Mas o menos || En gran medida Si
ocasionan en su puesto de trabajo?
9- Aseguramiento a la calidad
Nota: Las funciones identificadas con los nameros (9.1, 9.2, 9.3) corresponden a las funciones: Normas del Proceso tecnolégico,
Normas de Inspeccion del Proceso, Cadigo de practicas de higiene, respectivamente.
9.1.1 || ¢Existe las Normas del Proceso Tecnoldgico, por etapas || No Si, pero esta Es mejorable Si, esta bien
de los productos a elaborar y se revisan? mal hecho hecho
9.1.2 || ¢Se conocen y utilizan las normas de proceso tecnolégico || No Mas o menos En gran medida Si
por la direccién y personal de mantenimiento?
9.1.3 || ¢Existe aseguramiento petrolégico y cumple con los || Nunca A veces En gran medida Siempre
parametros de proceso?
9.1
9.1.4 || ¢Existe capacitacion del personal en este aspecto? No Si
9.1.5 || ¢La administracién toma medidas necesarias cuando se || No A veces En gran medida Si
violan los pardmetros de las normas de los procesos?
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9.2.1 || ¢Existe las normas de inspeccion del proceso y se No Si, pero esta Es mejorable Si
cumplen de acuerdo al tiempo establecido por etapas? mal hecho
9.2.2 || ¢Se conocen las normas de inspeccion del proceso, su No A veces Casi siempre Si
importancia y se inspecciona por ellas?
o2 9.2.3 || ¢Se capacita el personal técnico y obrero para el No Si
cumplimiento de las etapas del proceso?
9.2.4 || ¢La administracion toma las medidas necesarias cuando No A veces En gran medida Si
se violan los parametros de las normas de inspeccion?
9.3.1 || ¢ Existe el cddigo de practicas de higiene? No Si, pero esta Es mejorable Si
mal hecho
9.3.2 || ¢Se conoce el cbédigo de practicas de higiene y se No Mas 0 menos En gran medida Si
practica por los operarios?
9.3.3 || ¢Se capacita al personal técnico y obrero para el No Si
cumplimiento del cédigo de préacticas de higiene?
93 9.3.4 || ¢Se conocen las reglas de manipulacion de los productos No Mas o0 menos En gran medida Si
para lograr su inocuidad?
9.3.5 || ¢La estructura interna y el equipamiento responden a las No En alguna Casi siempre Si
exigencias del proceso y son faciles de limpiar? medida
9.3.6 || ¢Se capacita al personal en materia de limpieza y No Si
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desinfeccién?
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Anexo # 3. Primera hoja del expediente de las maquinas

Prensa Inyectora Sandretto de 1000 Toneladas Serie Mega T

Codificacién, inventario,
alta y valor en (%)

Chapilla'y descripcién
de capacidad

Componentes
fundamentales

Producciones
fundamentales

Cod: 23.iysd/1000t/01
Ni: 30009855

Fecha alta: 28/02/1998
Valor: $705.430,98

Prensa inyectora SANDRETTO 1000 Tn.
Serie Mega T

Grupo de inyeccion 6434

Maquina: 6434/1000

Matricula: M8160070

Afio: 08/1997

Pais: Italia

Capacidad de inyecciéon max= 740cm3/1”
Capacidad de plastificacion= 88g/1”
Capacidad de aceite= 1500 L

Velocidad del husillo (cil. var.)= 156rpm
Volumen de inyeccion calculado=
3149cm3

Peso neto total= 77500kg

Ciclos vacio (max./Euromap)= 13-9n/1’
Presion sobre el material= 2022bar
Presion circuito oleodinamico= 160bar

1-Targetas
electrénicas.
2-Electrovalvulas
hidraulicas y
neumaticas.
3-Resistencias
camaras.
4-Bombas
hidraulicas.
5-Motores.
6-Cilindros
hidraulicos.
7-Articulaciones
cierre.

9-Columnas guias.
8-Husillo y camisa.
9-Robot incorporado.

de

de

Embalaje
Infanteria mod ii.

Cerveza

Acopio

Huevo

leche sin divisiones

VVVVYVY

Tapa embalaje
» Carga dividida

Cruceta para mesa

Aceites v lubricantes méas usados:

e Aceite circulacion-220. (para la lubricacion de las columnas, pasadores y guias)
e Aceite hidraulico-68 y sustituto aceite hidraudlico-46. (para el funcionamiento del sistema hidraulico)
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Anexo #4. Evaluacion de la eficacia

Periodo: Cuarto Trimestre 2012
Teniendo en cuenta los indicadores establecidos para determinar la efectividad del proceso
de realizacion del servicio de mantenimiento en dicho periodo obtuvimos los siguientes
resultados:
» Mantenimientos preventivos planificados = Mtto Real Ejecutado/ Mtto Planificados
=20/22=0,9
Eficaz 2 0,90
» Cantidad de averias solucionadas =Cantidad de averias solucionadas /Solicitud de
reparacion de averias.
= 650/655=0,99
Eficaz 2 0,95
» Respuesta efectiva de las Averias
Respuesta efectiva de las Averias =Total de Horas Pérdidas por Reparacion/ Fondo tiempo
del mes
= 2,07 horas/averias
Eficaz < 30 horas
» Disponibilidad del equipamiento por Asistencia Técnica.

> HCAL-TTINA
CDT ==

> HCAL

i=1

CDT=10.96
» Eficaz 2 0,89

El proceso es eficaz si se cumplen los indicadores que estan establecidos.

Evaluacion del proceso: Eficaz.
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Anexo # 5. Modelos de solicitud del servicio de Asistencia Técnica y orden de trabajo
@ SOLICITUD SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA Fecha | DIA MES ARO
L= UAT EMI "Che Guevara" Modelo R 35.013 Q)
Registro de Tiempos Sintoma del Equipo o Maquina.
Taller [Turno| Maquina i Hora de
Hora Averia e .
Notificaciéon
2 . @ AM | pm | aM | PM ©)
OEEONNORNC)
Solicita Nombre y Apellidos Cargo Firma| Recibe Nombre y Apellidos Firma
por la enla
Fabrica (10) (1) (12) UAT (13) (14)

Modo de llenado R35.01,

(1) Fecha de solicitado el servicio de asistencia técnica o Mtto. Correctivo.

(2) Nombre del taller de donde se solicita el servicio.

(3) Turno de trabajo que se encuentra laborando en el momento de solicitado el servicio: A, B, C o D.
(4) Nombre de la maquina o equipo para el cual se solicita el servicio de asistencia técnica.

(5) Hora a la que ocurrio la averia si es ante meridiano: la establece el cliente.

(6) Hora a la que ocurri6 la averia si es pasado meridiano: la establece el cliente.

(7) Hora a la que es notificada la averia si es ante meridiano: naotifica el que presta el servicio.

(8) Hora a la que es notificada la averia si es pasado meridiano: notifica el que presta el servicio.

(9) Sintoma que presentaba el equipo 0 maquina previo, o en el momento de ocurrida la averia.

(10) Nombre o apellidos del jefe facultado a solicitar el servicio de asistencia técnica: Mecanico
Integral, J° Equipo, J” Taller, Tecnélogo u otros jefes del proceso productivo encargados.

(11) Cargo que desempefia el que solicita el servicio.
(12) Firma del jefe que solicita el servicio.

(13) Nombre y apellidos del que recibe la solicitud de servicio en la unidad asistencia técnica: es el
encargado en el acto de notificarla.

(14) Firma del que recibe la solicitud de servicio y notifica por asistencia técnica.

Nota: en este registro se usa un ok en la parte superior derecha para saber que la averia fue
registrada y tramitada con el técnico.
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ORDEN DE TRABAJO Modelo R 35.01,
SISTENCIA
(L Fewica Unidad de Asistencia Técnica EMI"Che Guevara"
Nombre del Técnico UAT: Fecha: Dia Mes Afo
1) )

Nota: Poner en la casilla Nombre del Técnico UAT, el del Responsable que interviene.
El resto de los técnicos gue participan en la averia agregar sus nombres al Dorso.
Descripcion Registro de tiempos

Taller Maquina Turno qua Notificac.'c') Horalnici'o. HoraTgrmin. Fecha
aviso de la Activ. |Soluc. Activi.] Actividad Pasad
AM PM AM PM AM PM | Dia Inic

@) @ ®) 6 7 8 9 10 11 12

(6) ) @ 1 9 13d0]ady) dz

Naturaleza de la Averia: Eléctrica (13) | Mecanica | (14)

Sintoma: Ej. (No alimenta, ruido en zona X; no calienta resistencia X, etc.)
(15)

Descripcion de Averiay Trabajo para su Solucién: (Describir la averia y el trabajo
para su solucién definitiva o no; registrar lo que realmente se hizo .

(16)

La Averia paro la Produccion | Si |(17)] No [(18)|Si Pendiente marque X| (19)
CODIGO ARTICULO (s) EN PRODUCCION: (20)

Elemento(s) Averiado(s): (Rodamiento X, Sello X, O-Ring X; Rodillo X; Correa X; Tor-
nillo o Tuerca X; Resistencia X; Tarjeta X; Caperusa X; Motor X; Electrovalwula X; ect.)

(21)

Pieza de Repuesto Usada(s): Almacén ((22)| Fabricada | (23) [Otras| (24)
Nota: Agregar al Dorso la Descripcidon de la 0" las piezas de repuesto usadas :

Recomendaciones para el Mtto Preventivo:
(25)

Consideraciones de la Fabrica a la UAT por el servicio brindado:

(26)
Nota: (Escribir al Dorso si existen mas consideraciones)
Acepta Nombre y Apellidos del Jefe al Frente FHrma Nombre del Oper.
por la
Fabrica (27) (28) (29)
Resefias: | Complejidad: | Tiempo Averia Calcualdo: N° Vale Salida: Folio:
(30) (31) (32) (33) OT- (34)
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Modo de llenado (Frente) R35.01,4

(1) Nombre del técnico responsable que interviene en la solucion de la averia.
(2) Fecha de notificacion de la averia.

(3) Nombre del taller donde se gener6 la averia.

(4) Nombre de la maquina o equipo que le ocurrio la averia.

(5) Turno de trabajo que se encontraba laborando en el momento de Notificada la solicitud de Servicio

de Asistencia Técnica: A, B, C o D.
(6) Hora de notificada la averia en la solicitud de servicio de asistencia técnica si es ante meridiano.

(7) Hora de notificada la averia en la solicitud de servicio de asistencia técnica si es pasado

meridiano.

(8) Hora de inicio de solucién de a averia si es ante meridiano.

(9) Hora de inicio de solucién de la averia si es pasado meridiano.

(10) Hora de solucionada la averia si es ante meridiano.

(11) Hora de solucionada la averia si es pasado meridiano.

(12) Fecha de solucionada la averia en caso que sea posterior a la de notificacion.

(13) Marcar con X en caso de que la averia sea de naturaleza eléctrica.

(14) Marcar con X en caso de que la averia sea de naturaleza mecanica.

(15) Sintoma que presentaba la maquina o equipo previo, o en el momento de ocurrida la averia.
(16) Descripcion de la averia y trabajo realizado para su soluciéon de manera concreta pero precisa.
(17) Marque X si la averia caus6 parada de la produccién.

(18) Marque X si la averia no causo6 parada en la produccion.

(19) Marque X si el estado de solucion de la averia quedé pendiente.

(20) Escriba el codigo segun carta tecnolégica de la produccién que se estaba realizando en el

momento de ocurrida la averia.
(21) Liste el o los elementos averiados de la maquina.
(22) Marque X si utiliz6 en la solucion de la averia, material o repuesta del almacén.

(23) Marque X si utilizé algun repuesto fabricado en la EMI a pedido por la averia.
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(24) Marque X si utilizé algan recurso procedente del deposito.

(25) Recomiende posibles acciones a profundizar en el mantenimiento preventivo a modo de

recomendacion.

(26) Permita al cliente plasmar en el momento de firmar por aceptacién, sus consideraciones respecto

al servicio brindado.

(27) Nombre y apellidos del cliente: jefe al frente que reciba la maquina una vez solucionada la

averia.
(28) Firma de aceptacion del cliente jefe al frente.
(29) Nombre del operario o0 mecéanico que trabajaba en el momento de ocurrida la averia.

(30) En esta casilla se establecen marcas de trabajo con el documento: ok representa que se pasaron
a la base de datos digital los registros de tiempos, fechas, nombre del técnico, clientes, que el tiempo
de duracion estd calculado; ok// representa que la orden se pasé completamente incluyendo la
descripcion técnica.

(31) Se refleja la clasificacion de la complejidad de la averia por el jefe de equipo en reunién de

analisis de averias o previa a ella.

(32) Se escribe entre paréntesis el tiempo calculado de duracion de la averia resultante de pasar los
registros de fechas y tiempos a la base de datos. Al cierre del paréntesis se pone la inicial del nombre

del registrador para posibles revisiones futuras.

(33) En caso de usar recursos procedentes de almacén se anotara el nimero de vale de salida

correspondiente a esta orden de trabajo.

(34) Se pondra un namero de folio consecutivo que haga referencia a la orden de trabajo: OT-y a

continuacion el nimero de folio.

Nota: En este registro siendo el caso que exista diferencia entre la fecha y hora de
notificacion, inicio de solucién y terminacion de la averia, se usa la casilla vacia de AM o PM
respectivamente para especificar estas diferencias de fechas de manera abreviada pero

clara: 03/11. Quiere decir dia/mes.
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(Dorso) R 35.01 4
Nombres de otros Técnicos que intervienen Observaciones
1) 2) 3)
Descripcién Pzas Repuesto Usadas de Almacén | Cantidad |Importe
4 ®) (6) )
Descripcidn Pzas Repuesto Usadas del Depdsito | Cantidad |Importe
(8) 9 (10) (11)

Modo de llenado (Dorso) R35.01,4

(1) Namero consecutivo de otros técnicos a partir del nimero 2.
(2) Nombre de otros técnicos que intervienen en la solucién de la averia.

(3) Observaciones acerca de la participacion de otros técnicos: Tiempo que estuvo, accion que
realizo etc.

(4) Nameros consecutivos empezando por el 1 de piezas de repuestos de almacén si fueran usadas.
(5) Nombre de piezas de repuesto usadas de almacén si fuera necesario.

(6) Cantidad de piezas de repuesto de almacén si estas fueran usadas.

(7) Importe totalizado de piezas de repuesto de almacén si fuera necesario usarlas.

(8) Numeros consecutivos empezando por el 1 de piezas de repuestos de depdsitos si fueran usadas.
(9) Nombre de piezas de repuesto usadas de depdsitos si fuera necesario.

(10) Cantidad de piezas de repuesto de depdsitos si estas fueran usadas.

(11) Importe totalizado de piezas de repuesto de depdsitos si fuera necesario usarlas.
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Anexo #6. Organigrama de la Unidad de Asistencia Técnica
Director General de la Unidad Basica
Asistencia Técnica
Técnico A Gestion Econdmica
Chofer D
Auxiliar Técnico
I
Jefe de Taller de Asistencia Jefe de Taller de Asistencia Jefe de Taller de
|’ Especializada Técnica Especializada ASE;;QE;:I:;ZZZICEI
— — l
Técnico en Especialista A Especialista A en Técnico Electricista A en Mecanico
Producciones Mantenimiento de Mantenimiento Electroenergétic Disefio de
[ Equipos Industriales Industrial a Taller A
Técnico en Jefe de Equipo —L | Jefe
Producciones | Especialista A en Técnico en Equipo
| Especialista A Balance”Dlgtrlbucmndy Técnico en Producciones
. I Desarrollo de Piezas de ti ANi
Técnico en Mantenimiento de Repussto Electroenergética Mecanicas |
Maquinado (2) Equipos Industriales | Mecanico
| I ) " de
— Dependiente de Electricista C de
Mecanico de Técnico en Almacén (2) Mantenimiento Taller A
Taller A Electroenergética (3) \ |
I | j s =
. — Encargado de Pailero A Mecénico C de
M?r(;?re:f;de Electricista A en Distribucion Mantenimiento

Mantenimiento (2)

I

Mecanico A de
Mantenimiento

Mecanico D de
Mantenimiento
Industrial (2)

Industrial (2)
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Anexo # 7. Plan de mantenimiento mensual
Mes: Febrero Afo: 2013
S Tipo de|Folio |Horas |Horas
(o]
N°-| Taller Maquina Mtto. dado |plan |real
23 Sopladora HESTA de hasta 1 Litro I 103 |8 hrs. |6 hrs.
2 |23 Sopladora Axial BEKUM de 4 Litros RM 23 ﬁ?s ﬁfs
3 |19 S.opladora de Preformas de hasta 2 | 104 |8hrs. 10
Litros hrs.
4 |Bolsas Sopladora PET CAHOMA I 105 |8hrs. |8 hrs.
5 |PET Deshumificador # 2 I 106 8 hrs. |8 hrs.
6 |R. Moldeo Rotomoldeadora de 3 brazos ROTAUT I 107 ﬁ?s ﬁ?s
7 | Extrusion Extrusora IBANEZ RG 12 176 180
hrs. hrs.
8 |Bolsas Bolseadora ARVOR RG 13 |76 174
hrs. hrs.
9 |Pulverizado |Molino Triturador de Bolsas LIENFA F 7 - -
10 |Pulverizado |Pelletizador TECNOVA F 8 - -
11 |R. Moldeo Rotomoldeadora de 2 carros ROTOBOX |F 9 - -
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Anexo # 8. Criticidad de algunos equipos
Fecha de impresion 18/02/2013 21:29
L el Ub,ica}cic'm o ARos
<<<MAaquinas y periféricos>>> en fabrica o | Criticidad ., Valor MN
taller explotacion

Inyectora 1000 TON 23 lra 15 Afios $705.430,98
Inyectora 820 TON 23 lra 15 Afios $512.612,57
Inyectora 600 TON 23 lra 12 Afios $201.352,42
Inyectora 135 TON # 1 23 2da 11 Afios $35.382,72
Inyectora 85 TON 23 2da 15 Afios $135.426,91
Sopladora MAGIC de 5 a 30 Litros 23 lra 11 Afios $464.412,55
Sopladora HESTA de hasta 1 Litro 23 lra 5 Afios $36.239,35
Extrusora KIEFEL Extrusidn 2da 12 Afios $150.067,80
Extrusora IBANEZ Extrusion 2da 10 Afios $243.686,50
Extrusora DIANI Extrusién 1ra 10 Afios $385.203,60
Extrusora A/D CMG 1200 Extrusidn 2da 6 Afios $286.672,30
Extrusor Mini M -
Imltoru:s%; OD/POLIFIM - C/ Extrusion ira 7 Afios $102.569,85
Bolseadora # 1 COEMTER Bolsas 2da 12 Afios $116.705,55
Bolseadora # 2 COEMTER Bolsas 2da 12 Afios $109.780,09
Bolseadora SALDOFLEX # 1 Bolsas 2da 10 Afios $392.971,96
Bolseadora MULTISAC Bolsas lra 6 Afios $277.259,59
Bolseadora POLIBLOCK Bolsas 1ra 6 Afios $382.896,61
Bolseadora ARVOR Bolsas lra 12 Afios $21.996,88
Bolseadora Rollera MOD/BJAHC2+FS Bolsas lra 5 Afios $101.116,78
Impresora FILIPPINI & PAGANINI Bolsas lra 10 Afios $291.544,90
Selladora de paquetes de Bolsas Bolsas 2da 9 Afios $2.343,48
Rotomoldeadora de 2 carros ROTOBOX R. Moldeo 1ra 11 Afios $479.086,10
Rotomoldeadora de 3 brazos ROTAUT R. Moldeo 1ra 6 Afios $1.188.891,29
Gria Puente de 4 TON OMIS R. Moldeo lra 11 Afios $37.752,90
Grua Puente de 2 TON OMIS R. Moldeo lra 6 Afios $48.082,05
Pulverizador PREVIERO Pulverizado lra 5 Afios $417.987,89
Pelletizador TECNOVA Pulverizado 1ra 5 Afios $416.741,78
Pelletizador LIENFA Pulverizado 1ra 3 Afios $94.930,07
Molino Triturador de Bolsas LIENFA Pulverizado 1ra 3 Afios $15.234,14
Molino Triturador AGF Pulverizado 3ra 5 Afios $675,99
Prensa de Suajado # 1 19 3ra 21 Afios $3.211,45
fi?r;z::ldora de Preformas de hasta 2 19 1ra 18 Afios $4.378,36
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(’,4#5:"” RESUMEN DE GESTION MTTO. CON INDICADORES DE TIEMPO Y COSTOS
TALLER: (1) PERIODO: (2)
NO MAQUINAS Y |Cant.| Horas |Tpo.Par.| Horas |Tpo.Par.] TMPR | Aver. | TMEF | CCT |CDT| (CP) Costo | (CM) Costo | (CF) Costo |(CTMNT) Costo]| Valores de |Rel.CTMN &
PERIFERICOS | Ave [Trab.MC| MC (hs) [Trab.MP| MP (hs) |(hs/Ave) [ Comp. [(D/Ave)| (%) | (%) |Person. MN[Material CUC| Facturacion Total Mtto | Produccion |Valor Prod.
@) @) G| © @ ® © (10) | A1) | (12 |13 || (15 (16) an (18) (19) (20)

Totalesy

Promedios (21)

RELACIONAN LOS DIFERENTE Rel. CP & [Rel. CM & | Rel. CF& [\ o0
INDICADORES PORCENTUALES QUE lello) 0s S CTMN 9%)] CTMN 99 | CTMN ()

COSTOS RESPECTO AL COSTO TOTAL DE MTTO. 22) 23) (22) 25)

NOTAS ACLARATORIAS:

INDICES E INDICADORES DE MANTENIMIENTO

1- Cant.Ave=Cantidad de Averias: No es mas que las awerias ocurridas en un periodo analizado.

2- Horas Trab.MC=Horas Trabajadas en Mtto. Correctivo o Averias: Son las horas de trabajo reales durante la solucién de los Mttos. Correctivos o averias.

3- Tpo.Par.MC (hs)=Tiempo de parada total del Equipo por Mtto. Correctivo o Averia: No es mas que el tiempo real que el equipo se queda paralizado por la solucion de

la averia.
4- Horas Trab.MP=Horas Trabajadas en Mtto. Preventivo: No es mas que las horas de trabajo reales que se invierten en el Mtto. Preventivo.

5- Tpo.Par.MP (hs)=Tiempo de Parada por Mtto.Preventivo: No es mas que el tiempo de parada total del equipo por Mtto. Preventivo.
6- TMPR=Tiempo Medio para la Reparacion General: No es méas que el promedio de solucion de la averias.
7- Aver. Comp.=Averias Complejas: No son mas que las averias que dentro de la Cantidad de Averias son complejas. Estas son determinadas por los especialistas de Mtto.

8- TMEF=Tiempo Medio Entre Fallo 6 Averias: No es méas que el tiempo que media entre una averia y otra (cada qué tiempo ocurre una averia). Esta terminologia se usa para

ltem reparables.
CCT (9%9=Coeficiente de Confiabilidad Técnica: Es la probabilidad de que el equipo 0 maquina trabaje en un tiempo dado sin fallar.

10- CDT (%)=Coeficiente de Disponibilidad Técnica: Es el tiempo expresado en % que el equipo esta disponible o listo para trabajar por Asistencia Técnica.
11- CP=Costo Person. MN: No es mas que lo que cuestan los mantenimientos en Mano de Obra.

12- CM=Costo Material CUC: Es el costo de los materiales o piezas de repuesto empledas en las reparaciones.

13- CF=Costo Facturacién: No es mas Que las pérdidas por lo que se deja de producir.

14- CTMNT=Costo Total de Mantenimiento: Es la suma de los Costos de Personal (CP), Material (CM) y de Facturacion (CF).

15- Rel.CTMNT & Valores Prod.=Relacién Costo Total de Mtto y Valores Producidos: Es el % que representa el Costo Total de Mtto dentro los Valores totales de
Produccion. Este indicador me da la medida de sutituir un equipo viejo (improductivo) por otro nuevo.
16- Rel.CP & CTMNT=Relacion Costo de Personal y Costo Total de Mtto: Es que % representa el Costo de Personal del Costo Total de Mtto.

17- Rel.CM & CTMNT=Relacion Costo de Material y Costo Total de Mtto: Es que % representa el Costo de Material del Costo Total de Mtto.
18- Rel.CF & CTMNT=Relacion Costo de Facturacidn y Costo Total de Mtto: Es que % representa el Costo de Facturacion del Costo Total de Mtto.

19- Para este Resumen de indicadoresse usan como Fuentes de Consulta: Gréaficos de Produccién POR TRIM y por talleres Poligono del Plastico; Modelo R35.01-18
COSTO DE MATERIAL POR MAQUINAS UAT:; Andlisis de indicadores para Estimulo UAT. "Administracién Moderna de Mantenimiento" de Lourival Augusto Tavares.

©
T
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Modo de llenado:

(1) Nombre del taller analizado.

(2) Fecha que enmarca el periodo analizado: mes, trimestre, semestre, afio etc.
(3) Numero de orden consecutivo.

(4) Nombre de las maquinas del taller.

(5) Cantidad de averias ocurridas por maquinas en el periodo analizado.

(6) Total de horas trabajadas en Mtto. Correctivo o averias por maquina en el periodo analizado: desde inicio hasta estado de solucién o
pendiente cuando sea el caso.

(7) Total de horas de paradas por Mtto. Correctivo o averias de las maquinas en el periodo analizado: desde notificacion hasta solucion o
estado pendiente cuando sea el caso.

(8) Total de horas trabajadas en Mtto. Preventivo.

(9) Total de horas de paradas por Mtto. Preventivo. Téngase en cuenta que no todo el tiempo de Mtto. preventivo se trabaja ya que no

tenemos turnos rotativos.

(10) Tiempo medio para la reparacion general o global: ver notas aclaratorias 6.
(11) Cantidad de averias complejas ocurridas por maquinas en el periodo analizado.
(12) Tiempo medio entre fallos o averias: ver notas aclaratorias 8.

(13) Coeficiente de confiabilidad técnica: ver notas aclaratorias 9.

(14) Coeficiente de disponibilidad técnica: ver notas aclaratorias 10

(15) Costo de personal o mano de obra: aporte a la seguridad social y salario.

(16) Costo de material: piezas de repuesto, combustibles, lubricantes y otros recursos contables usados.
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(17) Costo de facturacion o de oportunidad: costo de lo dejado de producir por el concepto de averias.
(18) Costo total de mantenimiento: suma de todos los costos relacionados anteriormente.

(19) Valores totales producidos por maquinas.

(20) Relacion del costo total de mantenimiento y los valores producidos: ver nota aclaratoria 15.

(21) Totales y promedios donde sea el caso.

(22) Relacion del costo de personal con el costo total de mantenimiento %.

(23) Relacion del costo de material con el costo total de mantenimiento %.

(24) Relacion del costo de facturacion con el costo total de mantenimiento %.

(25) Representacion porcentual del costo total de mantenimiento para establecer las relaciones anteriores.
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Anexo #9

RESUMENDE GESTIONMTTO. CON INDICADORES DE TIEMPO Y COSTOS.
TALLER-23
. MAQUINA S __|Cant.| Homs |TpoPar.| Horas |Tpo.Par.| TMPRG| Aver.| TMEF | COT |(CP)Costo| {CM)Costo | (CRCosto | (STMNT] | valorssde | RRICTMNG.
s Taller #23 [«| a{=|Trbi~| MCH » [Trabs = | MP (= |(hem{~ | Cofv | (Dilv| (3~ Psrson [v|mabriic]e| Facturacidv| CostoTotlw| Producsiod~ | vaior Prof«
1 |1000 TON < 82 2.7 00 0.0 2.4 0 7.8 | 98.6° 40,23 285,67 1.721,485) 214728 118.18574| 1.8%
2 |820 TON 3 18.0 31,8 a0 0.0 10.6 1 998 |67 181,26 148,48 11.170,23) 1150005 258.52522| 44%
2 |800 TON 3 45 57 a0 0.0 1.9 1 10,2 | 88,24 24,5 841,75 1.077,01 1.983,48 142.48240| 1.4%
4 1135 TONA1 3 20 71,0 0.0 0,0 27 0 22 | 0,48 7.40 €.19) £.442,00 2455 55 19.02880| 33,9%
£ |125 TON-2 2 1.7 3.6 0.0 0,0 1.8 0 154 | 88,52 5,65 2,71 225,144 224 51 43.562975| 0.5%
2 |85 TON 4 37 15.8 0.0 0.0 3.9 0 78 | 97,90 20,58 81,13 £82,70 984,28 2701720 25%
7 |Sop.Megic 5-20Lis 0 00 7440 00 0.0 0.0 0 0.0 0,00 0,00 0,00 185.247,20] 15534720 0,00] 155347,2 %
5 |Sop.Hesta 1ls 1 07 1.0 20 8.0 1.0 0 206 | 8.7 108,21 0,00 4,20 113,11 10080 1122 %
2 |Sop.Bekum 1lUs 5 52 20,0 00 0.0 8.0 1 59 | 8482 33,63 157,20 1.849.20 1.740,02 151.82032| 1.1%
10 |Sop.Bekum 4lts 8 13.5 18.8 Q0 0.0 24 0 38 | 97.47 80,96 21,23 1.411,25 1.512,54 £458000] 28%
11 |Sop.Mecanoplss 20Lts 10 | 247 | 1242 0.0 0,0 12,4 3 22 | 8330 250,74 104,82 24.830,22] 2531588 114.05620| 22,2%
12 |Sop. Mecanoplas-1 11| 298 35,1 0.0 0.0 32 2 27 | 9528 177,55 153,45 1.628,77] 1.988,81 25680270 7.7%
12 |Sop.Mecanoplas-2 < 1.2 2523 00 0.0 84 1 100 | S6.&1 3,85 0,00 148215 1.562,04 4270428 2€%
14 | Des humificador 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 3,00 000 0.0%
15 |Des hu.Chiguito 0 00 0.0 a0 0.0 0.0 0 0.0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000) 003%
1€ |Mali. Triturs. Megic 1 20 62 00 0.0 6.2 0 20.7 | 8,18 50,00 0,00 0,00 £0,00 000| 50,0%
17 |Mcli. Tritura. Vecanoplsst 0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
13 |Moli. Tritura. Bekum 4 Lts. 0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
13 |Grls Puante 8 TON 0 00 0.0 a0 0.0 0.0 0 0,0 | 100,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 00%
20 |Bés culs digital 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0.0%
21 |Equi.Frio 820 y 85 TON 0 00 0.0 Q0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000) 003%
22 |Equi.Fric 1000 TON 1 0.1 0.2 00 0.0 02 0 31,0 | 88,97 0.27] 0,00 0,00 0.27 000 0.2%
22 |Equi.Fric 125 TON-1 0 00 0.0 0.0 0,0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
24 |Equi.Fric Sopl.Magic 0 00 0.0 00 0,0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000) 00%
22 |Aliment. 1000 TON 0 00 0.0 a0 0.0 0.0 0 0,0 ]100,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 00%
22 |Aliment. 220 TON 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0,0 | 100,00 0,00 0,00 0,00 3,00 000 00%
27 |Robct de Is 1000 TON 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 003%
25 |Robct de |a 820 TON Q 00 0.0 Q.0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000] 0.0%
22 |Mezclsdors kis 0 00 0.0 40 40 0.0 0 00 | 846 26,65 0,00 0,00 25,68 000| 26,7%
20 [Mecli. Tritura. Chiguito 0 00 0.0 00 0,0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
31 |Equi.Fric 800 TON 0 00 0.0 a0 0.0 0.0 0 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
22 |Mcli. Triturs. Mecanpl.- 1 0 00 0.0 a0 0.0 0.0 Q 0,0 |100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 003%
22 [Moli. Triturs. Mecangl.-2 0 00 0.0 Q0.0 0.0 0.0 0 0.0 | 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 00%
Gast. Gener. T-22 0,00 0,00
Subtotal-1 59 | 1423 | 11322| 120 | 120 | 182 | 9 | 150 [9524| 121743 188383 747265 21057397| 1.000.66449| 21,0%
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Anexo # 10. Vista en planta de la Unidad de Asistencia Técnica

Vista aérea del Poligono ESTE

Nota: Esta es la distribucion de los talleres que son
atendidos por nuestra unidad.

Taller Taller
Preformas PET de
Maquinado

Taller 19

Rotomaoldeo

Silos

60 mis

Pulverizado
Taller 23 Tiem rasl haci
* las areas de trabajo.
R:lfﬁio £ Refugio ﬁ';";f“fﬂf'” 5 min
a Refugio Puaileria y Soid, 5 min
' Refugio | Taller 23 3min
Cn Refugio | Taller PET 5 min
Y LIer ok Refugio | Taller UAT | 5min
Refugio Extrusion 5 min
Refugio Bolzas 5 min
Posta#9 Tal Refugio Taller 19 8 min
aller [} " N
Desarrollo \ Refugio | Rotomoldeo 15 min
Y \
Almacenes \\ Pailaria
= y
\. Soldadura
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Anexo # 11. Levantamiento de maquinas en el poligono
N° | Maquinas y Periféricos Taller-23 GFH N- | Criticidad | Fecha Alta| Valor MN
Inventario

1 |Inyectora 1000 TON Inyectoras 30009855 lra 28/02/1998 | $705.430,98
2 | Inyectora 820 TON Inyectoras 30009856 lra 28/02/1998 | $512.612,57
3 | Inyectora 700 TON Inyectoras
4 | Inyectora 600 TON Inyectoras 40005604 lra 24/01/2001 | $201.352,42
5 |Inyectora 135 TON # 1 Inyectoras 40005688 2da 12/09/2001 | $35.382,72
6 |Inyectora 135 TON # 2 Inyectoras 40005596 2da 23/01/2001 | $50.640,17
7 |Inyectora 85 TON Inyectoras 30009857 2da 28/02/1998 | $135.426,91
8 | Sopladora MAGIC de 5 a 30 Litros Sopladoras 40005680 lra 12/09/2001 | $464.412,55
9 | Sopladora HESTA de hasta 1 Litro Sopladoras 40007224 lra 17/05/2007 | $36.239,35
10 | Sopladora Biaxial BEKUM de 1 Litro Sopladoras lra
11 | Sopladora Axial BEKUM de 4 Litros Sopladoras lra
12 E;i?rp())lgdora MECANOPLAS hasta 20 Sopladoras 1ra

Sopladora MECANOPLAST-1 4LT
13 2119/96 Sopladoras 2da

Sopladora MECANOPLAST-2 4LT
14 2139/96 Sopladoras 2da

Sopladora FALKA NORTE 5 LT
15 R 1226 Sopladoras 2da
16 | Deshumificador Deshumificadores 3ra
17 | Deshumificador Chiquito Deshumificadores 3ra
18 m'g‘l% triturador de la Sopladora Molinos 40005685 | 1ra | 20/09/2001 | $8.983.46

Molino triturador Sopladora .
19 MECANOPLAS Molinos 40007234 lra 14/06/2007 $675,99
20 | Molino de la Sopladora BEKUM 4L Molinos lra
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21 |Grua Puente de 8 TON OMIS Gruas 30009852 lra 28/02/1998 | $65.745,84

22 |Béascula Digital Basculas 3ra
Equipo de Frio de la Inyectora :

23 820 y 85 TON Refrigeradores lra
Equipo de Frio de la Inyectora :

24 1000 TON Refrigeradores lra
Equipo de Frio de la Inyectora :

25 135 TON # 1 Refrigeradores lra
Equipo de Frio de la Sopladora .

26 MAGI|C Refrigeradores lra

27 ,{A_\g)nl:lentador de la Inyectora 1000 Alimentadores 3ra

o8 Alimentador de la Inyectora 820 Alimentadores 3ra
TON

29 | Robot de la Inyectora 1000 TON Robots lra

30 | Robot de la Inyectora 820 TON Robots lra

31 |Mezcladora IRIA Mezcladoras lra

32 | Molino triturador Chiquito Molinos lra
Equipo de Frio de la Inyectora .

33 600 TON Refrigeradores lra

34 | Molino Triturador Mecanoplast-1 Molinos lra

35 | Molino Triturador Mecanoplast-2 Molinos lra
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N°| Maquinas y Periféricos Taller-PET GFH N. .| Criticidad Fecha Valor MN
Inventario Alta

1 |Inyectora PET GL-300 TON Inyectoras 40006218 lra 08/10/2003 | $1.708.383,25

2 |Inyectora PET XL-300 TON # 1 Inyectoras 40006846 lra 08/11/2005| $450.998,32

3 | Inyectora PET XL-300 TON # 2 Inyectoras 40006847 lra 08/11/2005| $415.263,28

4 |Inyectora LIENFA HS 370 TON Inyectoras 40007421 1ra 02/04/2008| $163.668,56

5 |Inyectora H 160 TON # 1 Inyectoras 40006401 2da 30/09/2003| $480.451,69

6 |Inyectora H 160 TON # 2 Inyectoras 40006402 2da 30/09/2003 | $468.385,37

7 |Inyectora H 160 TON # 3 Inyectoras 40006403 2da 30/09/2003 | $482.958,88

8 |Impresora de Potes Impresoras lra

9 | Molino triturador Molinos lra

10| Grua Puente de 5 TON JASO Gruas 40006559 lra 30/09/2003 $14.741,69

11|Graa Orca de 2 TON Gruas 40006568 lra 30/09/2003 $9.192,35

12 | Refrigerador LIENFA HS 370 TON Refrigeradores 1ra

13 |Bomba de Agua Bombas lra

14 | Grua de los Silos Gruas lra

15 CE;(lq_uipos de Frio de las Inyectoras Hy Refrigeradores 1ra

16 | Alimentador de los Silos Alimentadores lra

17 |Ensambladora de Tapas Ensambladoras 3ra

18 | Deshumificador # 1 Deshumificadores | 40006852 lra 30/10/2005 $34.585,32

19| Secador # 1 Secadores 40006850 2da 30/10/2005 $12.099,59

20 | Deshumificador # 2 Deshumificadores | 40006853 lra 30/10/2005 $37.535,17

21| Secador # 2 Secadores 40006851 2da 30/10/2005 $99.583,51

22| Compresor COPCO Compresores
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N° Maquinas y Perlf_e,rlcos Taller- GFH N. .| Criticidad | Fecha Alta | Valor MN
Extrusion Inventario
1 |Extrusora KIEFEL Extrusoras 40005473 2da 17/04/2000 | $150.067,80
2 |Extrusora IBANEZ Extrusoras 40005885 2da 04/06/2002 | $243.686,50
3 | Extrusora DIANI Extrusoras 40005910 1ra 29/09/2002 | $385.203,60
4 | Extrusora A/D CMG 1400 Extrusoras 40006965 lra 31/08/2006 | $324.860,50
5 |Extrusora B/D CMG 1200 Extrusoras 40006967 lra 31/08/2006 |$261.541,45
6 |Extrusora A/D CMG 1200 Extrusoras 40006966 2da 31/08/2006 | $286.672,30
7 |Extrusora  Mini - MOD/POLIFIM — C/} £ coras 40006855 lra | 28/11/2005 |$102.569,85
Impresora
8 |Coextrusora de Mangas EUROTECH Extrusoras 1ra
9 |Extrusora Mini Vertical Extrusoras 1ra
10 | Mezcladora de Polietileno Mezcladoras 40005725 1ra 22/10/2001 $856,45
11 | Pelletizador FKI; LTD Pelletizadores 40005518 lra 31/08/2000 | $153.248,10
12 | Molino Triturador de Bolsas Molinos 1lra
13 [Sierra Sierras 2da
14 | Bascula Digital Basculas 3ra
15 |Alimentador de los Silos al Taller Alimentadores lra
16 | Equipo de Frio de las Extrusoras
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N° Magquinas y Periféricos Taller- GFH N. . |Criticidad | Fecha Alta | Valor MN
Bolsas Inventario

1 |Bolseadora # 1 COEMTER Bolseadoras 40005511 2da 09/08/2000 | $116.705,55

2 |Bolseadora # 2 COEMTER Bolseadoras 40005512 2da 09/08/2000 | $109.780,09

3 | Bolseadora SALDOFLEX # 1 Bolseadoras 40005911 2da 29/09/2002 | $392.971,96

4 | Bolseadora SALDOFLEX # 2 Bolseadoras 40008559 2da

5 |Bolseadora MULTISAC Bolseadoras 40006991 lra 24/10/2006 | $277.259,59

6 |Bolseadora POLIBLOCK Bolseadoras 40006992 lra 24/10/2006 | $382.896,61

7 |Bolseadora ARVOR Bolseadoras 40005513 lra 09/08/2000 $21.996,88

8 a%%e/%%‘m Co4ES Rollera| - pseadoras | 40007398 | 1ra | 15/02/2008 | $101.116,78

9 |Bolseadora SHELDAHL Bolseadoras 40005514 lra 09/08/2000 $25.585,29

10 | Prensa de Suajado # 5 Troqueladoras 3ra

11 |Impresora FILIPPINI & PAGANINI Impresoras 40005912 lra 29/09/2002 | $291.544,90

12| jbresora CARNEVALLL) |\ oresoras | 40006994 | 1ra | 06/12/2006 | $355.542,30

13 | Selladora de paquetes de Bolsas Selladoras 40006533 2da 21/01/2004 $2.343,48

14 | Foto Polimero Fotopolimeros

N° Magquinas y Periféricos Taller- GFH N. . |Criticidad | Fecha Alta | Valor MN

19 Inventario

1 |Inyectora 2200 TON Inyectoras 40005878 lra 22/06/2002 |$1.979.971,06

2 |Inyectora 1300 TON Inyectoras 40005684 lra 12/09/2001 | $457.578,17

3 |Inyectora LIENFA MT 370 TON Inyectoras 40007189 lra 03/03/2007 | $134.823,33

4 |Inyectora LIENFA 187 TON Inyectoras 40007190 lra 03/03/2007 $82.543,53

5 |Inyectora 30 TON SEBA # 2 Inyectoras 3001918 lra 01/11/1991 $10.340,68

6 |Inyectora 300 TON Inyectoras lra

7 | Deshumificador Deshumificadores 3ra

8 | Grua Puente de 32 TON OMIS Gruas 40005645 lra 06/06/2001 | $152.575,86

9 | Robot de la Inyectora 1300 TON Robots lra
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Equipo de Frio de la Inyectora ,
10 1300 TON Refrigeradores 1lra
Equipos de Frio de las Inyectoras :
11 LIENEAS Refrigeradores 1lra
12 | Equipo de Frio de la SEBA # 2 Refrigeradores lra
Equipo de Frio de la Inyectora de ,
13 300 TON Refrigeradores 1lra
N° Magquinas y Periféricos Taller- GFH N. . |Criticidad | Fecha Alta | Valor MN
Rotomoldeo Inventario
Rotomoldeadora de 2 carros
1 ROTOBOX Rotomoldeadoras | 40005647 1lra 29/05/2001 $479.086,10
2 Sootgm'feadora de 3 brazos| piiomoldeadoras | 40007013 |  1lra | 29/12/2006 | $1.188.891,29
Rotomoldeadora de 3 brazos
3 1253-A RT Rotomoldeadoras 1lra
4 | Grua Puente de 4 TON OMIS Gruas 40005644 1lra 29/05/2001 $37.752,90
5 | Grua Puente de 2 TON OMIS Grlas 40006995 1ra 14/12/2006 $48.082,05
6 | Deshumificador Deshumificadores 1lra
7 | Silo Silos 1ra
8 |Bomba de Vacio del Dosificador Bombas 1lra
9 | Corta Tapas IROBIS lra
N° Maquinas y Per!ferlcos Taller- GFH N. . |Criticidad | Fecha Alta | Valor MN
Pulverizado Inventario
1 | Pulverizador PREVIERO Pulverizadores | 40007602 1lra 15/02/2008 $417.987,89
2 | Pelletizador TECNOVA Pelletizadores 40007601 1lra 15/02/2008 | $416.741,78
3 | Pelletizador LIENFA Pelletizadores 40007613 1lra 06/05/2009 $94.930,07
4 'C’:E'I'{I‘EA Triturador  de  Bolsas Molinos 40007578 |  1ra | 06/05/2009 | $15.234,14
5 | Molino Triturador AGF Molinos 40007230 3ra 14/06/2007 $675,99
6 Alimentador del Silo a Alimentadores 1ra
Pelletizador TECNOVA
7 |Equipo de Frio de Pulverizado Refrigeradores lra
8 | Molino Triturador Grande Molinos 40006425 1lra
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Molino Triturador Habanero

Molinos

40005732

2da

10

Molino de Mazarota ISVE

Molinos

40007806

1ra
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Anexo # 12. Listado de herramientas de la unidad

Asistencia Técnica
Control de herramientas: Mecanicas

Fecha Descripcion Cant. | Precio
20/10/1989 | Llave Allen 2,5y 7,8 3 0,40
20/10/1989 | Llave Allen 3 1 0,48
20/10/1989 | Llave Allen 5/ 16 1 0,36
20/10/1989 | Llave Allen 11y 19 2 0,68
20/10/1989 | Llave Allen 13y 17 2 0,60
20/10/1989 | Llave Allen 14 1 0,62
20/10/1989 | Llave Allen 22 1 0,70
20/10/1989 | Pistola de engrase 1 3,60
20/10/1989 | Llave Ajustable 1 8,48
20/10/1989 | Marco de Segueta 1 2,60
20/10/1989 | Martillo de Bola grande 1 1,69
20/10/1989 | Pinza de punta Acodada Baja 1 1,61
20/10/1989 | Destornillador de Estrias 2 1,10
20/10/1989 | Destornillador de Paleta 1 Roto 2 1,49
20/10/1989 | Pinza de Punta Recta 1 rota 2 1,80
20/10/1989 | Escrepa Plana 2 1,49
20/10/1989 | Pinza de Presion 7 1 2,86
20/10/1989 | Lima Plana de 500 1 0,44
20/10/1989 | Lima Plana de 300 2 0,86
20/10/1989 | Juego de Llave Espafiola 6-41 1 30,68
20/10/1989 | Llave de Ojo 6-7 1 0,33
20/10/1989 | Llave de Ojo 8-9 1 0,44
20/10/1989 | Llave de Ojo 14-15 1 0,64
20/10/1989 | Llave de Ojo 16-17 1 1,08
20/10/1989 | Llave de Ojo 18-19 1 1,52
20/10/1989 | Llave de Ojo 20-21 1 1,60
20/10/1989 | Llave de Ojo 21-23 1 3,32
20/10/1989 | Llave de Ojo 24-26 1 0,70
20/10/1989 | Llave de Ojo 30-32 1 2,14
20/10/1989 | Llave de Ojo 36-32 1 2,50
20/10/1989 | Llave de Ojo 36-41 1 3,00
20/10/1989 | Llave de Ojo 28-25 1 1,13
20/10/1989 | Llave de Ojo 27-24 1 14,00
20/10/1989 | Llave de Ojo 11-10 1 0,68
20/10/1989 | Llave de Ojo 12-14 1 0,83




20/10/1989 | Escrepa Triangular 1 1,52
20/10/1989 | Llave Allen# 4 1 0,49
20/10/1989 | Llave Allen# 5 1 0,45
20/10/1989 | Llave Allen# 12 1 0,62
20/10/1989 | Juego de Llave Allen 2-22 1 23,54
20/10/1989 | J de destornillador 7piez 1 baja 1 6,79
04/10/2001 | Lima Plana 1 3,10
04/10/2001 | Lima Triangular 1 0,82
04/10/2001 | Lima Redonda 1 0,47
15/01/2001 | LI Espafiola 14 y 17 del juego 2 2,19
20/09/2005 | un destornillador del juego 1 1,03
22/10/2006 | Juego de Llave Comb 7-24 1 37,36
22/10/2006 | Juego de Dest de 10 Pzas 1 7,34
22/10/2006 | Martillo Mecanico 120 onzas 1 2,60
20/12/2006 | Alicate Kraf 1 27,79
20/12/2006 | Llave Allen 6 1 11,42
13/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
03/03/2009 | Cinta métrica 1 4,80
01/11/2011 | Pinza de punta Acodada

03/01/2012 | Corta tubo pnz-12 camozzi 1 31,48
03/01/2012 | extractores tornillo 6pcs m3-m24 1 40,67
20/10/2004 | Alicate de 8 1 3,49
20/10/2004 | Juego Destornillador 6 pzas 1 4,21
20/10/2004 | Juego de Llave Allen 1,5- 12 1 3,05
11/08/2005 | Pinza 1 18,25
11/08/2005 | Juego de Cubo 4 -13 Tur P Miki 1 21,13
11/08/2005 | Juego de Cubo 22 onzas 1 | 145,58
23/10/2006 | Maleta de Hitas Baja 1 | 111,06
13/02/2007 | Linterna de Inspeccion 1 22,67
12/03/2007 | Llave en Anilla 1 11,42
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
17/09/2007 | Multimetro Digital Fluke 1 24,85
01/02/2010 | Linterna de Inspeccion

01/10/2010 | Cinta métrica 5 mtrs 1 4,80
01/03/2011 | Juego de cubo 4-13

01/11/2011 | Maleta de Hitas

01/04/2012 | Maleta de herramientas 1 48,00
18/02/1989 | Llave Ajustable 1 2,70
18/02/1989 | Llave Espafiola 27-30 (BAJA) 1 1,48
18/02/1989 | Llave Espafiola 32-36 ( BAJA) 1 2,55
18/02/1989 | Trincha Carpinteria de 1 1 0,43
18/02/1989 | Trincha 5/8 (BAJA) 1 0,34
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11/05/2000 | Juego de Cubo 10-22 1 62,97
11/05/2000 | Juego de Llave de Ojo 6-22 1 17,16
11/05/2000 | Llave Stillson (BAJA) 2 5,75
25/10/2001 | Llave espafola 6-32 (BAJA) 1 19,30
20/03/2007 | Juego Llave comb 1 37,36
20/03/2007 | Juego destornillador 10pzas 1 7,34
20/03/2007 | Martillo mecanico 1 2,60
13/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
13/03/2007 | Alicate 1 2,94
15/05/2007 | Llave Allen en anilla 1 11,42
26/10/2009 | las que dicen baja anterior

15/02/1989 | Pinza de puntos Rectos 1 1,80
15/02/1989 | Llave Ajustable 1 - 12 1 8,48
15/02/1989 | Martillo de Acero para mecanico 1 1,69
15/02/1989 | Llave Cubo 6-7 1 0,85
15/02/1989 | Llave Cubo 10-11 1 0,88
15/02/1989 | Llave Cubo 12-13 Baja 1 0,96
15/02/1989 | Llave Cubo 14-15 1 0,98
15/02/1989 | Llave Cubo 16-17 1 1,85
15/02/1989 | Llave Cubo 18-19 1 1,88
15/02/1989 | Llave Cubo 20-22 1 1,61
15/02/1989 | Llave Espafiola 18-19 1 2,20
15/02/1989 | Llave Espafiola 20-22 1 2,30
15/02/1989 | Llave Espafiola 21-23 1 2,05
15/02/1989 | Llave Espafiola 24-26 1 2,09
15/02/1989 | Llave Espafiola 25-28 1 2,90
15/02/1989 | Llave Espafiola 30-32 1 2,95
15/02/1989 | Juego de Llave de Cubo 8-32 1 27,00
15/02/1989 | Martillo Plastico 1 1,92
15/02/1989 | Escrepa Plana (BAJA) 1 1,49
15/02/1989 | Llave Allen 10 1 0,32
15/02/1989 | Llave Espafiola 6 - 7 1 1,85
15/02/1989 | Llave Espafiola 8 - 9 1 2,15
15/02/1989 | Llave Espafiola 10-11 (BAJA) 1 1,90
15/02/1989 | Llave Espafiola 14 - 15 1 2,10
22/10/2006 | Juego de Llave Combinada de 7'24 1 37,36
22/10/2006 | Juego de destornillador 10 Pzas 1 7,34
20/12/2006 | Alicate 200mm 1 27,79
20/12/2006 | Llave Allen de 6pzas 1 11,42
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
26/10/2009 | Escrepa vy llave 10-11

21/10/2010 | pinza de presion 0,98
21/10/2010 | Juego de llave allen 9 piezas 2,34

01/11/2011

Llave Cubo 12-13
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04/10/2001 | Lima Triangular 1 0,82
15/01/2007 | Llave Allen 6 Pzas 1 11,42
15/10/2009 | Juego de lima plana 1 16,76
21/10/2010 | Porta broca 1 58,53
15/02/1989 | Llave Espafiola 22-20 1 1,19
15/02/1989 | Llave Espafiola 24-27 1 2,95
04/10/2001 | Lima Plana (BAJA) 1 3,10
04/10/2001 | Lima Triangular (BAJA) 1 0,82
15/01/2007 | Llave Allen 6 Pzas 1 11,42
29/08/2007 | Tornillo de Banco 1 494,03
15/10/2009 | Juego de lima Plana 1 16,76
26/10/2009 | Limas Plana y Triangular

21/10/2010 | Porta broca 1 58,53
11/08/2005 | Tijera 1 17,70
22/10/2006 | Pinza de Presion 7 1 5,14
22/10/2006 | Martillo 12 Onzas 2 2,60
22/10/2006 | Presilla Camp 6 2 22,12
22/10/2006 | Remachadora Manual 1 5,563
20/12/2006 | Llave Allen 6 Pzas 1 11,42
12/03/2007 | Espatula de 40 1 0,78
12/03/2007 | Alicate comb 6 1 2,94
18/07/2008 | Cinta Métrica (baja) 1 4,80
08/09/2009 | tenaza para electrodo 500A 1 4,83
05/10/2009 | Cinta métrica 5 mts 1 4,80
02/09/2010 | Llave ajustable 12~ 1 24,96
02/09/2010 | Pinza de corte 1 17,34
01/11/2011 | Cinta Métrica

21/05/2012 | Tenaza p electrodo de 300 1 7,05
22/10/2006 | Juego de Llave Comb 7-24 1 37,36
22/10/2006 | Juego de Dest de 10 Pzas 1 7,34
22/10/2006 | Martillo Mecanico 120 onzas 1 2,60
12/03/2007 | Llave Allen 6 pzas 1 11,42
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
12/03/2007 | Alicate Combinado 6 1 2,94
21/10/2010 | Pinza de presion 1 0,98
21/10/2010 | Juego de llave allen 9 piezas 1 2,34
12/03/2007 | Juego de llave combinada de 724 1 37,36
12/03/2007 | Juego de destornillador 10 Pzas 1 7,34
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
12/03/2007 | Alicate Combinado 1 2,94
12/03/2007 | Llave en Anilla de 6 Pzas 1 11,42
12/01/2009 | Matrtillo de 12 onzas 1 2,60
21/10/2010 | Llave ajustable 12 1 71,40
21/10/2010 | Martillo de bolas 12 onzas 1 3,80
21/10/2010 | Juego de llave Allen 9 piezas 1 2,34
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01/11/2011 | Matrtillo de 12 onzas

22/10/2006 | Presilla Camp 6 2 22,12
22/10/2006 | Remachadora Manual 1 5,53
20/12/2006 | Llave Allen 6 Pzas 1 11,42
12/03/2007 | Espatula de 40 1 0,78
12/03/2007 | Alicate comb 6 1 2,94
18/07/2008 | Cinta Métrica (baja) 1 4,80
08/09/2009 | tenaza para electrodo 500A 1 4,83
05/10/2009 | Cinta métrica 5 mts 1 4,80
02/09/2010 | Llave ajustable 12~ 1 24,96
02/09/2010 | Pinza de corte 1 17,34
01/11/2011 | Cinta Métrica

21/05/2012 | Tenaza p electrodo de 300 1 7,05
22/10/2006 | Juego de Llave Comb 7-24 1 37,36
22/10/2006 | Juego de Dest de 10 Pzas 1 7,34
22/10/2006 | Martillo Mecanico 120 onzas 1 2,60
12/03/2007 | Llave Allen 6 pzas 1 11,42
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
12/03/2007 | Alicate Combinado 6 1 2,94
21/10/2010 | Pinza de presion 1 0,98
21/10/2010 | Juego de llave allen 9 piezas 1 2,34
12/03/2007 | Juego de llave combinada de 724 1 37,36
12/03/2007 | Juego de destornillador 10 Pzas 1 7,34
12/03/2007 | Pinza Combinada 1 6,11
12/03/2007 | Alicate Combinado 1 2,94
12/03/2007 | Llave en Anilla de 6 Pzas 1 11,42
12/01/2009 | Martillo de 12 onzas 1 2,60
21/10/2010 | Llave ajustable 12 1 71,40
21/10/2010 | Martillo de bolas 12 onzas 1 3,80
21/10/2010 | Juego de llave Allen 9 piezas 1 2,34
01/11/2011 | Martillo de 12 onzas

03/01/2012 | Cinta métrica de 3 metros 1 1,66
03/01/2012 | Corta tubo pnz-12 camozzi 1 31,48
21/10/2010 | Pinza de presion 1 0,98
21/10/2010 | Juego de llave allen 9 pies 1 2,34
21/10/2010 | Alicate de corte 1 22,62
03/01/2012 | Pinza combinada 1 6,11
03/05/2005 | Destornillador 5/16 x 6 1 1,97
03/05/2005 | Juego de Destornillador 1 7,67
03/05/2005 | Llave Espafiola 36-41 1 5,23
03/05/2005 | Juego de Cubo 22-50 1 162,81
03/05/2005 | Juego de Cubo 4-13 1 21,13
03/05/2005 | Martillo de Carpintero 1 1,25
03/05/2005 | Cinta Métrica (BAJA) 1 2,68
06/07/2006 | Lima Plana 6 1 1,92
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06/07/2006 | Lima Plana 8 1 1,72
06/07/2006 | Lima Plana 10 1 2,04
06/07/2006 | Lima Media Cana # 12 1 4,93
06/07/2006 | Lima Media Cafna # 12 1 6,01
06/07/2006 | Lima Media Cafa # 12 1 541
06/07/2006 | Lima Triangular # 2 150 mm 1 0,37
06/07/2006 | Lima Triangular # 2 150 mm 1 2,04
06/07/2006 | Juego de Lima Platero 1 8,32
06/07/2006 | Martillo P Mecanico 16 onza 1 10,36
06/07/2006 | Alicate de 7 1 4,69
06/07/2006 | lima Rda 12 (BAJA) 1 2,33
06/07/2006 | Lima Redonda #3 1 0,78
06/07/2006 | Lima Redonda #4 1 0,50
06/07/2006 | Lima Redonda #3 1 0,33
06/07/2006 | Marco de Segueta 1 3,81
06/07/2006 | lima Rda 12 (BAJA) 1 3,33
06/07/2006 | Juego de llave espafiola 8 pzas 1 17,86
20/05/2009 | Cinta métrica 5 mts 1 4,80
26/10/2009 | cinta métrica
17/11/2009 | Limas y alicate que dicen baja
02/09/2009 | Pinza de corte 1 17,34
21/10/2010 | Juego de llave allen 9 piezas 1 2,34
21/10/2010 | Alicate de corte 1 22,62
01/11/2011 | Cinta métrica 5 mts
Control de Herramientas: Eléctricas

Fecha Descripcion Cant.| Precio
31/12/1998 | Tijera Corta Cable 1 4,20
31/12/1998 | Juego de Llave Allen 1-10 1 3,88
31/12/1998 | Llave Cubo nro. 3 (baja) 1 0,96
23/10/2006 | Hukon Pan 6215 1 77,86
23/10/2006 | Pinza de corte lateral 4 1 4,37
03/03/2007 | Linterna de Inspeccion 1 21,53
14/05/2008 | Maleta de Hitas 1 38,30
29/08/2007 | Alicate Universal 7 1 34,50
26/10/2009 | Llave cubo #3
13/11/2009 | Maleta de herramientas 20pzas 1 46,58
24/12/2009 | Multimetro Digital Fluke 1 279,38
01/11/2010 | Multimetro de Gancho 1 160,56
30/04/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
30/04/2012 | Pinza de corte 8~ 1 20,79
23/01/2009 | Maleta de herramientas 20pzas 1 46,58
30/04/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
30/04/2012 | Pinza de corte de 8~ 1 20,79
09/05/2012 | Cautin de 40w 120v 1 14,48
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13/11/2009 | Maleta de herramientas 1 160,09
01/03/2011 | Multimetro digital Fluke 1 279,38
30/04/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
30/04/2012 | Pinza de corte 8™ 1 20,80
09/05/2012 | Cautin 40w 120v 1 14,48
Multimetro Fluke 1 ]1209,82
29/09/2006 | Multimetro de Gancho 1 160,56
29/09/2006 | Maleta de Hitas 14 Pzas 1 160,09
22/10/2006 | Juego de Llave Espariola 6 - 22 1 20,27
22/10/2006 | Juego de Dest 10 Pzas 1 7,34
22/10/2006 | Pinza de corte 4 1 4,37
22/10/2006 | Llave Ajustable 1 6,12
22/10/2006 | Martillo 1 2,60
03/03/2007 | Linterna de Inspeccién 1 22,67
20/12/2006 | Multimetro Digital 1 362,17
20/12/2006 | Termémetro Infrarrojo 1 139,19
23/03/2007 | Juego de Lima 1 8,32
08/05/2007 | Soldador 100w 100v 1 75,50
08/05/2007 | Alicate 1 34,50
13/11/2009 | Maleta de Hitas 14 Pzas
24/12/2009 | Multimetro digital Fluke 1 279,38
01/11/2010 | Multimetro de Gancho
01/10/2010 | Maleta de Hitas 1 48,00
01/03/2011 | Multimetro digital Fluke
20/05/2012 | Juego de destornillador p Re 1 2,00
29/09/2006 | Soldador wp 25 weller 1 53,22
29/09/2006 | Maleta de Hitas 12 Pzas Ba 1 160,09
23/10/2006 | Pinza de corte Lateral 4 Baja 1 4,37
03/03/2007 | Linterna de Inspeccion 1 21,53
12/05/2007 | Multimetro 1 24,85
16/05/2011 | Maleta de Hitas 1 48,00
22/04/2011 | Pinza de corte 1 20,79
01/11/2011 | Pinza de corte Lateral 4
01/11/2011 | Maleta de herramientas
01/04/2012 | Estacion de soldar 40wch540 1 127,05
09/05/2012 | Cautin de 40w 120v 1 14,48
31/12/1998 | Soldador Eléctrico 1 12,40
15/06/2006 | Maleta de Hitas 22 pzas Baja 1 39,74
26/06/2006 | Multimetro Fluke(Rot en calidad) 1 276,49
26/06/2006 | Alicate 1 27,79
29/09/2006 | Multimetro de Gancho 400 amp 1 160,56
25/10/2006 | Alicate 5 1 3,33
30/03/2007 | Linterna de Inspeccion 1 21,53
26/10/2009 | Juego llave allen 1,5-6 1 1,68
24/12/2009 | Multimetro Digital Fluke 1 279,38
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03/05/2010 | LIave ajustable de 12" 1 14,16
03/05/2010 |taladro rotacional 1 208,85
03/05/2010 | Juego de punta para atornillado 1 46,41
03/05/2010 | Barrena 200-108 8 1 16,15
03/05/2010 | Linea pasa cable plastico 1 5,33
03/05/2010 | Extractor 308-1733411 1 7,20
03/05/2010 | Extractor 308-1733411 1 8,25
01/10/2010 | Maleta de Hitas 1 58,32
03/09/2010 | Broca 10x 150 1 7,34
12/11/2010 | cautin tipo lapiz 1 29,18
01/11/2011 | Multimetro Fluke

01/11/2011 | Maleta de herramientas

01/04/2012 | Estacion de soldar 40w chs 40 1 127,05
02/05/2012 | Cautin tipo lapiz 80w 120v 1 29,18
29/03/2002 | Maleta de herramientas 1 111,06
29/03/2002 | Estaiador tipo pistola 1 34,06
30/12/2002 | Hukon 1 67,08
29/09/2006 | Multimetro de Gancho (roto) 1 160,56
03/03/2007 | Linterna de Inspeccion (rota) 1 21,53
28/05/2007 | Juego de Llave Cubo 4 - 12 1 11,77
03/03/2009 | Cinta métrica (B de metrologia) 1 4,80
05/10/2009 | juego de destorn.de paleta 1 22,95
05/10/2009 | Marco de segueta 12""(1 roto) 2 4,21
01/02/2010 | Martillo de bolas 1 2,71
01/07/2010 | Cinta métrica 5 mtrs 1 4,80
01/10/2010 | Maleta de herramientas 1 58,32
01/11/2011 | Maleta de herramientas

01/11/2011 | Multimetro de Gancho

01/11/2011 | Linterna de Inspeccion

01/11/2011 | Cinta métrica

01/06/2012 | Por perdidas al fallecer

01/06/2012 | Maleta de herramientas

01/03/2011 | Lampara 5071277 ( Linterna) 1 102,90
01/03/2011 | Alicate de presion 1 3,33
01/03/2011 | Maleta de herramientas 1 38,30
01/03/2011 | Juego de cubo de 4-13 1 21,13
01/03/2011 | Pinza C 8" Vale de pariol 03 1 20,79
21/05/2012 | Maleta Metal para herramientas 1 72,96
21/05/2012 | Pistola de inflar y medir presion 1 37,78
23/10/2006 | Alicate de Presion 5(baja) 1 3,33
24/10/2006 | Multimetro Rux -92a 1 41,86
14/05/2008 | Maleta de htas 1 38,30
03/03/2007 | Linterna de Impeccion 1 22,67
29/08/2007 | Alicate de Presién 1 34,50

28/03/2011

Alicate de Presion 5°
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28/03/2011 | Maleta de htas

01/03/2011 | Estuche de htas 1 16,22
21/10/2010 | Alicate de corte 1 22,62
22/04/2011 | Pinza de corte 1 20,79
23/10/2006 | Alicate de corte 4" (baja) 1 4,37
23/10/2006 | Llave Ajustable 4 1 6,12
23/10/2006 | Alicate de 7 1 4,69
23/10/2006 | Alicate de Presion 5'Baja 1 3,33
23/01/2007 | Linterna de Inspeccion 1 22,67
30/11/2010 | Maleta de herramientas 1 58,31
01/11/2011 | Alicate de corte de 4

01/11/2011 | Alicate de presion

30/04/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
30/04/2012 | Pinza de corte de 8™ 1 20,79
09/05/2012 | Cautin 40ww 120 v 1 14,48
30/11/2007 | Juego de destornillador 10 pzas 1 7,34
30/11/2007 | Alicate 1 4,69
01/12/2007 | Multimetro 1 44,43
16/05/2011 | Maleta de Herramientas 1 48,01
02/08/2011 | Alicate de corte diagonal 1 22,62
24/01/2012 | Ldmpara 5074277 1 102,90
09/05/2012 | cautin de 40w 120v 1 14,48
29/05/2012 | Juego de llave espafiola 1 21,16
29/05/2012 | juego de llave acodada 9 p 1 9,12
29/05/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
29/05/2012 | Marco de segueta 1 4,23
06/09/2010 | LAmpara 5071277 ( Linterna) 1 102,90
04/09/2010 | Pinza C 8 1 5,70
09/02/2011 | Estuche de herramientas 17 pzas 1 16,22
01/03/2011 | Estuche de herramientas 17 pzas

01/03/2011 | Lampara 5071277 ( Linterna)

01/03/2011 | Pinza C 8’

12/06/2011 | Maletas de herramientas 1 48,01
12/06/2011 | Cuchilla de electricista 1 5,21
12/06/2011 | Lupa de mano 60mm 1 11,70
03/08/2011 | Alicate de corte Original 1 22,63
02/08/2011 | Pinza de corte 8 1 20,79
24/01/2012 |lampara 5074277 1 102,90
09/05/2012 | Cautin 40w 120v 1 14,48
30/04/2012 | Alicate de corte original 1 22,62
09/05/2012 | Cautin 40w120v 1 14,48
01/06/2012 | Maleta de herramientas 1 58,32
03/03/2009 | Cinta Métrica 1 4,80
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Anexo #13. Analisis de concordancia de expertos
Se seleccionaron como expertos para emitir criterios sobre el orden de prioridad de las areas y funciones, a los
siguientes comparfieros:
1. Dr. C. Ing. Yodaira Borroto Penton
2. Danay Martinez San Roman
3. Ing. Samil Moya Pérez
4. Ing. Enrique Sosa Revé
5. Jefe de Taller Ramon Martinez Rodriguez

Las areas fueron evaluadas para otorgarle peso segun su importancia, los resultados se muestran a continuacion:

Areas Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
Experto 1 1 8 2 3 6 5 4 9 7
Experto 2 1 9 2 3 6 4 7 8 5
Experto 3 3 7 1 4 6 5 2 9 8
Experto 4 2 8 1 3 4 5 6 9 7
Experto 5 3 7 1 5 6 4 2 8 9

Wg 0.189 0.044 0.189 0.156 0.089 0.111 0.133 0.022 0.067
En el caso de las funciones se evaluaron con el orden de prioridad y peso siguiente:
Funcione; del area Administracion del Expertos Wd1
mantenimiento E1 Eo E3 Ed4 E5
Sistema de informacion 2 3 2 3 2 0,33
Organizacion y planificacion 1 1 1 1 1 0,5
Gestién del presupuesto 3 2 3 2 3 0,17
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Funciones del area Servicios a terceros =Xpertos Wd2
El E2 E3 E4 ES
Seleccién y evaluacion de proveedores 0,5
Administracion de las relaciones 3 3 3 2 2 0,17
Seleccion de las actividades a tercerizar 2 2 2 3 3 0,33
Funciones del area Personal de mantenimiento Expertos Wd3
El | E2 | E3 | E4 | E5
Estructura y plantilla del personal 2 1 2 2 1 0,33
Calificacion, plan de formacién y evaluacion 1 2 1 1 2 0,5
Motivacién y participacion 3 3 3 3 3 0,17
Funciones del area Gestion de piezas de Expertos Wda
repuesto El E2 E3 E4 | E5
Gestion de compras 2 1 2 2 2 0,33
Gestion de inventarios 1 2 1 1 1 0,67
Funciones del area Evaluacién y control SREIE wd5
El E2 E3 E4 E5
Organizacion de la evaluacion 2 3 2 2 2 0,33
Empleo de indicadores y auditoria 1 1 1 1 1 0,5
Toma de decisiones 3 2 3 3 3 0,17
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Funciones del area Infraestructura y medios

Expertos

L Wd6
tecnicos E1l E2 E3 E4 | E5
Instalaciones 3 3 3 3 3 0,17
Equipamiento y medios técnicos 1 1 0,33
Herramientas 1 2 1 1 2 0,5
Funciones del area Seguridad Eiperios wd7

El E2 E3 E4 ES5
Formacion periodica en seguridad 1 1 1 1 1 0,5
Control del plan de seguridad 3 2 3 2 3 0,17
Control de evaluacion de riesgos 2 3 2 3 2 0,33
Funciones del a&rea Medio ambiente Expertos Wd8
E1l E2 E3 E4 E5
Control del plan medioambiental 2 2 2 2 2 0,33
Formacioén periédica medioambiental 1 1 1 1 1 0,67
Funciones del area Aseguramiento a la calidad SpElle wd9
El E2 E3 E4 ES5
Normas del Proceso Tecnoldgico 1 1 1 1 1 0,5
Normas de inspeccién del proceso 3 3 3 3 3 0,17
Caodigo de précticas de higiene 2 2 2 2 2 0,33
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Se empleo el software SPSS para ordenar las areas de acuerdo al criterio de los expertos, obteniendo el siguiente

procesamiento estadistico:

Rangos Estadisticos de contraste
Mean N 3
Rank Kendall's W(a) | ,863

Al |1,67 Chi-Square 20,711

A2 8,00 df 8

A3 |[1,67 Asymp. Sig. ,008

A4 |3,33

A5 6,00

A6 | 4,67

A7 4,33

A8 | 8,67

A9 |6,67

Las funciones fueron ordenadas de la misma forma, lo que permitié dar mayor importancia a los elementos
relevantes para la empresa.
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Anexo #14. Continuacion
Calculo del Inm:

Areas Funciones Cyq Cmax,, | W, deg EF,, | RA, |EA,
Administraciéon del 0.189 0.912 | 0.892
mantenimiento Sistema de informacion 34 42 0.33 0.809

Organizacion y planificacién 40 42 0,5 0.952

Gestion del presupuesto 9 9 0,17 1
Servicio de 0.044 0.682 | 0.642
terceros Seleccion y evaluaciéon de proveedores 9 18 0.5 0.5

Administracion de las relaciones 9 15 0.17 0.6

Seleccién de las actividades a tercerizar | 9 9 0.33 1
Personal de 0.189 0.69 0.666
mantenimiento Estructura y plantilla de personal 14 15 0,33 0.933

Calificacion, plan de formacion vy 15 24 0,5 0.625

evaluacion

Motivacion y participacion 5 12 0,17 0.416
Gestidn de piezas 0.156 0.739 | 0.739
de repuesto Gestion de compras 16 24 0,33 0.666

Gestion de inventarios 35 45 0,67 0.777
Evaluacion y 0.089 0.703 | 0.716
control Organizacion de la evaluacion 8 18 0,5 0.444

Empleo de indicadores 18 18 0,17 1

Auditoria y toma de decisiones 17 18 0,33 0.944
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Anexo #14. Continuacion
Areas Funciones Cyq Cmax,, | W, de EF,, |RA, |EA,
Infraestructura 0.111 0.888 | 0.944
Instalaciones 23 24 0,17 0.958
Equipamiento 15 18 0,33 0.833
Medios técnicos y herramientas 19 21 0,5 0.904
Seguridad 0.133 0.888 | 0.933
Formacién periédica en seguridad 5 6 0,5 0.833
Control del plan de seguridad 11 12 0,17 0.916
Control de evaluacion de riesgos 26 27 0,33 0.962
Medio ambiente 0.022 0.926 | 0.851
Control del plan medioambiental 14 18 0,33 0.777
Formacién periédica medioambiental 9 9 0,67 1
Aseguramiento de la 0.067 1 1
calidad Norma de proceso tecnoldgico 15 15 0,5 1
Norma de inspeccion del proceso 12 12 0,17 1
Cdbdigo de practicas de higiene 18 18 0,33 1
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Anexo # 14. Resultados del diagnéstico

Ne de casillas marcadas con esa | Puntuacion
puntuacion Calificacion
0 1 |2 |3 | obtenida (Cqg)
Administracion del mantenimiento 1 1 |5 |24 |83
Servicio de terceros 5 0O |09 |27
Personal de mantenimiento 4 1 |3 |9 |34
Gestion de piezas de repuesto 3 2 |3 )15 |51
Evaluacion y control 4 2 |1 13 |43
Infraestructura y medios técnicos 0 0O |6 |15 |57
Seguridad 0 0 |3 |12 |42
Medio ambiente 0 0 |4 |5 |23
Aseguramiento de la calidad 0 0O |0 |15 |45
Total 419
Puntuacion maxima posible (Cmax dg)

Aq A, As Ay As As A; Asg Ag Total

93 42 51 69 60 61 45 27 45 493
ndicador del nivel de la gestién de mantenimiento

Ay Az As Ay As As A7 Asg Ag | Inm

0.892 |0.642 | 0.666 |0.739 |0.716 | 0.944 | 0933 |0.851 |1 81.2
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