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Resumen

RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma se realizé en la Empresa Reparadora José
Smith Comas de la provincia de Camaguey. El trabajo refleja un analisis de la
literatura especializada y otras fuentes, donde se pueden encontrar conceptos
basicos involucrados en esta investigacion. En él se analizan definiciones de
mantenimiento propuestas por diversos autores, los sistemas y tipos de
mantenimiento, las funciones y objetivos y los aspectos relacionados con la
gestion de mantenimiento.

El trabajo muestra la aplicacibn de un procedimiento de auditoria de
mantenimiento, la cual se basa en estandares de excelencia definidos para
mantenimiento. Se evalUa la gestién del mantenimiento a través del indice de
Conformidad y se delimitan los problemas que afectan dicha gestion. A la vez se
realizan calculos de otros indicadores que permiten conocer la evoluciéon de la

gestion de mantenimiento.
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Abstract

ABSTRACT

This work was done Diploma in Business Reparatrice José Smith Comas of the
province of Camaguey. The work reflects an analysis of the literature and other
sources where you can find basic concepts involved in this investigation. It
discusses definitions of maintenance as proposed by various authors, and types
of maintenance systems, functions and objectives and management aspects of
maintenance.

The work shows the application of a maintenance audit, which is based on
defined standards of excellence for maintenance. Reassessing the management
of maintenance through the Conformity Index and identifies the issues affecting
the management. The calculations have been made in other indicators that show

the evolution of maintenance management.



Indice




iNDICE
INTRODUGCCION. ...t
CAPITULO | MARCO TEORICO - REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION
1.1 El mantenimiento en las organizacCiones. ... ... ..ot
1.1.1 Objetivos del Mantenimiento........ ...
1.1.2 Funciones del Mantenimiento......... ..o
1.1.3 Sistemas de Mantenimiento......... ..o
1.2 La Gestidn o Administracion del Mantenimiento..............c.oooiiiiiiiiiii e
1.2.1 La Planificacion del Mantenimiento.............coooii i,
1.2.2 La organizacion del mantenimiento................ooooiiiiiiii
1.2.3 La Ejecucion del Mantenimiento..........ccovieiiiiiiiii e
1.2.4 El control del mantenimiento......... ..o
1.3 Indicadores de mantenimiento. ..........o.oiiiii i
1.4 Auditoria de Mantenimiento....... ...
1.5 CoNnClUSIONES PArCIAlES. ... ..o e
CAPITULO lI: PROCEDIMIENTO PARA LA RELIZACION DE LA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA REPARADORA JOSE SMITH COMAS

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

2.1.1 Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento.....................co
2.1.2 Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria.....................cool.
2.1.3 Etapa 3: Andlisis de los resultados de la auditoria..............c.o.oooiiiiiii,
2.2 CoNCIUSIONES PArCIAIES. ... .ttt e
CAPITULO lIl: REALIZACION DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO
3.1. Caracterizacion general de la Empresa reparadora José Smith Comas.....................

3.2 Realizacién de la auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora José Smith

RECOMENDACIONES. ... e
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

30

30
35
37
40

42
50



Introduccion




Introduccion

INTRODUCCION

En la etapa cubana actual, resulta imposible el estudio de la fundamentacién
cientifica de una investigacion en la esfera técnica ignorando la reciente
situaciéon econdémica internacional caracterizada por el impetuoso desarrollo de
la ciencia y la técnica, sin precedentes en la humanidad. Esta nueva situacion ha
creado la necesidad de convertir las empresas cubanas en organizaciones
flexibles, capaces de adaptarse a los constantes cambios a partir del incremento
de sus capacidades de respuesta a las nuevas condiciones del entorno. Los
estandares de produccién actuales obligan a las instituciones a ser cada vez
mas eficaces y eficientes en cuanto al costo de sus activos, para lo cual es
imprescindible considerar el mantenimiento no como una actividad de apoyo
auxiliar, sino con una vision de negocio a la hora de realizar mejoras en el
proceso productivo, pues se ha convertido en un factor a tener en cuenta dentro
de la estructura competitiva de la empresa.

En los ultimos tiempos, la actividad de mantenimiento ha sufrido una
metamorfosis en su concepcion del trabajo, pasando a ser de una actividad
reactiva (apaga fuegos) a una concepcién con enfoque proactivo, debido a que
los paros imprevistos son cada vez mas costosos con una considerable dosis de
quebranto de credibilidad que se refleja en pérdida de mercado (Acosta Palmer y
Troncoso Fleitas, 20006).

Para comprobar la correcciéon del sistema de gestion de mantenimiento
empleado y su evolucion en el tiempo existe un importante grupo de nuevas
metodologias de mantenimiento, como es el caso de las auditorias, que consiste
en la evaluacion, analisis y la valoracidén objetiva, periddica y sistematica de las
funciones del mantenimiento. Cuanto mejor aplicadas las auditorias se
corregiran en mayor grado los problemas que se detecten, facilitando la
consecucion de sus objetivos.

En la Empresa Reparadora José Smith Comas perteneciente a la provincia de
Camagley, no se cuenta con las herramientas suficientes para evaluar la
gestion de mantenimiento, no existen resultados de auditorias realizadas al

mantenimiento, solamente se tiene en cuenta el analisis de la disponibilidad de
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los equipos para la toma de decisiones; ademas de no estar delimitados los

problemas que puedan afectar dicha gestion. Todo esto dificulta el mejoramiento

de la gestion del mantenimiento de la empresa. En sintesis esta es la situacion
problémica que fundamenté el proceso de investigacion.

El problema cientifico a resolver es el siguiente: es necesario disponer de una

herramienta que permita realizar la evaluacién de la gestion del mantenimiento

que parta del analisis de areas a auditar que al compararlas con estandares de
excelencia definidos para mantenimiento, den como resultado la valoracion de la
situacion actual del mantenimiento en la empresa.

En este Trabajo de Diploma se plante6 como hipétesis general de la

investigacion: mediante la implementacion de un procedimiento para la

realizaciéon de la auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora José

Smith Comas es posible evaluar la gestion del mantenimiento y detectar los

problemas que afectan la misma.

Esta hipdtesis quedara validada si se logran detectar los problemas que afectan

la gestion de mantenimiento y evaluar dicha gestion en la Empresa Reparadora

José Smith Comas.

Como objetivo general de la investigacion se planted realizar una auditoria de

mantenimiento utilizando los procedimientos que existen en la bibliografia con

estos fines adecuandolos a las caracteristicas de la empresa objeto de estudio.

Este objetivo general se desagregd en los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, consultando la
literatura consultada y recogiendo los elementos necesarios para llevar a
cabo el mismo.

2. Adecuar el procedimiento redisefiado por Ewan y Borroto (2007) para la
realizacion de la auditoria de mantenimiento a la empresa objeto de estudio.
Realizar una caracterizacion general de la empresa.

4. Realizar la auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora José Smith
Comas de Camaguey.

El presente Trabajo de Diploma esta compuesto por tres Capitulos. El Capitulo 1

recoge todo lo referenciado en la bibliografia consultada, aportando definiciones
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y términos mas utilizados respecto al mantenimiento y las auditorias de
mantenimiento. En el Capitulo 2 se muestra el procedimiento utilizado para la
realizacion de la auditoria en la Empresa Reparadora José Smith Comas de
Camaguey. En el Capitulo 3 se muestra la aplicacion del procedimiento de la
auditoria de mantenimiento. Finalmente se exponen las conclusiones,

recomendaciones propuestas, la bibliografia consultada y los anexos necesarios.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se trataran diferentes aspectos de interés, que seran de utilidad para la
elaboracién y comprensiéon del trabajo en cuestidon, pues constituyen la base tedrica
para la realizacion del mismo.

Inicialmente se muestra un analisis critico de la literatura especializada y otras fuentes,
con vistas a precisar los principales aspectos conceptuales involucrados en la
investigacion, pues constituyen la base para la realizacion del mismo.

Se abordaran las definiciones, sistema y tipos de mantenimiento. Se hara referencia
ademas a la gestién del mantenimiento teniendo en cuenta su estrategia, funciones y
objetivos y se culminara con el analisis de la auditoria de mantenimiento la cual permite
detectar los puntos fuertes y débiles de una organizacion respecto a mantenimiento.

En la Figura 1.1 se muestra el hilo conductor para la construccién del marco tedrico-
referencial de la investigacion.

1.1 El mantenimiento en las organizaciones

De la Paz Martinez (2000) define el mantenimiento como la totalidad de las acciones
técnicas, organizativas y econdmicas encaminadas a conservar o restablecer el buen
estado de los medios basicos, a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y
con el fin de alargar su vida util, para lograr una mayor disponibilidad y cumplir con
calidad y eficiencia su funcién productiva y(o) de servicio, garantizando la seguridad del
personal y del medio ambiente.

En particular, Kamenitzer (1985) se refiere a la limpieza y lubricacion de los equipos;
Encinas Beltran (1994) reduce su concepto a lograr que las maquinas no solo trabajen,
sino que lo hagan con eficiencia, confiablemente y con calidad; Tavares de Carvalho
(1994) lo define como la actividad encaminada a incrementar la disponibilidad de los
equipos, Dounce Villanueva (1998) refiere que mantenimiento es una de las dos
grandes ramas en que se divide la conservacion y se encarga de cuidar el servicio que
proporcionan los recursos fisicos y Sotuyo Blanco (2000) plantea que es una funcion
empresarial por medio de cuyas actividades de control, reparacion y revision, permite
garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacién de las

instalaciones.
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Se coincide con Borroto Pentdn (2005) en que mantenimiento es un servicio que integra
los recursos materiales, financieros y el capital humano, destinados a conservar el buen
estado de las instalaciones y del equipamiento de una entidad, garantizando la
continuidad de la capacidad de los procesos que ahi se desarrollan, sin afectaciones al
medio ambiente, ni a la seguridad de las personas y considerando ademas, un sistema
informativo que se adecue a las relaciones necesarias entre todos estos elementos.
1.1.1 Objetivos del Mantenimiento

Toda organizacion avanza si sus objetivos han sido definidos, de lo contrario, su éxito
llegara a ser un hecho aleatorio (Rios, 1994). Segun Stoner (1987) un objetivo es una
meta, que en términos comparativos se caracteriza por logros especificos susceptibles
de ser cuantificados. Varios autores (Pérez Jaramillo, 1992; Portuondo Pichardo &
Pérez Tejeda, 1994; Monteiro Leite, 1995; De la Paz Martinez, 1996) han definido los
objetivos de mantenimiento y de manera general son los siguientes:

* 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.

* Aumentar la vida util econdmica de los equipos.

» Garantizar la seguridad del personal y de las instalaciones.

1.1.2 Funciones del Mantenimiento

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 describid las funciones basicas de mantenimiento
desglosadas en primarias y secundarias.

Primarias:

Referidas al mantenimiento, inspecciones, servicio de lubricacion y proteccion contra la
corrosion, recuperacion y modificacion de equipos, instalaciones y edificaciones.
Secundarias:

Incluyen la proteccion técnica y los medios técnicos para la limpieza tecnologica de
equipos e instalaciones, los medios técnicos para la eliminacion de desechos y la
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generacion y distribucidn de algunas producciones auxiliares como energia eléctrica,
vapor, aire comprimido, aire para instrumentos y agua de enfriamiento.

Por su parte Corretger Rauet (1994) plantea, que las funciones de mantenimiento son
las que comprenden sus relaciones con los objetivos de produccion u otros
departamentos de la empresa y las que corresponden a sus propias responsabilidades
como servicio autbnomo.

Para llevar a cabo las funciones que permitan el desarrollo de la actividad de
mantenimiento deben estar determinadas las tareas correspondientes a dichas
funciones.

En la literatura consultada y referida, las tareas de mantenimiento, por lo general,
aparecen contenidas dentro de las funciones.

1.1.3 Sistemas de Mantenimiento

Existe gran diversidad de criterios referente a los tipos de mantenimiento. En la Tabla
1.1 se muestra una recopilacién de tipos de mantenimiento extraidos de la bibliografia
consultada.

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

Segun Sanchez & Molina (1991) las politicas de mantenimiento tienen como fin
primordial la reduccion de tiempos de paradas, al menor costo.

Las mas conocidas son: politica de mantenimiento por averia, politica de mantenimiento
preventivo y politica de mantenimiento predictivo.

Por su parte, Crespo, Sanchez & Ruiz (1995) plantean que la politica global de
mantenimiento de un sistema heterogéneo vendra integrada por toda una gama de
politicas parciales adecuadas a las necesidades especificas de los distintos
subsistemas y consideran que esas politicas parciales son: Politica de mantenimiento

exclusivamente correctivo, Mantenimiento periodico total (se procede periodicamente al
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mantenimiento preventivo de todos los equipos, independientemente del tiempo de
funcionamiento sin fallos), Mantenimiento preventivo periédico en funcion del tiempo de
funcionamiento sin fallos y Mantenimiento preventivo basado en los resultados de una
inspeccion previa.

Son considerados como filosofias de mantenimiento (Nakajima, 1988; Ellmann, 1996;
Lezana, 1996; Moubray, 1997; Roberts, 1999; Netherton 1999; Dunn, 1999; Auskamp,
1999; Moubray, 2000; Aladon, 2000; Sanz Sacristan, 2001; Améndola, 2002; Dagostino
& Dirube, 2004); el Reliability Centered Maintenance (RCM), lo que en su version

espanola se conoce como Mantenimiento Basado en la Fiabilidad (MBF) o
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC) y el Mantenimiento Productivo Total
(MPT) o Total Productive Maintenance (TPM).

El MCC es una metodologia que permite identificar los sistemas de mantenimiento

optimos para garantizar el cumplimiento de los estandares requeridos por los procesos
de produccion (Améndola, 2002). El resultado del MCC definira cuales tareas de
mantenimiento son mas adecuadas en la prevencion de fallos funcionales del sistema,
haciendo énfasis en los aspectos de seguridad para el hombre y el medio ambiente e
importancia para la produccion y obedeciendo a un criterio de costo - eficiencia.

El MPT, por su parte se basa en considerar que no existe nadie mejor que el operario
para conocer el funcionamiento del equipo (Gomez, 2002) y combina las practicas
habituales de mantenimiento preventivo con el sistema japonés de involucrar al maximo
al personal de operaciones. El resultado es un sistema innovador que busca optimizar
la efectividad global del equipamiento, la eliminacién de roturas y el aprovechamiento
de las actividades que dia a dia realiza un grupo de operarios autonomos (Nakajima,
1988).

También es conocido en la industria cubana, el Sistema Alterno de Mantenimiento
(SAM) como un sistema integrador de varios de los sistemas tradicionales vy
caracterizados por su flexibilidad. Con su aplicacion en la industria mecanica se logro
una reduccién de la laboriosidad entre el 11% y el 14%, una reduccion de la estadia de
los equipos por mantenimiento entre un 10% y un 23%, un incremento de la produccion
entre 0,4% y 3% anual y una reduccion del costo total de mantenimiento del orden del
9% (Portuondo Pichardo, Montes de Oca Oubifia & Morera Morera, 1989). En la
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industria textilera cubana, con la introduccion del Sistema Alternativo de Mantenimiento
(De la Paz Martinez, 1996) se redujeron los costos de mantenimiento y las pérdidas de
produccion, lograndose un ahorro de la laboriosidad y de la estadia de los equipos.

Tabla 1.1 Tipos de mantenimiento segun varios autores.

Tipos de mantenimiento Referencias

Detectivo (Malaguera, 2001)

Mejorativo (Malaguera, 2001)

Rutinario (Vinivius Lucattelli & Garcia Ojeda, 1995 ;
Malaguera, 2001)

Programado, periodico o (Pérez Jaramillo, 1992; Aduvire, Lépez &

sistematico Mazadiego, 1994; Malaguera, 2001)

Contra averia, reactivo, (Aduvire, Lopez & Mazadiego, 1994; Benaim et al.,

Correctivo 1994; Torres, 1997; Lourival Tavares, 1999;
Malaguera, 2001; Saavedra, 2000)

Circunstancial (Malaguera, 2001)

Progresivo ( Pérez Jaramillo, 1992)

Preventivo (Pérez Jaramillo, 1992; Aduvire, Lopez &

Mazadiego,1994; Benaim et al., 1994; Vinicius
Lucatelly & Garcia Ojeda, 1995; Gonzalez Garcia,
1997; Ellmann, 1997; Torres, 1997)
Predictivo (Araya Schulz, 1991; Roda Vazquez & Sal Garcia,
1992; Araya Schulz, 1993; Aduvire, Lépez &
Mazadiego, 1994; Benaim et al., 1994; Bollman,
1995; Ellmann, 1997; Torres, 1997; Ortiz Alvarez,
2000; Martin, 2003)
Protectivo (Desir & Castolin, 1994)
Productivo (Nakajima,1988; Pérez Jaramillo, 1992; Hartmann,
1993; Rey Sacristan,1993; Tobalina, 1992; Martin
de Santiago, 1994; Lezana, 1995; Ortiz Alvarez,
2000)

Proactivo (Borda Elejabarrieta, 1993)
(Fuente: Borroto Penton, 2005)

El 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.

El Mantenimiento Preventivo se basa en realizar inspecciones o pruebas periddicas

para prevenir reparaciones de emergencia de alto costo, asegurando de ese modo la
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funcionalidad de los equipos. Este objetivo de funcionamiento es de vital importancia,
ya que el tiempo que un equipo permanece fuera de servicio puede ocasionar altos
costos y proporciona ventajas a los competidores.
Basicamente, el Mantenimiento Preventivo puede subdividirse en Mantenimiento
Preventivo Periédico o a intervalos constantes de tiempo y mantenimiento basado
en la condicién o Mantenimiento Predictivo (Saavedra, 2000). El| mantenimiento a
intervalos de tiempo comprende aquellas actividades que se realizan previamente a la
aparicion de un fallo en el equipo, con una frecuencia fija establecida en funcién de las
horas de funcionamiento, tiempo calendario u otro criterio. El mantenimiento basado
en la condicidén consiste en determinar en todo instante la condicion mecanica real del
equipo mientras se encuentre operando, a través de un programa sistematico de
mediciones de algunos parametros o sintomas. Este sistema de mantenimiento también
es llamado mantenimiento segun condicién, mantenimiento sintomatico (Marquez,
2000) y mantenimiento preventivo por estado (Lourival Tavares, 1999).
El Mantenimiento Predictivo consiste en determinar en todo instante la condicién
técnica (mecanica y eléctrica) real de la maquina examinada, mientras esta se
encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico
de mediciones de los parametros mas importantes del equipo. El sustento tecnoldgico
de este mantenimiento consiste en la aplicaciones de algoritmos matematicos
agregados a las operaciones de diagndstico, que juntos pueden brindar informacién
referente a las condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por
mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento
y por no produccion. La implementacion de este tipo de métodos requiere de inversion
en equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal calificado. Técnicas
utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo:

¢ Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

e Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,

radiografias, particulas magnéticas, entre otros.)

e Termo vision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)

10
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e Medicion de parametros de operaciéon (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,
temperatura, etc.)

El concepto de mantenimiento preventivo debe asociarse con una inspeccion de
evidencia de fallo, para evitar que este tenga consecuencias graves o para corregirlo en
un tiempo que permita preparar la intervencion sin que se produzca un paro del equipo.
Las aplicaciones del mantenimiento preventivo basado en la condicion del equipo son
cada vez mas importantes y frecuentes, sobre todo en la industria de procesos vy
cuando existen equipos de gran complejidad tecnologica o de gran trascendencia en
cuanto a seguridad para los trabajadores, personal en el local o para el medio
ambiente, es una de las armas mas formidables con la que puede contar cualquier
entidad (Saavedra, 2000). Esto se ve reflejado, en la disponibilidad de los equipos y en
la reduccion de las paradas imprevistas; la deteccion de fallos, no solo depende de los
equipos que se utilicen para la deteccién de los mismos, sino también del correcto
analisis de las tecnologias predictivas utilizadas. En el Anexo # 1 se muestra un
resumen de algunas de las tecnologias predictivas utilizadas para identificar y/o corregir
fallos.
El Mantenimiento Rutinario guarda relacion con el tipo de Mantenimiento
preventivo, ya que es un mantenimiento realizado por periodos de tiempo continuos,
por el equipo de mantenimiento de la organizacion, es el que comprende actividades
tales como; lubricacion, limpieza, proteccion, ajustes, calibracion, etc., su objetivo es
mantener y alargar la vida util de los Sistemas Productivos (SP) evitando su desgaste.
Mantenimiento Programado, se puede calificar como un mantenimiento preventivo,
debido a que presta mucha atenciéon a las recomendaciones del fabricante y otras
personas conocedoras del tema, para obtener un cronograma de aplicacion del
mantenimiento. Es ejecutado por cuadrillas siguiendo una planificacion o calendario.
Otro tipo de mantenimiento es el Mantenimiento Circunstancial, este tipo de
mantenimiento es una mezcla de preventivo y correctivo, debido a que la forma de
mantenimiento esta planificada, es decir, la forma en que se debe atacar la falla esta
estudiada, pero la caracteristica aleatoria de los procesos, impiden que las tareas
planificadas tengan un punto fijo de inicio y es por ello que su punto de aplicacion

dependa del lugar de aparicion de las fallas.
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El Mantenimiento Detectivo consiste en la inspeccion de las funciones ocultas, a

intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas.

El Mantenimiento Mejorativo consiste en la modificacion o cambio de las condiciones

originales del equipo o instalacion.

El Mantenimiento Proactivo tiene como fundamento los principios de solidaridad,

colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal que todos

los involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento deben
conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos, profesionales,
ejecutivos, y directivos deben estar concientes de las actividades que se llevan a acabo
para desarrollas las labores de mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcion
dentro de la organizacion, actuara de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las prioridades
del mantenimiento en forma oportuna y eficiente. EI mantenimiento proactivo implica
contar con una planificacion de operaciones, la cual debe estar incluida en el Plan

Estratégico de la organizacion. Este mantenimiento a su vez debe brindar indicadores

(informes) hacia la gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros,

aciertos, y también errores (Ricalderon Unipamplona)

Como ha podido apreciarse hasta aqui, son muchas las denominaciones de las formas

en que se pretende efectuar el mantenimiento, todos expresan como hacer el

mantenimiento. La mayoria de los autores consideran evidente que a nivel empresarial
no se opta por un solo sistema de mantenimiento, sino que se aplican varios de ellos,
de forma integrada.

Para la seleccidn de los sistemas que se van a integrar pueden utilizarse diferentes

vias, una de ellas toma en consideracion la clasificacion de los equipos:

e Por orden de importancia en A, B, C o D (segun la suma de puntos como resultado
de la evaluacién de factores tales como: cantidad de produccién, calidad, costo,
seguridad, etcétera) (Gonzalez Danger & Hechavarria Pierre, 2002).

e En grupos: I, I y lll si son muy importantes o fundamentales, normales o
convencionales y auxiliares, respectivamente (De la Paz Martinez, 1996).

e En equipos fundamentales o no fundamentales en la produccion (MINBAS, 1986).

12
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e En equipos de maxima categoria (categoria A) hasta ir descendiendo a la categoria
‘D” en funcién de la incidencia que tenga la consecucion de un indice de
productividad alto (Ochoa Crespo, 1994).

e Equipamiento de soporte directo a la vida, equipamiento con sustitucion periédica y
obligatoria de piezas, equipamiento que ofrece altos niveles de energia,
equipamiento con intervalo de mantenimiento normalizado (Vinicius Lucatelli &
Garcia Ojeda, 1995).

Esta clasificacion de los equipos permite realizar un analisis de criticidad de los mismos.

El andlisis de criticidad consiste en una metodologia con la cual es posible jerarquizar

sistemas, instalaciones y equipos en funcion de su impacto global, basada en la

realidad actual con el fin de facilitar la toma de decisiones acertadas y efectivas,

dirigiendo los esfuerzos y recursos en areas donde sea mas importante (Huerta, 1999).

Luego de realizar un analisis de criticidad se obtiene una lista ponderada donde

aparece todo el universo analizado, ordenados desde el mas critico hasta el menos

critico, pudiendo ser diferenciadas tres zonas de clasificacion: alta criticidad, mediana
criticidad y baja criticidad. Identificadas estas zonas, se disefia entonces una estrategia,
para realizar proyectos y estudios que mejoren el desempefio de la organizacion.

1.2 La Gestion o Administracion del Mantenimiento

La palabra Gestion significa: el conjunto de acciones conducentes al logro de un

objetivo. A partir de esta definicion se puede entender que para alcanzar una buena

gestion es preciso conocer y haber definido el objetivo u objetivos a alcanzar

(Muntasell, 1994).

La gestion del mantenimiento debe controlarse por los dirigentes de la empresa,

mediante un sistema de indices o indicadores, a fin de determinar como marchan las

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

Segun De Groote (1993), “la experiencia ha demostrado que una buena gestion de

mantenimiento solamente es posible en la medida en que el responsable sea bien

informado”. Por este motivo se hace imprescindible la introduccion de un sistema que
permita asegurar el flujo de informacion de manera eficaz para cada nivel de

responsabilidad.
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La introduccion de un sistema de gestion del mantenimiento y el establecimiento de
indices para evaluar el desempefio del mismo, necesitan un sistema de captacion y de
evaluacion de datos bien desarrollado, tanto en el campo técnico como en el
economico. Los datos serian relativos a:

> Los historiales de las maquinas (tiempo de funcionamiento, frecuencia y duracion

de averias, origen de estas y otros).
» La ejecucion de los trabajos (horas directas, tipo de personal, horas indirectas de
preparacion y control).

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

> Los costos (personal, materiales, subcontratacion, gastos generales).
Segun la I1ISO 9000:2001, la gestion no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de esta definicién se
puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber
definido el objetivo u objetivos a alcanzar.
Se ha definido la gestion de mantenimiento como”...las actuaciones con las que la
direccion de una organizacion de mantenimiento sigue una politica determinada”.
(A.E.M., 1995, p.31.).
La gestiobn de mantenimiento nos permite minimizar los tiempos de parada y los costos
asociados a los activos fijos. Es por esto, que una adecuada gestion de mantenimiento,
en el marco de una filosofia del personal orientada hacia la calidad, ayuda a
incrementar la productividad, por lo que es de vital importancia el estudio de los
aspectos que pueden afectarla.

Fuertes, del Olmo & Hernandez ya desde 1994, p.14, planteaban que “...algunos
analisis sobre la efectividad de la gestidon del mantenimiento indican que un tercio de
todos los costos de mantenimiento se deben a una mala gestién”.
Segun De Quinto (1992), los elementos de la gestién de la actividad de mantenimiento
son los siguientes:

» Planificacion.

» Gestidn de recursos.
> Materiales.
>

Ejecucion del mantenimiento.
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» Recursos humanos.

» Informatica.

» Tecnologia.
La gestidon de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la
planificacion, la organizacion, la ejecucion y el control.
1.2.1 La Planificacién del Mantenimiento
Es el 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 planificacion los aspectos
siguientes:

» Planes de mantenimiento.
Manejo de repuestos y partes.
Recursos Humanos.

Manejo de contratistas.

YV V V VY

Recursos fisicos.

» Recursos financieros.
Con el paso del tiempo la planificacion del mantenimiento ha tendido a depender de la
experiencia de los operarios y a ser manejada sensorialmente; se ha centrado en
inspecciones cualitativas y del estado de los equipos, debido a la dificultad de
determinar cuantitativamente el estado de deterioro de los mismos, ademas de no ser
constante el considerable numero de informacién que se ha de procesar. Esta
tendencia es la que se conoce como planificacion tradicional del mantenimiento.
La planificacién, en general, puede considerarse como un sistema de tratamiento de la
informacion, ya que a partir de ciertas entradas, pretende tener una visién del futuro,
reflejando a este como una salida en forma de plan (Taboada Rodriguez et al., 1990;
Morales Silverio, 1993).
1.2.2 La organizacién del mantenimiento
Segun Sanchez Sanchez (1999) la organizacién es tal vez el area mas ampliamente
desarrollada de la teoria administrativa, tiene dos vertientes fundamentales, una

estética que es sinbnimo de entidad u organizacion creada para alcanzar determinados
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objetivos, o colectivo de personas estructurado para la accion. La vertiente dinamica es
la organizacion como funcidén de direccion, que consiste en ordenar y armonizar los
recursos humanos, materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de
cumplimentar un objetivo dado con la maxima eficiencia.

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.

1.2.3 La Ejecucion del Mantenimiento

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

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

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

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

» Reparaciones: pequenas, medianas y generales.

Segun Sotuyo Blanco (2000) el mantenimiento posee varias formas de ejecucion ya sea
por medios propios, por contratacion de los trabajos a terceros o, como es bastante
comun, contratar una parte y el resto ejecutarlo por medios propios, combinacién
conocida como mixta. La tendencia generalmente es a las organizaciones de tipo mixto,
descentralizadas por sectores.

Para logar una buena ejecucién del mantenimiento por medios propios se debe

disponer del personal calificado y de los recursos materiales necesarios, siempre y
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cuando estos puedan cumplir con el volumen de trabajo del manteniendo de la
empresa.

La contratacion implica encargar a una organizacién especializada, mediante contrato,
la ejecucidon de determinados trabajos para los cuales la empresa necesitada no se
encuentra apta. Requiere de personal y medios especializados.

1.2.4 El control del mantenimiento

El control es una accion a ser realizada en forma constante en la organizacién (aunque
existe una fuerte tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos simples, sobre la
base de los objetivos definidos, para un periodo determinado. Esta basado en patrones
de comparacion preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en que los
resultados de su aplicacibn sean econdémicos y sirvan para tomar medidas de
correccion. (Ruszkiewicz, 1980).

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

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

De hecho, cada uno de los sistemas de mantenimiento incluye un método de control,
por lo general expresado en funcion de tasas, cuotas y razones o indices.

En la funcidn de control es donde se manifiesta en mayor grado la interrelacion de las
funciones generales de la direccién y el caracter unico de este proceso. Esta consiste
en determinar si la actividad o tarea realizada se efectua de acuerdo con lo previsto

(plan, norma, leyes, ordenes, disposiciones) o si el estado del sistema en un momento

17



Capitulo I

dado se corresponde con el estado planificado o normal, con el fin de rectificar o evitar
las desviaciones en los casos en que existan.

Para el cumplimiento exitoso de un sistema de control se debe partir de la definicion del
objetivo del control y posteriormente establecer el objeto de control, los puntos de
control, las técnicas de control a utilizar, el tipo de control y los medios e instrumentos
de control a utilizar. (Sanchez Sanchez, 1999).

Cuando el objeto de control es la organizacién del mantenimiento deben controlarse la
planificaciéon y la ejecucién del mismo, de manera que el control empieza desde el
momento en que es recibido el programa o un requerimiento de mantenimiento,
incluyendo la preparacion del trabajo, hasta la verificacion del correcto funcionamiento
del equipo, luego de la ejecucion de las tareas concretas.

Las Ordenes de Trabajo independientemente que sean especificas para cada empresa,
constituyen un ejemplo clave de control del mantenimiento. Luego de la ejecucién del
mantenimiento se realiza el control registrando las 6rdenes de trabajo terminadas, las
cuales deben reflejar los gastos de materiales y las horas-hombre invertidas en el
mantenimiento, incluyendo categoria y especialidad de la fuerza de trabajo, el material y
repuestos utilizados y otros servicios requeridos.

La Gestidn de mantenimiento se evalua teniendo en cuenta indicadores de gestion de
mantenimiento y mediante la realizacion de auditorias de mantenimiento.

1.3 Indicadores de mantenimiento

Resultaria dificil entender el estudio que se realiza en este epigrafe sin antes detenerse
en el andlisis de la siguiente definicion del término Indicador o indice. Hernandez Cruz y
Navarrete Pérez, (2001) definen este término como un parametro numérico que facilita
la informacién sobre un factor critico identificado en la organizacién, en los procesos o
en las personas respecto a las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a
costo- calidad y plazos.

¢Por qué existen los Indicadores? Pues bien, la respuesta a esta pregunta puede
centrar una discusion inmensa. Algunas de las respuestas posibles pueden ser: “...nos

” 113 ” “*

ayudan a saber como vamos...”, “...permiten la toma de decisiones...”, “...garantizan el

monitoreo de las funciones de Gestion...”, etc. ahora bien, en todas ellas podemos

encontrar un criterio comun. Los indicadores nos dan datos sobre los negocios, estos
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datos, que pueden convertirse, a partir de su comunicacion, en informacion, y al final,
nos permiten tomar decisiones (Zabiski Duardo, 2003).
El analisis organizado y detallado del resultado de los indicadores de mantenimiento
permite definir, planear y ejecutar acciones sobre la productividad, efectividad de los
costos y otros aspectos que contribuyen a tomar ventajas competitivas.
Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento,
siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar con el mantenimiento
industrial, son las siguientes:

» Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

» Claros de entender y calcular.

> Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.
Fucci (2000) define varios indicadores de efectividad del mantenimiento, estos son la
disponibilidad, el tiempo medio entre fallos, los costos de mantenimiento, la calidad del
mantenimiento y una tasa de efectividad de mantenimiento
Segun Larralde Ledo (1994) los indicadores de mantenimiento pueden clasificarse en
dos grandes grupos: indicadores del comportamiento de mantenimiento (ICM) e
indicadores de estado técnico de los equipos y sistemas (IET). Por su parte Duffuao,
Raouf y Dixon Campbell (2002) clasifican los indices en dos categorias, los indicadores
econdmicos (de costos) y los indices de tipo técnico.
Uno de los principales documentos sobre el tema de indicadores de mantenimiento es
el realizado por Tavares (1999), Calixto y Poydo (2005), donde plantea una serie de
indicadores los cuales son divididos en cuatro grupos fundamentales.
El primer grupo y mas importante los llama “indices de clase mundial’, nombrados de
esta forma por ser utilizados mundialmente con las mismas siglas y coincidir varios
autores (Galvao Zen, 1998; Gusmao, 2001; Améndola 2002) con su definicién y con su
alta importancia en las empresas. En este grupo se encuentran los siguientes:

» Disponibilidad.

» Tiempo medio para reparaciones.

» Tiempo medio entre fallos.

» Tiempo medio para fallar, planteado por Gusmao (2001) como un indice de

capacidad productiva.
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Otro grupo de indicadores lo constituyen los relativos a los “Costos de Mantenimiento”,

sobre los cuales abordan también Gusmao (2001) y Navarrete Pérez y Hernandez Cruz
(2001).

Componente del costo de mantenimiento:

>

vV V V V V V V V

Progreso en los esfuerzos de reduccién de costos.
Costo relativo con personal propio.

Costo relativo con material.

Costo de mano de obra externa.

Costo de mantenimiento con relacion a la produccion.
Costo de capacitacion.

Inmovilizado en repuestos.

Costo de mantenimiento por valor de venta.

Costo global.

El tercer grupo propuesto por Tavares (1999) y Tavares, Calixto y Poydo (2005) es el

relativo a “La Gestion de Equipos”, donde se proponen los indicadores que se

relacionan a continuacion:

>

YV V. V V V V

>

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

Tasa de reparaciones (TXRP).

No conformidad de mantenimientos (NCFM).

Sobrecarga de servicios de mantenimiento (SCSM).
Alivio de servicios de mantenimiento (ALSM).

Costo de mantenimiento por facturacion.

Por ultimo se presenta el cuarto grupo llamado “indices de Gestiéon de Mano de Obra’,

dentro del cual se encuentran los indicadores:

>

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

v Trabajo en mantenimiento preventivo por tiempo.

v Trabajo en mantenimiento preventivo por estado de acuerdo con la subdivision

en la que se encuentre.
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Trabajo en mantenimiento correctivo (TBMC).

Otras actividades del personal de mantenimiento (OAPM).
Capacitacion del personal de mantenimiento (PECI).

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

Estructura- personal de supervision (EPSP).

Estructura- envejecimiento del personal- edad (EEPE).

Clima Social- movimiento del personal (CSMP).

Efectivo real o efectivo promedio diario (EFMD).

Tasa de frecuencias de accidentes (TFAC).

YV V.V V V V V V V VYV VY

La tasa de gravedad de accidentes (TGAC).

El control de estos 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 las variables en cada momento de la actividad de
mantenimiento, reduciéndose de esta manera la improvisacion y la incertidumbre de las
decisiones (Elias Gutiérrez, 2003).

A continuacion se muestran las formulas correspondientes a algunos de los indicadores

de mantenimiento, los cuales seran utilizados posteriormente.

Disponibilidad:
Disp. = HCAL — HRMN x 100 (1.1)
HRMN

HCAL— horas de un periodo de tiempo analizado (h)
HRMN— numero de horas en que el equipo es intervenido por mantenimiento (h)
Tiempo medio entre fallos:

TMEF = HROP (1.2)
NTNC
HROP— tiempo de operacion del equipo (h)

NTNC—fallos del equipo en el periodo analizado (fallos)

Tiempo medio para la reparacion:

TMPR =_HTMC (1.3)
NDMC

HTMC— tiempo de intervenciones correctivas (h)
NDMC— fallos del equipo por intervenciones correctivas (fallos)
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Costo total de mantenimiento:
CT=CP+CM+Ct+CD+CF (1.4)

CP— costo de mano de obra

CM— costo de materiales

Ct— costo de tercerizacion

CD— costo de depreciacion del equipo

CF— costo por pérdida de facturaciéon

1.4 Auditoria de Mantenimiento

La realizacion de auditorias constituye otra forma de evaluar la gestiéon de
mantenimiento, siempre y cuando estas sean aplicadas correctamente.

Segun la ISO 9000:2000 se define la auditoria como el proceso sistematico,
independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de
manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de
auditoria.

Segun Fabrés Diaz (1991), 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. Este autor plantea que una auditoria no da soluciones, dice como se
estd, dénde se esta y donde se deberia estar, pero no dice como se puede llegar. Esa
es otra fase, y muy compleja, por lo que depende de cada entidad lograr el
mejoramiento continuo de la gestién del mantenimiento; una auditoria es clave para el

area de mantenimiento de cualquier entidad (ibidem).

Otra definicién de auditoria de mantenimiento, es la dada por Corretger Rauet (1996) el
cual plantea que consiste en la evaluacién, analisis y la valoracion objetiva, periddica y
sistematica de las funciones, caracteristicas esenciales del servicio, para comprobar la
correccion del sistema de gestion de mantenimiento empleado y su evolucién en el
tiempo, ya que cuanto mejor aplicadas sean, se corregirdan en mayor grado los

problemas que se detecten, facilitando la consecucién de sus objetivos.
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En forma general, se puede decir que las auditorias permiten conocer la situacion del
mantenimiento en la empresa, establecer y priorizar las necesidades y sus medidas
correctivas.
Beneficios de realizar una auditoria: (Auditoria de mantenimiento.com s/a)

e Progresiva disminucion de los costos.

e Minimiza problemas actuales y prevé los futuros.

e Identifica ahorros potenciales.

e Racionaliza los recursos disponibles.

e Conoce el estado de los equipos.

e Evalua la gestion de mantenimiento.
En la literatura consultada se hace referencia a la auditoria operacional (SIGFA, 2000)
la cual 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 efecto, que
conduzcan a plantear la solucion pertinente.
Este procedimiento de manera general se asemeja a los procedimientos revisados
sobre auditorias de mantenimiento.
Es importante sefialar que las auditorias de operacion se clasifican atendiendo a
diferentes aspectos (Vérez Basanta, 1982) entre ellos interna o externa en dependencia
de quién la realice; por su frecuencia en sistematicas, peridédicas o eventuales; maximas
o detalladas, por pruebas, especiales o de investigacidn segun su extension y alcance.
Todas ellas pueden efectuarse por sorpresa o previo aviso.
Segun Juric Komorski (1995) cuando se efectua una auditoria de mantenimiento se
recomienda que el equipo auditor esté integrado al menos por un experto de la
organizacion auditada. Hace énfasis, ademas, en que en una auditoria externa, se
profundiza en el aspecto de gestién y se minimizan otras variables de importancia, tales
como el clima laboral, el nivel tecnoldgico del mantenimiento, etcétera.
En la ejecucion de las auditorias, uno de los obstaculos que se presenta con frecuencia
es la falta de informacién que, junto con las restricciones presupuestarias y de tiempo,
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dan como resultado, en algunos casos, unos estudios parciales, subjetivos y con gran
incertidumbre, en cuanto a la validez de lo obtenido (Corretger Rauet, 1996).

Otro asunto importante es el relacionado con la evaluacion de las areas y funciones
definidas a auditar, SIGFA (2000) recomienda la comparacién del rendimiento actual o
real de la actividad u operacién con los objetivos y metas propuestos. Corretger Rauet
(1996) y Fabrés Diaz (1991) sugieren ponderar las areas y funciones a auditar por
consenso con respecto a la importancia que se le debe conceder a los aspectos objeto
de la auditoria y determinar el diagndstico global del servicio. En el Anexo # 2 se
muestra una serie de areas y funciones a auditar segun estos autores.

En la ISO 19011:2004 se establecen las directrices para la auditoria de los sistemas de
gestion de calidad y/o ambiental, la cual constituye una guia a la hora de realizar una
auditoria de mantenimiento. La auditoria de mantenimiento debe constituir un paso
previo a cualquier proceso de reorganizacion que se pretenda enfrentar en una entidad.
Las posibles areas y funciones a auditar deben ser definidas y analizadas por un equipo
de trabajo conformado por el cliente de la auditoria, el auditado y el equipo auditor
(Borroto Pentén, De la Paz Martinez & Marrero Delgado, 2003a, 2004).

¢Como se realiza la Auditoria de Mantenimiento?

Existen varios procedimientos para la realizacion de una auditoria de mantenimiento.
Borroto Pentdn (2005) diseiid un procedimiento general para la realizacion de la
auditoria de mantenimiento en hospitales, el cual se muestra de manera resumida en la
Figura 1.2.

En la ISO 19011:2002 se proporciona orientacion sobre la planificacion y forma de
llevar a cabo actividades de auditoria como parte de un programa de auditoria. La
Figura 1.3 proporciona una vision general de las actividades de auditoria tipicas.

Ewam James y Borroto Pentdn (2007) plantean un procedimiento de auditoria que se
basa en los estandares de excelencia definidos por Garcia Garrido (2003) y que sera la

base para la realizacion de la auditoria de mantenimiento que se realiza en esta tesis.
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Seleccion del equipo auditor.
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ETAPA 1

(Inicio de la . .
auditoria) Preparacion del plan de auditoria.

A 4

Asignacion de tareas.

Se realiza la reunion de apertura de la
Auditoria de ETAPA 2 auditoria.

mantenimiento (Realizacion
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\VRVIVIRV
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auditar.
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ETAPA 3
(Analisis de Evaluacion de la gestion de
los mantenimiento.

resultados)

Conclusiones de la auditoria.

e
VAV,

Figura 1.2: Estructura del procedimiento de auditoria. (Fuente: Elaboracién propia)
Segun SGS Tecnos S.A. (2006) para evaluar la auditoria de mantenimiento se utiliza un
sistema de puntuacion en escala de 0 a 10, que permite establecer un rango de
puntuaciones para cada una de las instalaciones revisadas. (Ver Figura 1.4)

El sistema de evaluacion tiene en cuenta el cumplimiento de preceptos legales y

posibles mejoras que el titular puede adoptar sin ser obligatorias que mejoran la nota.
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Inicio de la Auditoria
- designacion del lider del equipo auditor
- definicién de los objetivos, el alcance y los criterios de auditoria
- determinacion de la viabilidad de la auditoria
- seleccion del equipo auditor
- establecimiento del contacto inicial con el auditado

Revision de la documentacién
- revision de los documentos pertinentes del sistema de gestién, incluyendo
los registros y la determinacion de su adecuacién con respecto a los
criterios de auditoria

Preparacion de las actividades de auditoria In situ
- preparacion del plan de auditoria
- asignacién de tareas al equipo auditor
- preparacion de los documentos de trabajo

Realizacién de las actividades de auditoria In situ
- realizacién de la reunion de apertura
- comunicacion durante la auditoria
- papel y responsabilidades de los guias y observadores
- recopilacion y verificacion de la informacion
- generacioén de hallazgos de la auditoria
- preparacion de las conclusiones de la auditoria
- realizacién de la reunion de cierre

l

Preparacion, aprobacion y distribucion del informe de la auditoria
preparacion del informe de auditoria
aprobacion y distribucién del informe de la auditoria

\4

Finalizacion de la auditoria

Figura 1.3 Visidon global sobre las actividades tipicas de auditorias. (Fuente 1SO

19011:2002)
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016?0 A?@_%
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NOTA

S [T
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Figura 1.4 Sistema de puntuacion. (Fuente: SGS Tecnos S.A.)

¢ Como se presenta la informaciéon?

SGS Tecnos S.A (2006), plantea que los resultados de la Auditoria de mantenimiento

se presentan en un informe en el que:

Se describe la instalacidn y equipos indicando los datos utilizados para la
realizacion de la auditoria.

Se informa de la normativa vigente que aplica a cada instalacién/equipo.

Se establecen los requisitos de mantenimiento a partir de los puntos anteriores.
Se aportan conclusiones sobre cumplimientos, incumplimientos y mejoras.

Se establecen recomendaciones (Plan de accién)

Segun la ISO 19011:2002 el informe de la auditoria deberia proporcionar un registro

completo de la auditoria, preciso, conciso y claro, y deberia incluir, o hacer referencia a

lo siguiente:

Los objetivos de la auditoria.

El alcance de la auditoria, particularmente la identificacion de las unidades de la
organizacion y de las unidades funcionales o los procesos auditados y el
intervalo de tiempo cubierto.

La identificacion del cliente de la auditoria.

La identificacion del lider del equipo auditor y de los miembros del equipo auditor.
Las fechas y los lugares donde se realizaron las actividades de auditoria in situ.

Los criterios de auditoria.
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Los hallazgos de la auditoria.

Las conclusiones de la auditoria.

El informe de la auditoria también puede incluir o hacer referencia a lo siguiente, segun

sea apropiado:

a) El plan de auditoria

b) Una lista de representantes del auditado.

c) Un resumen del proceso de auditoria, incluyendo la incertidumbre y/o cualquier

obstaculo encontrado que pudiera disminuir la confianza en las conclusiones de la

auditoria.

d) La confirmaciéon de que se han cumplido los objetivos de la auditoria dentro del

alcance de la auditoria, de acuerdo con el plan de auditoria.

e) Las areas no cubiertas, aunque se encuentren dentro del alcance de la auditoria.

f) Las opiniones divergentes sin resolver entre el equipo auditor y el auditado.

g) Las recomendaciones para la mejora, si se especificO en los objetivos de la

auditoria.

h) Los planes de accién del seguimiento acordados, si los hubiera.

i) Una declaracion sobre la naturaleza confidencial de los contenidos.

j) lalista de distribucion del informe de la auditoria.

1.5 Conclusiones Parciales

1.

La construccion del hilo conductor del marco tedrico-referencial nos permite
analizar aspectos generales del mantenimiento y de su gestién, haciendo énfasis
en las herramientas que permiten su evaluacion.

Existe una gran diversidad de sistemas, tipos de mantenimiento a los cuales se
hace referencia en el desarrollo de este capitulo, no obstante queda claro que en
ultima instancia, cualquier sistema de mantenimiento que se aplique, es
correctivo o preventivo.

El procedimiento de auditoria contenido en la ISO 19011:2002 constituye una
guia para la realizacion de la auditoria de mantenimiento.

La auditoria de mantenimiento como cualquier estrategia a tener en cuenta para
el mejoramiento de la gestion de mantenimiento de los activos fijos en una

organizacion o empresa, tiene un conjunto de elementos que la caracterizan y
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requieren para su implementacion de un procedimiento cientificamente

argumentado.
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CAPIiTULO 1I: PROCEDIMIENTO PARA LA RELIZACION DE LA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA REPARADORA JOSE SMITH
COMAS

2.1 Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento

El procedimiento que se utilizard para la realizacion de la AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO en la Empresa Reparadora José Smith Comas esta basado en el
procedimiento redisefiado por Edwan y Borroto (2007) y el propuesto por Garcia (2003)
en su libro Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento. Este procedimiento se
estructurd en las tres etapas siguientes:

2.1.1 Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento

Esta etapa contempla tres pasos:

1.1 Seleccion del equipo auditor

1.2 Preparacion del plan de auditoria

1.3 Asignacion de tareas

Paso 1.1 Seleccidén del equipo auditor

En este paso hay que tener en cuenta que los auditores deben ser ajenos totalmente a
las responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a auditar. El equipo auditor debe
establecer un estandar de excelencia para realizar la comparacion necesaria que nos
permita lograr los objetivos de la auditoria.

Este equipo seleccionado debe tener conocimientos y habilidades para:

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

> Verificar que la evidencia® de la auditoria sea suficiente.

» Evaluar los haIIazgos2 de la auditoria.

» Preparar el informe de la auditoria.

Paso 1.2 Preparacion del plan de auditoria

Esta preparacion debe ser realizada por el jefe del equipo auditor donde se alcance la
base para el acuerdo entre todos los implicados. Este plan estara dado por: la

! Solo la informacion que es verificable puede constituir evidencia de la auditoria.

2 Resultados de la evaluacion de la evidencia de la auditoria.
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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. Segun Corretger Rauet

(1996) los objetivos a alcanzar con una auditoria de mantenimiento pueden ser los

siguientes:

» 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.

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

El alcance de la auditoria define la extension y los limites de la misma. Para la

definicion del alcance de la auditoria de mantenimiento en esta empresa se conformo

un equipo de trabajo integrado por el jefe de mantenimiento y el equipo auditor, quienes

determinaran las areas a auditar partiendo del resultado de un analisis detallado de la

literatura especializada. Estas areas son: Organizacién del Mantenimiento, Mano de

Obra, Medios Técnicos, Materiales, Tercerizacion, Resultados Obtenidos, Seguridad y

Medio Ambiente.

Este equipo de trabajo, definié también la duracion de la auditoria de mantenimiento, la

cual se estima como maximo en 5 dias. De la misma forma, la informacion necesaria

para la realizacion de la auditoria debe cubrir como minimo un periodo de tiempo de

seis meses.

Los criterios de la auditoria estan basados en los estandares de excelencia para

mantenimiento definidos por Garcia Garrido (2003) y replanteados por Edwan y

Borroto (2007), estos son:

Organizacién del mantenimiento:

» Se ha realizado un analisis de los equipos para determinar su importancia y el
modelo de mantenimiento que mas se adapta a las caracteristicas de cada equipo.
» Existe un Plan de Mantenimiento, que ademas es consecuencia de ese analisis de

equipos.
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El Plan de Mantenimiento resulta adecuado y se lleva a cabo.

El Plan de Mantenimiento cambia a tenor de los resultados de mantenimiento.
La informacion que genera mantenimiento se archiva de forma ordenada, siendo
sencillo encontrar cada cosa que se busca. Existe, pues, un archivo de
mantenimiento, y ese archivo resulta adecuado.

La mayor parte de las averias estan diagnosticadas, e indicadas en un documento
denominado «lista de averias tipicas, diagnostico de averias, o similar». Este
documento esta, ademas, a disposicion de los operarios, que lo conocen y lo
manejan habitualmente.

Las tareas mas habituales, las mas criticas o aquellas que revisten especial
dificultad estan procedimentadas, y los operarios manejan estos procedimientos
habitualmente.
En las Ordenes de Trabajo se recoge la duracién y tipo de intervencion (si es
preventiva o correctiva), fecha de inicio y terminacion del trabajo realizado, equipo y
departamento o taller al que pertenece, materiales, repuestos utilizados, personal
que ejecuta el trabajo, incidencias y observaciones.
Existe un presupuesto para mantenimiento que garantiza la adquisicion de los
recursos necesarios para la organizacion.
El departamento de mantenimiento o la Vicedireccion a la cual se subordina

participa en la prevision del presupuesto para mantenimiento.

Mano de obra:

>

El departamento tiene la mano de obra que se requiere. No hay excesos de
personal, ni carencias.

El personal tiene la formacién adecuada, y hay un Plan de Formacién continuo.

El personal es polivalente: una parte de los operarios pueden actuar en cualquier
intervencion, sea del tipo que sea y que afecte a cualquier equipo, y todos los
operarios tienen una formacion al menos basica en otras especialidades (mecanicos
con formacién basica en electricidad, por ejemplo).

No hay personal imprescindible.

El personal del area de mantenimiento suele realizar propuestas de mejora, y hay

un sistema que permite evaluarlas.
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Los horarios de entrada, salida y descanso se respetan, y no hay tiempo perdido
por estos conceptos.

El nivel de ausentismo es muy bajo.

El personal cumplimenta correctamente las Ordenes de Trabajo o sistemas
similares.

El personal trabaja habitualmente con procedimientos de trabajo, esquemas, y con
todo tipo de documentacion técnica.

Los mandos intermedios de mantenimiento, ademas de su labor indirecta,
intervienen habitualmente en las tareas, y son capaces de actuar y resolver

cualquier problema que tenga la mano de obra directa.

Medios Técnicos:

>
>

>

>

Toda la herramienta esta inventariada, existe una lista de herramienta actualizada.
Los operarios disponen de la herramienta que necesitan. La herramienta de la que
disponen resulta adecuada en relacion a las tareas que realizan.

El sistema de gestion de la informacién que se emplea es el adecuado.

La informacion que suministra el sistema de gestidn es fiable, y es posible basarse

en ella para tomar decisiones.

Materiales:

Existe una lista de repuestos minimos, que ademas es consecuencia directa del
analisis de equipos efectuado, del tiempo de reposicion, del nimero de cambios en
un periodo determinado y de la existencia de equipos en reserva.

El material que hay en el almacén coincide en cantidad y especificaciones con lo
que se detalla en esa lista.

El sistema de compras es rapido. Desde que se necesita un material hasta que el
personal dispone de él, pasa el tiempo estrictamente necesario.

El material siempre tiene la calidad adecuada.

Tercerizacion:

>
>
>

Existe un presupuesto para la tercerizacion de mantenimiento.
Esta definido el documento legal que permite la tercerizacion.
Estan establecido cuales servicios de mantenimiento tercerizar en las politicas de

contratacion.
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>
>
>

Se establece en el contrato los términos de garantia del servicio contratado.
Se establecen metas y objetivos para la tercerizacién del mantenimiento.
Se realiza el control en la recepcion del equipo o equipos intervenidos por el

contratista.

Resultados:

>

Se han definido una serie de indicadores que evaluan los resultados de
mantenimiento.

Estos indicadores resultan adecuados. Es decir, haciendo un seguimiento de esos
indices es posible detectar que estan surgiendo problemas, para poder actuar en
consecuencia.

Esos indicadores, junto con otros datos de interés, se recogen en un informe, que
se emite periddicamente y se distribuye entre las personas o departamentos que
pueden verse afectados por los resultados de mantenimiento.

Los resultados de mantenimiento se analizan, y se toman decisiones a partir del
analisis efectuado.

Al analizar los indicadores del ultimo afo o de un periodo significativo, se observa
que se esta reduciendo el numero de horas que es necesario emplear en
mantenimiento, el consumo de repuesto, el numero y gravedad de las averias, y el
numero de intervenciones urgentes o de prioridad maxima.

Se observa igualmente que la disponibilidad de los equipos va en aumento.

Al visitar la planta, los equipos parecen correctamente atendidos: no existen fugas,

elementos fuera de servicio, equipos funcionando con averias notorias, etc.

Sequridad:

>
>
>

Existe un Plan de Seguridad para los trabajos de mantenimiento.

Existe formacion periddica en seguridad.

Se han evaluado los riesgos laborales derivados de las tareas habituales de
mantenimiento.

En cada trabajo que deben realizar, se informa a los operarios de los riesgos.

Los operarios conocen, disponen y utilizan los equipos de proteccién individual que

se necesitan.
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» Existen indicadores especificos para poder realizar un seguimiento de la seguridad
del departamento de mantenimiento.

» El nivel de accidentalidad de la planta es muy bajo, en numero, en gravedad y en
frecuencia.

» El departamento se marca objetivos de seguridad estrictos, que ademas se
alcanzan habitualmente.

Medio Ambiente:

» Se ha analizado el impacto de la actividad de mantenimiento en el entorno.

» Se han tomado las medidas oportunas para minimizar este impacto.

» Se han fijado una serie de objetivos de mejora para un periodo determinado, y
estos objetivos se estan cumpliendo.

» Todas estas informaciones se recogen en un Plan Medioambiental.

» Existe formacién periddica medioambiental.

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 1.3 Asignacion de tareas.

El jefe del equipo auditor realizara la asignacion de tareas a cada miembro del equipo,

considerando la competencia y la independencia de los auditores y el uso eficaz de los

recursos.

2.1.2 Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria.

2.1 Reunion de apertura de la auditoria

2.2 Diagnostico de mantenimiento

Paso 2.1 Reunion de apertura de la auditoria.

Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2004 en esta reunién 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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Paso 2.2 Diagnéstico de mantenimiento.

En este paso se realiza el diagndstico de mantenimiento y se determinan los problemas
que afectan la gestion del mantenimiento. Se propone realizar el diagnéstico de
mantenimiento a través de la aplicacion del cuestionario que se muestra en el Anexo #
3. El equipo auditor debera elaborar un informe, quedando sefialado las areas con
mayores dificultades. No obstante, a ser el trabajo de campo de los auditores el mas
importante, es muy importante también la documentacién a preparar por ellos la cual
debe ser la siguiente:

Organizacién del mantenimiento:

Lista de equipos que componen la planta o instalacion auditada.
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

Propuestas de mejora realizadas por mantenimiento.

YV V.V V V V V V V

Distribucién presupuestaria.
Mano de Obra:

» Organigrama.

» Categoria, especialidad y funciones del personal.
» Calificaciéon del personal directo.
» Plan de formacién.

Medios Técnicos:

» Inventario de herramientas.

» Calibracion de los equipos.

Materiales:

» Lista de repuesto minimo que se considera necesario tener en stock.
» Inventario de materiales en almacenes.

» Lista de materiales consumidos en un periodo determinado, valorados.
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Tercerizacion:

Servicios de mantenimiento a tercerizar.
Politicas de contratacion.

Seleccion del contratista, ficha de evaluacion.
Especificaciones técnicas.

Control en la recepcion.

YV V. V V V V

Garantia.

Resultados obtenidos:

» Disponibilidad de planta.

» Costo global de mantenimiento.

» Tiempo Medio entre Fallos.

» Tiempo Medio para la Reparacion.

Sequridad y medio ambiente:

» Plan de seguridad.

» Estadistica de accidentabilidad.

2.1.3 Etapa 3: Analisis de los resultados de la auditoria.

3.1 Evaluacion de la gestion de mantenimiento

3.2 Conclusiones de la auditoria

La realizaciéon de la auditoria de mantenimiento nos permite identificar posibilidades de
mejora, oportunidades de optimizacion de la gestién del mantenimiento. Comparan la
situacién del departamento de mantenimiento de la planta o instalacion que se esté
auditando con un estandar de excelencia. El resultado de esa comparacion es el indice
de Conformidad, esto es, el % de acercamiento a ese estandar de excelencia. Por
tanto, si el indice de Conformidad es del 100%, el departamento de mantenimiento
estara haciendo su trabajo exactamente como se indica en ese estandar; por el
contrario, un 0% indicaria todo lo contrario.

Paso 3.1 Evaluacién de la gestion de mantenimiento.

Para la realizacion del célculo del indice de Conformidad se establece un sistema de
puntuacion para evaluar las areas a auditar, el mismo aparece descrito en la siguiente
tabla:
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0 | Si el aspecto considerado en la pregunta esta ausente o se alcanza
muy deficiente.

1 Si el aspecto considerado se alcanza deficientemente

2 | Si se alcanza, aunque aun puede mejorar

3 | Sise alcanza de forma éptima
(Fuente: Edwan y Borroto, 2005)

Para todos los aspectos se han indicado posibles valoraciones de referencia.

Algunas de las cuestiones planteadas posiblemente no sean de aplicacion a una
instalacion en concreto. Por ejemplo, si se evalua el estado del taller y no existe taller
porque no se requiere, la contestacion a la pregunta sera N/A (no aplica).

Una vez evaluados cada uno de los aspectos propuestos, se calcula el indice de
Conformidad, que es un indicador de la excelencia del sistema de mantenimiento. Para
ello, se suman los puntos obtenidos, y el resultado se divide entre la maxima
puntuacion alcanzable. Asi, por ejemplo, si todas las preguntas son de aplicacion, el
maximo posible es 276, si fueran 92 preguntas (3puntos/pregunta* cantidad de

preguntas).

8
> 14,

ICTotal==——x100
Tpmdx

Una vez obtenido el indice de Conformidad, se evalta la gestién de mantenimiento

teniendo en cuenta los siguientes valores de referencia:

- < 40% de indice de Conformidad Gestion de mantenimiento muy deficiente.
- 40%-60% de indice de Conformidad Aceptable pero mejorable

- 60%-75% de indice de Conformidad Buena

- 75%-85% de indice de Conformidad Muy buena

- 85%-100% de indice de Conformidad Excelente.

Paso 3.2 Conclusiones de la auditoria.
Una vez obtenida la evaluacion de la gestiéon 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 reunion de cierre de la auditoria.
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Las conclusiones de la auditoria pueden indicar la necesidad de acciones correctivas,
preventivas y/o de mejora, segun sea aplicable. Para verificar la implementacion de
dichas acciones y su eficacia se recomienda realizar una auditoria de mantenimiento a
los 6 meses de implementadas las mismas.

Los aspectos que puede tener el informe final podrian ser los siguientes:

1. Objeto.

2. Alcance de la auditoria.

3. Documentacién de referencia.

4. Datos generales de la planta o instalacién.

4.1. Caracteristicas generales (productos, capacidad de produccion).

4.2. Grado de automatizacion.

4.3. Antigledad de las instalaciones.

4.4. Ubicacidn geografica. Problemas derivados de esa ubicacion.

4.5. Jornada de trabajo.

5. Diagnéstico de mantenimiento.

5.1. Organizacion del mantenimiento.

5.1.1. Analisis de equipos.

5.1.2. Plan de mantenimiento.
5.1.3. Procedimientos.

5.1.4. Distribucion presupuestaria.
5.2. Mano de obra.

5.2.1. Cantidad.

5.2.2. Calificacion.

5.2.3. Organizacién.

5.2.4. Plan de formacién
5.2.4. Rendimiento.
5.3. Medios técnicos.

5.3.1. Talleres de mantenimiento.
5.3.2. Herramientas.

5.3.3. Plan de calibracion.

5.3.4. Sistema informatico.
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5.4. Materiales

5.4.1. Repuesto minimo.
5.4.2. Sistema de compra.

5.5 Tercerizacion

5.5.1. Servicio de mantenimiento por terceros.
5.5.2. Presupuesto para la tercerizacion.
5.5.3. Garantia.

5.6. Resultados obtenidos en mantenimiento.

5.6.1. Analisis de indicadores.

5.6.2. Disponibilidad de equipos.

5.6.3. Costo de mantenimiento.

5.6.4. Tiempo Medio entre Fallos.

5.6.5. Tiempo Medio para la Reparacion.
5.7. Sequridad.

5.7.1. Plan de seguridad.

5.7.2. Impresiones sobre la seguridad de la planta.

5.7.3. Nivel de accidentabilidad.
5.8. Tratamiento del impacto medioambiental.

5.8.1. Plan medioambiental.

5.8.2. Mentalizacién del personal sobre el impacto medioambiental.

5.8.3. Tratamiento de residuos.
5.9. Indice de conformidad obtenido.

6. Resumen de los problemas detectados de la auditoria.

El informe debe identificar como problemas detectados todos aquellos aspectos cuya

valoracion sea «0» 0 «1».

2.2 Conclusiones Parciales

1. La auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora José Smith Comas debe

ejecutarse segun el procedimiento descrito en este capitulo el cual es aplicable a

este objeto de estudio practico.
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2. En esta tesis se propone los criterios de la auditoria que estan basados en los
estandares de excelencia para mantenimiento definidos por Garcia Garrido (2003),
para evaluar la gestion de mantenimiento.

3. La evaluacion de la gestion de mantenimiento se realizara mediante el calculo del
indice de Conformidad el cual constituye un indicador de excelencia del sistema de

mantenimiento.
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CAPITULO lII: REALIZACION DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO
En este capitulo se realizara la auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora

José Smith Comas perteneciente a la provincia de Camaguey, pero antes sera
necesario realizar una breve caracterizacion de la empresa que nos permita conocer
algunos datos generales de la empresa objeto de estudio.

3.1. Caracterizacidon general de la Empresa reparadora José Smith Comas

La Empresa Reparadora “José Smith Comas” perteneciente al Grupo UNECAMOTO,
subordinada al Ministerio Sidero — Mecanico con residencia en Avenida Saratoga #97
entre Avenida Finlay y Luis Casas Romero en Camaguey, dedicada a la reparacion de
motores (rama automotriz), hoy dia con mas demanda productiva la Remotorizacion de
camiones Gaz y Zill con motores Yunchai, la venta de accesorios en ambas monedas y
un plan de produccion, cuenta con las siguientes unidades basicas:

<> USTA Camaguey

<> Producciones Mecanicas

X4 Reparaciones Automotriz

X USTA Ambulancia

o USTA Ciego de Avila

<> Grupos Electrégenos Camaguey

X Grupos Electrégenos Ciego de Avila

Cuenta con una plantilla aprobada (P1 y P2) de 325 trabajadores, de ellos:

Categoria Plantilla cubierta y
aprobada

Operarios 154

Servicios 50

Administrativos 4

Técnicos 89
Dirigentes 28
Total 325

La organizacion empresarial fue creada mediante la Resolucion 326/76 de fecha 25 de
diciembre de 1976.
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Mediante la realizacion de una matriz DAFO en la empresa Reparadora José Smith

Comas se determinaron las principales amenazas, oportunidades, fortalezas vy

debilidades que brinda el entorno (Documentos de la empresa).

Fortalezas:

¢ Alta profesionalidad y experiencia productiva del colectivo obrero.

e Se dan pasos firmes en el Perfeccionamiento Empresarial dirigido a aumentar la
eficacia y la eficiencia.

¢ Diversificacion de las producciones.

e Personal de direccion con juventud y preparacion.

Oportunidades:

¢ Fortalecimiento de las relaciones con China.

e Recuperacién econdmica del pais.

e Posibilidad de entrar en perfeccionamiento empresarial.

e El reconocimiento por parte de los clientes de la calidad de los servicios.

e La decision estatal de remotorizar el parque automotor del pais.

o El mal estado de los viales en el territorio.

Amenazas:

e Bloqueo econdmico comercial.

e Existencia de competidores en el entorno.

e Cadena de impagos.

e Centralizacion del uso de la divisa.

¢ Ineficiencia en el trabajo de los importadores.

Debilidades:

Los trabajadores expresan inconformidad con relacién a los sistemas de pago y el

salario que devengan.
e En ocasiones existen desabastecimientos de recursos.
e Alta frecuencia del ciclo de terminacidn y entrega de los carros remotorizados.
¢ Falta de una auténtica vision de futuro a todos los niveles de la organizacién.
Objeto Empresarial:
Existe el objeto empresarial amparado en la resoluciéon emitida por el Ministerio de
Economia y Planificacion mediante Resolucion 816 del 2004 en protocolo de la
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Asesoria Juridica.

La empresa desarrolla las operaciones mercantiles que son aprobadas para cumplir

con el objeto social. (Servicios que presta).

>

Producir y Comercializar de forma mayorista piezas fundidas y de repuestos en
moneda nacional y divisas, segun nomenclatura aprobada por el Ministerio del
Comercio Interior.

Prestar servicios de reparacion, construccion, reciclaje y efectuar comercializacion
mayorista de motores de combustién interna de cualquier nomenclatura, agregados
y sus piezas, de equipos electrogenos y de equipos automotores incluyendo estos
en su remotorizacion, en moneda nacional y divisas segun nomenclatura aprobada
por el Ministerio del Comercio del Interior.

Brindar servicio de reparacion, construccion, reconstruccién y remotorizacion a
equipos automotores pesados de diversos usos, de motores y agregados, en
moneda nacional y divisas.

Brindar servicios de asistencia técnica, garantia y posventa del transporte pesado,
en moneda nacional.

Producir, recuperar y comercializar de forma mayorista partes, piezas,
componentes y accesorios de repuesto de equipos automotores pesados, en
moneda nacional y divisas segun nomenclatura aprobada por el Comercio del
Interior.

Prestar servicios de reacondicionamiento, ensamblaje y efectuar la comercializacion
mayorista de equipos y componentes automotores pesados y equipos tecnoldgicos
industriales, en moneda nacional y divisas, segun nomenclatura aprobada por el
Ministerio del Interior.

Prestar servicios de reparacion y calibracion de instrumentos de medicion, previa

autorizacion de la Oficina Nacional de Normalizacion en moneda nacional.

La empresa tiene definida la mision y vision la cual se conoce por los trabajadores,

aunque con el traspaso de las Agencias de Grupos Electrégenos se hace necesario

incrementar la actividad de las mismas siendo este un parametro incongruente en las

caracteristicas de la organizacion lo que conlleva a realizar un redisefio de mision y la

vision.
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Mision hasta el 2009:

Prestar servicios técnicos integrales y de reconstruccion a equipos automotores,

avalados por la profesionalidad de nuestro personal, para satisfacer las demandas

del mercado territorial.

Vision hasta el 2009:

Lideramos los servicios técnicos automotores del mercado territorial, con una elevada

calidad que nos distingue de la competencia.

Definiciéon de objetivos hasta el 2009:

1. Mantener la certificacion de las ISO 9001/2000.

2. Elevar anualmente los ingresos por comercializacion en un 10 porciento en relacion
con el afo anterior.

3. Elevar los ingresos por servicios técnicos en 10% anualmente, en relacién con el
periodo anterior.

4. Implementar el sistema de gestion de los recursos humanos.

5. Certificar el sistema de seguridad y salud del trabajo por las ISO 18000 (norma
cubana).

6. Elevar el nivel de eficiencia en la empresa en un 5 porciento anualmente en
comparaciéon con el afio anterior.

7. Alcanzar un 95 % de satisfaccién de los trabajadores con los mecanismos de
atencion al hombre.

8. Informatizar los sistemas de gestion y control. Criterios de medida: Implementacion
de lared y acceso a Internet.

Valores compartidos:

Sentido de pertenencia.

Tradicion familiar.

Laboriosidad.

Emprendedores para las tareas.

Companerismo.

V V.V V V VY

Comunicacién abierta.
Valores a trabajar:
> Profesionalidad.
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>
>

Calidad.

Cultura técnica.

Identidad:

>

Servicio rapido, con soluciones profesionales y participacion activa del cliente.

Area de resultados claves:

YV V V V V V

Reconstruccion general.
Remotorizacion.
Comercializacion.

Calidad.

Servicios de mantenimiento.

Servicios ligeros de mecanica y postventa.

Estrategia General de desarrollo:

>

Ofensiva.

Estrategia Competitiva:

>

Diferenciacion por calidad y amplitud en los servicios.

Estrategias Funcionales:

YV V. V V V V

Ampliacién del mercado.

La implementacion del sistema de gestion de los recursos humanos.

La potenciacion del endeudamiento como fuente de financiamiento.
Perfeccionamiento de los mecanismos de contratacion y prestacion de servicio.
Maximizacion del empleo de las capacidades instaladas.

Implementar un programa de ahorro energético.

Programas:

YV V V VYV V

Modernizacién y ampliacion del uso de las tecnologias y las capacidades.
Preparacion del personal.

Calidad integral del servicio.

Programa de estudio de mercado.

Programa de I+D (Investigacién + Desarrollo).

La informacion fluye segun la estructura organizativa. A continuacién se muestra como

transita esta informacién entre los distintos niveles establecidos en la empresa objeto

de estudio:
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Especialistas

DE A No Nivel
Director General Directores de Areas [
Directores de Areas Jefes de taller 1

Especialistas

Jefes de taller vy | Trabajadores

(Fuente:

documentacion de la empresa)

Las ventajas que representa trabajar con la estructura real estan dadas por un mayor y

mejor control sobre:

» Fuerza de trabajo.

» Bienes de produccién y consumo.

» Control contable y financiero.

La empresa cuenta con los siguientes procesos que la caracterizan los cuales en la

actualidad se corresponden con la actividad de la misma:

No | Procesos
1 Producciones de bienes y servicios.
2 Gestion de Calidad.
3 Comercial
4 Regulacion y control de contabilidad y finanzas
5 Fuerza de trabajo, capital humano o personal.
6 Mantenimiento y la logistica.
(Fuente: documentacion de la empresa)

Las unidades empresariales de base existente (UEB) se subordinan directamente al

Director General de la empresa, (Ver Anexo # 4). Las independencias son relativas

pues las decisiones a tomar son consultadas con el Director de la Empresa y de existir

incongruencias son valoradas en el consejo de direccion reducido.

Cada unidad empresarial de base (UEB) garantiza la ejecucion de todos los procesos

de produccién o de prestacion de servicios,

respondiendo a la Direccion de

Operaciones que es la encargada de establecer los planes de produccién para cada

unidad., ya que ninguna UEB debe tomar decisiones por si sola sin antes llegar a un

consenso con el consejo de direccion.
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Las UEB tienen definidas sus misiones y tributan hacia la mision de la empresa, con
objetivos de trabajo y procesos de produccidon claramente definidos en la cartera de
productos:

1. Remotoriazacion de vehiculos.

Reconstruccion de vehiculos.

Chapisteria y pintura.

Montaje y Mantenimiento de Grupos Electrégenos.

o &~ 0D

Asistencia técnica post venta y garantia.

Las funciones a desarrollar en cada unidad empresarial de base se muestran a

continuacion:

» USTA Camagley es la unidad que presta servicios técnicos automotrices y la
Remotorizaciéon de camiones Zil y Gaz.

» Unidad de Reparaciones Automotriz es la que presta servicios de reparacion
automotriz, realiza también la Remotorizacién de camiones Zil y Gaz.

» Producciones Mecanicas realiza la fabricacion de las piezas que son necesarias
para el trabajo de las demas unidades.

> USTA Ciego de Avila presta servicios técnicos automotrices en la provincia de
Ciego de Avila.

» USTA Ambulancia presta servicios técnicos a las ambulancias.

» Grupos Electrogenos Camaguey presta los servicios de montaje, servicios y
reparacion a los Grupos Electrégenos en Camaguey.

> Grupos Electrégenos Ciego de Avila presta los servicios de montaje, servicios y
reparacion a los Grupos Electrogenos en Ciego de Avila.

» Direccion General es la encargada de todo el control, direccion y ejecucién de todas
las disposiciones establecidas para cada uno de las direcciones.

» Cada Jefe de Unidad Empresarial de Base, tiene definida las facultades delegadas
para la direccion de la unidad siendo:

Misién:

Garantizar con eficiencia y calidad el cumplimiento del plan general de su unidad

basica.
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Funciones:

Coordina y controla el proceso de elaboracion y cumplimiento del plan.
Cumple y hace cumplir la legislacion vigente.

Dirige las actividades de economia, recursos humanos y venta de la UEB.
Implanta el sistema de calidad en su area.

Sanciona y estimula segun corresponde al personal que labora en la UEB.

YV V. V V V V

Propone y controla la politica para garantizar la seguridad industrial y la proteccion y

seguridad del trabajo en su area.

» Dirige y controla la organizacion de direccidn cientifico técnico, productivo vy
economico.

» Promueve la participacion activa de los trabajadores en la direccion de la UEB.

» Cumplir con otras tareas que le sean asignadas.

Responsabilidad:

» Con el cumplimiento del plan de produccion y la calidad de la seguridad y
condiciones de trabajo de su area.

» Confeccionar los planes de necesidades materiales y equipos para garantizar la
actividad del area.

» Evaluar los trabajadores y técnicos de su area.

» Responder por la implantaciéon del Sistema Gestion de la Calidad.

En el Anexo # 5 se refleja el organigrama de cada una de las Unidades Empresariales

de Base hasta el nivel de brigadas. Para mayor informacion acerca de la plantilla

cubierta por el personal de mantenimiento de la empresa en el Anexo # 6 se pueden

observar los cargos ocupados, categoria ocupacional y grupo escala a los cuales

pertenecen los trabajadores de este departamento.

Caracterizacion del area de mantenimiento:

La empresa consta de un area de mantenimiento dedicada completamente al apoyo
eficiente del proceso productivo en caso de presentarse deficiencias en el
equipamiento instalado. De la labor desempefada por los encargados del
mantenimiento en el taller de Producciones Mecanicas dependen las prestaciones de

servicios de las unidades empresariales de base de la empresa. El equipamiento
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instalado esta en buen estado y gran parte de estos permanecen en conservacion
debido a la poca carga de trabajo que existe en el taller.

Objetivos del mantenimiento:

Conservar todo el equipamiento, edificios y servicios, minimizando las fallas imprevistas
de manera que aumente la productividad, disminuyendo los costos y garantizando la
seguridad, o sea, contribuir a la eficiencia de la organizacion.

Mision del area mantenimiento:

Garantizar, con eficiencia y calidad, el estado técnico del equipamiento tecnoldgico y de
la instalacién, a través de una adecuada planificacién, asi como el aseguramiento y
ejecucion de la actividad de mantenimiento, con el debido control de los recursos
energéticos, respaldado por un equipo de técnicos con experiencia.

3.2 Realizacion de la auditoria de mantenimiento en la Empresa Reparadora José
Smith Comas

A continuacion se realizara la auditoria de mantenimiento siguiendo el procedimiento
descrito en el capitulo 2.

Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento

Paso 1.1 Seleccién del equipo auditor

El equipo auditor esta integrado por un especialista de la Universidad Central Marta
Abreu de Las Villas y un estudiante de Ingenieria Industrial de 5to ano.

Paso 1.2 Preparacion del Plan de auditoria

Ya en el Capitulo 2 se habia descrito como seria el procedimiento para la preparacién
del Plan de auditoria, el cual esta dado por la definicién de los objetivos, el alcance, los
criterios y la elaboracién del cronograma de realizacion.

El objetivo de la presente auditoria es realizar una evaluacién de la gestién de
mantenimiento y detectar problemas que puedan afectar dicha gestion en caso de ser
deficiente.

Para la definicién del alcance de esta auditoria de mantenimiento fue necesario reunir
el equipo auditor y realizar un estudio sobre las areas propuestas, las cuales quedaron
sefaladas en el capitulo anterior. Una vez hecho el analisis las mismas fueron:
organizacion del mantenimiento, mano de obra, medios técnicos, materiales,

tercerizacion, resultados obtenidos, seguridad y medio ambiente.
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Esta auditoria fue desarrollada en los meses de enero-febrero-marzo de 2009, periodo
en el que se desarrolla este Trabajo de Diploma.

Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria in situ

Paso 2.1 Reunion de apertura de la auditoria

Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2004, esta reunion fue realizada por el
Jefe del equipo auditor el cual present6 el plan de auditoria y el equipo auditor, donde
participo la direccidn de los auditados, quedando claro las area a auditar y los objetivos
de la auditoria.

Paso 2.2 Diagnéstico de mantenimiento

Organizacién del mantenimiento

En esta empresa el sistema de mantenimiento implantado es el Mantenimiento
Preventivo Planificado (MPP) y el Mantenimiento Correctivo 6 contra averia. Este
mantenimiento consiste en la realizacién de revisiones peridédicas que se les hacen a
los equipos segun el ciclo que se establece para cada equipo o familia de equipos (Ver
Anexo # 7). En estas revisiones se efectua un Diagnéstico Subjetivo al equipo que
depende de los resultados obtenidos a partir de la inspeccién que realiza el hombre,
valiéndose para ello de algunas herramientas o dispositivos que le permiten mejorar las
condiciones para utilizar sus sentidos y sin utilizar ningun medio de medicion de
precision, o sea, mediante la utilizacidon de sus sentidos, visién, oido, tacto y olfato. En
la medida que el personal que realiza este trabajo esté mas capacitado y tenga mayor
experiencia, las posibilidades de determinar posibles fallos seran mayores y con mas
precision (Direccion de mantenimiento, 1992). Este diagnostico subjetivo permite elevar
la confiabilidad y seguridad del trabajo de los equipos industriales, disminuye el
consumo de piezas de repuesto y evita el desmontaje innecesario de agregados o
partes del equipo; ya que solamente se aplicaria el mantenimiento sobre los
componentes dafiados que reporte esta revision, siendo este diagnostico mucho mas
economico que intervenciones de mantenimiento planificadas cada cierta cantidad de
horas de trabajo, que implican sustituir, por ejemplo, el sistema de rodamientos de un
torno, cuando no todos sus rodamientos estan en mal estado.

El Mantenimiento Correctivo 6 contra averia, es el que se realiza ante la aparicion

de una rotura imprevista que trae consigo afectaciones en el proceso productivo e
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incluso en ocasiones la paralizacién del mismo. De aqui se deriva que, si la averia
producida tiene solucion a corto plazo el Técnico de Mantenimiento emite una Orden de
Trabajo (OT). De no tener solucién a corto plazo porque no hay piezas o materiales
suficientes en el almacén, entonces el Jefe de Mantenimiento se encarga de informar el
por qué de la paralizacidn del equipo y comienza la gestion de compra de ese recurso.
Existen procedimientos para las intervenciones de los equipos los cuales son usados
por los operarios de mantenimiento. Estos procedimientos estan dados por los
diagndsticos mecanicos (Ver Anexo # 8) vy eléctricos (Ver Anexo # 9), donde se
analizan las partes del equipo a revisar en dependencia de la familia de equipo a la que
se le aplique.

En el periodo analizado el cumplimiento del plan de MPP fue del 100%, ya que se
realizaron las respectivas reparaciones planificadas en el intervalo de tiempo
establecido. El modelo del plan de MPP para los tres meses analizados se puede
observar en el Anexo # 10, donde se reflejan los equipos que se le planificd el
mantenimiento para los meses de enero-febrero-marzo.

Como bien se habia mencionado antes, en esta empresa se trabaja con érdenes de
trabajo las cuales son registradas mediante un modelo para un control interno de la
empresa (Ver Anexo # 11), dicho registro es archivado en la empresa por un periodo
de tres afos. Estas o6rdenes de trabajo son generadas a partir del plan de
mantenimiento preventivo anual o luego de producida una averia. Estas ultimas se
ejecutan teniendo en cuenta el analisis de criticidad del equipamiento con que cuenta la
empresa, proceso este, que consiste en garantizar el funcionamiento de los equipos
fundamentales que son los mas importantes, luego los equipos convencionales y por
ultimo los equipos auxiliares. Estas 6rdenes de trabajo brindan informaciones valiosas
a la hora de realizar analisis sobre lo gastado tanto en materiales como en
horas/hombre ya que estas son recepcionadas y archivadas para analisis posteriores.
Existen planos y catalogos donde se reflejan la documentacion técnica de todos los
equipos. Los equipos permanecen limpios y en buen estado técnico puesto que al final
de cada proceso productivo a los operarios se les exige la organizacion y limpieza de

su area de trabajo y estos informan a la vez el estado técnico del equipo.
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Todos los equipos poseen su historial los cuales se actualizan mensualmente. El
mismo recoge el tiempo de operacidn del equipo, duracion y causas de las averias, las
intervenciones de mantenimiento y su duracién y los recursos materiales y humanos
empleados en cada intervencion.

La empresa tiene un presupuesto destinado al mantenimiento, dicho presupuesto no
siempre garantiza la adquisicion de los recursos necesarios para la organizacion,
planificacién, ejecucion y control de mantenimiento.

Los equipos estan inventariados de dos formas. Una que es controlada por la empresa
en general y otra que lo lleva el area de mantenimiento. Finalmente en las reuniones
convocadas por el area de mantenimiento donde participan todos los trabajadores de
esta rama, se realiza un debate donde se recogen las opiniones de los trabajadores y
se aceptan las mejoras propuestas por ellos.

Mano de Obra:

El mantenimiento en esta empresa se lleva a cabo a través de dos brigadas: una de

mantenimiento a las instalaciones y la otra destinada al mantenimiento industrial, la
cual sera el objeto de estudio de esta investigacion y esta subordinada a la UEB de
Producciones Mecanicas.

La estructura organizativa del area de mantenimiento se muestra en el Anexo # 12 y
estd compuesta por una Brigadas de Eléctricos, una de Mecanicos y un Técnico de
MPP.

La Brigada de Eléctricos debe estar compuesta por plantilla por tres electricistas, pero
solamente hay uno. La Brigada de Mecanicos esta compuesta por un Ajustador de
Reparaciones “A”, un Mecanico de Taller “A”, un Soldador “A”, un lubricador y un
Operador de Maquinas de Herramientas “A” en plantilla. EI Técnico de MPP esta
calificado y tiene buena preparacion y conocimiento para el desempefio de su labor.

La plantilla es incompleta, quedando cubierta por un 80%. De los trabajadores que hay
actualmente todos son polivalentes debido a los afios que tienen de experiencia en la
empresa y por tanto no hay personal imprescindible ya que todos dominan bien el
estado de los equipos. No obstante es valido aclarar que a pesar de no estar cubierta
totalmente esta plantilla, con los trabajadores que hay actualmente se puede enfrentar
el plan de mantenimiento debido a que existe muy poca carga de trabajo.
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Existe un plan de formacién del personal el cual resulta adecuado y se lleva a cabo.
Debido a la implantacién de este plan el personal posee buena formacion laboral. Se
respeta bien el horario de entrada y salida por parte de los trabajadores ya que se le
puede ver afectado el sistema de estimulacion en divisas y en moneda nacional. El
nivel de ausentismo es bajo. El personal cumple correctamente lo establecido en las
Ordenes de Trabajo y registra la informacion precisa en ellas. Los mandos intermedios
intervienen en la resolucion de las Ordenes de Trabajo. Los operarios estan dispuestos
a prolongar su jornada laboral para cumplir el plan de mantenimiento pues esto forma
parte de su sistema de estimulacién.

Medios Técnicos:

Las herramientas para el mantenimiento se corresponden con lo que se necesita, las
cuales no estan inventariadas. Los equipos de medidas estan bien calibrados. El taller
de mantenimiento tiene bien sefalizado e identificado su interior aunque es mejorable
este aspecto y el mismo permanece limpio y ordenado. Ademas cuenta con los medios
adecuados al tipo de trabajo que se realiza. La oficina permanece limpia y ordenada y
esta falta de medios de trabajo que satisfagan las necesidades de los que alli laboran,
a pesar de todo esto en ellas se puede encontrar valiosa informaciéon sobre el
mantenimiento de la empresa y del tema en general. No existe un sistema de
automatizado para la gestion de mantenimiento.

Materiales:

Existe una lista de repuesto minima en el almacén pero es incompleta. Esta se
actualiza mensualmente y se trata de mejorar pero en ocasiones esto se hace dificil ya
que escasean mucho los recursos y a veces no aparecen facilmente. Se realizan
controles donde se comprueba que los repuestos contenidos en la lista estén realmente
en la planta. Se registran las entradas y salidas del almacén que permiten conocer los
movimientos dentro del mismo. El sistema de compra de los materiales se considera
lento debido a que el departamento de mantenimiento como tal no tiene asignado un
presupuesto del cual se disponga para estos casos. Esta gestion de compra comienza
cuando el técnico de mantenimiento reporta la pieza o el material que se necesita al
departamento de economia y este aprueba el presupuesto para la compra, la cual es
realizada por el comprador de la empresa. Debido al gran déficit de recursos que

54



Capitulo 111

existe, los materiales no siempre alcanzan la calidad que se necesita, un ejemplo de
esto que abunda mucho es con el tipo de lubricante, pues muchas veces no aparece el
que realmente lleva el equipo y es necesario entonces utilizar otro tipo de lubricante
para no afectar la produccion.

Tercerizacion:

El mantenimiento en esta empresa se realiza por medios propios ya que el personal
encargado posee la formacion adecuada para aplicar este servicio a los equipos
instalados, sin necesidad de invertir presupuesto en mano de obra contratada. Ademas
la empresa cuenta con las herramientas suficientes para cumplir el programa de
mantenimiento.

Resultados Obtenidos:

En esta empresa esta definido y se calcula la Disponibilidad de los equipos como
indicador de mantenimiento, no se calcula ni el Tiempo Medio entre fallos, ni el Tiempo
Medio para la Reparacion, ni los costos asociados al mantenimiento. El autor de esta
tesis se dara a la tarea de calcular estos indicadores con el objetivo de observar como
marcha la evolucion de los mismos, ya que son de gran importancia para la toma de
decisiones, sin despreciar otros que pueden ser importantes para otras empresas.

Con la ayuda de la informacién recogida en las 6rdenes de trabajo se podra calcular el
costo de mantenimiento total asociado al costo de la mano de obra y al de materiales.
Para poder realizar el analisis de los resultados obtenidos en el Capitulo 2 de esta
tesis se propone el calculo de una serie de indicadores, los cuales seran calculados y
analizados en este Capitulo 3, con los datos que fueron posibles obtener. Estos
indicadores seran: Tiempo Medio entre Fallos, Tiempo Medio para la Reparacién y
Costo Total de Mantenimiento.

Para realizar un analisis de cada uno de estos indicadores y observar cual es su
comportamiento en los meses de enero - febrero — marzo de 2009 es preciso tomar un
equipo del taller de Producciones Mecanicas que presente la mayor cantidad de
averias para su posterior andlisis (Taladro Radial # 1) y graficar sus resultados para ver
como es su evolucion. El resto de los calculos para cada equipo se muestra en el
Anexo # 13.
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Disponibilidad: (expresion 1.1)

Para realizar el calculo de este indicador se tiene en cuenta el régimen de trabajo para
cada mes, siendo este de 192 h/mes para cada mes analizado y la cantidad de horas
invertidas en mantenimiento son de 0.8 h/mes, 0 h/mes y 1 h/mes en los meses de
enero-febrero-marzo respectivamente, obteniéndose una disponibilidad de 99.58%,
100% y 99.47% en los meses analizados respectivamente. En la Figura 3.1 se muestra

el comportamiento de este indicador en el periodo de estudio analizado.
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Figura 3.1 Grafico de Disponibilidad del equipo Taladro Radial # 1. (Fuente
elaboracién propia).

Tiempo Medio entre Fallos: (expresién 1.2)

El tiempo medio entre fallos se obtiene de la division de las horas de trabajo del equipo
entre la cantidad de intervenciones de tipo correctivas realizadas al mismo. Las horas
de trabajo para el Taladro Radial # 1 fueron de 32 h/mes en el mes de enero y 30
h/mes en marzo pues en febrero no hubo intervencion correctiva. En estos meses el
equipo presento 2 intervenciones/mes en enero y 1 intervencion/mes en marzo dando
como resultado 16 h y 30 h en los meses de enero y marzo respectivamente.

En la Figura 3.2 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de
estudio analizado.
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Figura 3.2 Grafico del Tiempo Medio entre Fallos para el equipo Taladro Radial #

1. (Fuente elaboracion propia).

Tiempo Medio para la Reparacion: (expresion 1.3)

La expresion de este indicador esta determinada por la division de las horas invertidas

en mantenimiento correctivo entre la cantidad de fallos producidos. El Taladro Radial #

1 en enero se le aplicd mantenimiento correctivo por 0.8 h/mes, en febrero no presenté

fallo y en marzo estuvo afectado durante 1 h/mes. Las cantidades de intervenciones a

cada uno de estos fallos son de 2 intervenciones/mes y 1 intervencion/mes en marzo,

siendo los resultados de este indicador para enero de 0.4 h y para marzo de 1 h.

En la Figura 3.3 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de

estudio analizado.
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Figura 3.3 Grafico del Tiempo Medio para la Reparacion del equipo Taladro Radial

# 1. (Fuente elaboracién propia).
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Costo Total de mantenimiento: (expresion 1.4)

El costo total de mantenimiento esta determinado por los costos de mano de obra y de
materiales. En este equipo el costo de mano de obra para el mes de enero fue de $
1.432, $ 0 para febrero y $ 1.79 para marzo. El costo de materiales fue de $ 16.72
para enero y $ 46.431 para marzo. Por tanto el Costo Total de Mantenimiento para
enero fue de $ 18.152 y para marzo de $ 48.221.

En la Figura 3.4 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de
estudio analizado.
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Figura 3.4 Grafico del Tiempo Medio para la Reparacién del equipo Taladro

Radial # 1. (Fuente elaboracion propia).

Sequridad:

Existe una buena evaluacion de los riesgos a los que estan sometidos los operarios y
los mismos son conocidos por ellos. Hay un plan de seguridad establecido donde se
reflejan actividades para la prevencion de incendios, asi como saber cuando y que tipo
de extintor utilizar en dependencia de lo que haya provocado el incendio. No obstante
es valido aclarar que los extintores no estan a la capacidad que deben estar. También
se establece en este plan que ante cualquier fallo de los equipos estos deben ser
apagados y desconectados de la corriente, se exige la utilizacion de los medios de
proteccion individual, etc.

La inspeccidn visual de la planta hace pensar que se trata de una instalacién segura.

Los trabajadores reciben formacién de seguridad pero no muy a menudo, pudiéndose
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aumentar la frecuencia de esta. No se cuenta con todos los medios de proteccion
individual y muchos de los que existen estan en mal estado. A pesar de que se les
exige a los operarios la utilizacion de estos medios, los mismos en ocasiones no los
usan debido al deterioro que presentan.

Medio Ambiente:

El taller de Producciones Mecanicas al cual se subordina el departamento de

mantenimiento industrial de esta empresa no desecha productos téxicos, existe un plan
donde se identifican los impactos medioambientales significativos que genera dicho
taller. Este plan contiene la definicidn de los riesgos medioambientales, sus causas y
medidas para la mitigacion de los mismos. Los residuos liquidos son vertidos
directamente al sistema de alcantarillado de la Ciudad de Camaguey, (colector que
descarga al Rio Hatibonico) o reciben tratamiento en determinados 6rganos (fosa
maura). Los residuos solidos (chatarras) son almacenados temporalmente y vendidos a
materia prima para su analisis y reproceso. Al mismo tiempo los otros desperdicios son
transportados a los respectivos vertederos con el fin de mantener un ambiente
adecuado en el taller. El personal estd mentalizado y actua de acuerdo con este plan.
Etapa 3: Analisis de los Resultados
3.1 Evaluacion de la gestion de mantenimiento
Para la obtencién de esta evaluacién fue necesario basarse en un cuestionario
realizado a trabajadores y directivos dentro y fuera del area de mantenimiento en la
empresa objeto de estudio, con el objetivo de evaluar el indice de Conformidad que es
un indicador de excelencia del sistema de mantenimiento.
A continuacién se podran apreciar los problemas detectados que afectan la gestion de
mantenimiento, siendo estos los siguientes:

v' La plantilla es incompleta.
Escasez de piezas de repuesto.
El sistema de compra de materiales es lento.
Los materiales no siempre alcanzan la calidad requerida.
Falta de medios adecuados en las oficinas.

Existencia de equipos con reparacion capital.

NN N N RN

Mal estado de los medios de proteccion individual.
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v Mal control sobre el llenado de los extintores.
v" No se tienen en cuenta otros indicadores como el Tiempo Medio entre Fallos,
Tiempo Medio para la Reparacion y Costo total de Mantenimiento.
v No existe un sistema automatizado para la gestién del mantenimiento de la
empresa.
En el Anexo # 14 aparecen los resultados del cuestionario que posibilitaron el calculo
del indice de Conformidad en el cual se obtuvo una puntuacién de 86.49%. Las
respuestas a cada una de las interrogantes aparecen con letra roja y aquellas que no
aplican estan marcadas con la simbologia (NA) propuesta en el capitulo anterior y
aparecen con letra azul. Este porciento significa que la gestion de mantenimiento de la
Reparadora José Smith Comas se evalua de excelente segun los valores de referencia
propuestos en el Capitulo Il.
En la Figura 3.5 se muestra el Radar de Control donde aparecen los resultados de esta
auditoria en porciento para cada una de las areas auditadas.

A 1 Organizacion del Mantenimiento (89,65%)

A1
100
ﬂ A 2 Mano de Obra (95,83%)
A8 60 A2
o A 3 Medios Técnicos (66,66%)
20 .
A 4 Materiales (77,77%)
A7 A3 A 6 Resultados Obtenidos (79,16)
A7 Seguridad (77,77)
A (¥

A 8 Medio Ambiente (100)

Figura 3.5 Radar de control (Fuente: elaboracion propia).
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3.3 Conclusiones parciales

> A través del célculo del indice de Conformidad se pudo evaluar la gestion de
mantenimiento de la empresa objeto de estudio, la cual fue del 86.49% siendo
evaluada de Excelente.

» La realizacion de la auditoria de mantenimiento en la empresa José Smith Comas
permitid conocer la evaluacion de las areas auditadas, siendo esta de Buena:
Medios Técnicos; Muy Buena: Materiales y Seguridad y de Excelente:
Organizacion del Mantenimiento, Mano de Obra, Resultados Obtenidos y Medio
Ambiente; quedando sin evaluacién el mantenimiento por terceros ya que la
empresa realiza el mantenimiento por medios propios.

» Mediante el calculo de los indicadores analizados se pudo graficar su evolucion en

los meses de enero-febrero y marzo.
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CONCLUSIONES

1.

El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco tedrico-referencial
de la investigacion confirma la existencia de una amplia base conceptual sobre el
mantenimiento y sus aplicaciones en el sector industrial.

El procedimiento propuesto para la realizacidn de la auditoria comprende las areas
siguientes: organizacion del mantenimiento, mano de obra, medios técnicos,
materiales, tercerizacién, seguridad, resultados obtenidos y medio ambiente;
elementos estos definidos para el objeto de estudio practico especifico de esta
investigacion.

La aplicacion del procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento
en la UEB de Producciones Mecanicas permitio la determinacién de los problemas
que afectan la gestién del mantenimiento y su evaluacién a través del célculo del
indice de Conformidad y el anélisis de los indicadores calculados.

Los principales problemas que afectan la gestion del mantenimiento se encuentran

en las areas: Medios Técnicos, Materiales y Seguridad.

62



Recomendaciones




Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda que para la realizacion del informe final de la auditoria se tengan en
cuenta los aspectos propuestos en el procedimiento descrito en esta tesis.

Se recomienda a la direccién de la empresa objeto de estudio la toma de medidas
ante los problemas detectados durante la realizacion de la auditoria, que conduzcan
a la mejora de la gestion del mantenimiento en dicha entidad.

Se recomienda la aplicacién del procedimiento para la realizacién de la auditoria de
mantenimiento descrito, en el resto de las UEB de la Empresa Reparadora José
Smith Comas con vistas a evaluar la gestion de mantenimiento y enfocar planes de

mejora en las areas donde se detecten problemas.
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Anexo # 1.Tecnologias Predictivas para identificar y/o corregir fallos.

Tecnologias

Referencias

Analisis vibracional

[Bolafios, 1992; Aduvire, Lopez
& Aduvire, 1992; Gonzalez
Garcia, 1997; Encinas, 2000;
Estupifian & Saavedra, 2002]

Analisis de aceite

[Payri Gonzalez, Macian
Martinez & Espinosa Bejerano,
1992; Saavedra,2000; Encinas,
2000; Estupifian & Saavedra,
2002]

Analisis Ultrasénico

[Encinas Beltran, 2000]

Analisis espectral de corriente en motores de
induccion

[Encinas Beltran , 2000]

Analisis de cables de acero

[Encinas Beltran, 2000]

Inspecciones electromagnéticas

[Encinas Beltran, 2000]

Control y automatizacion

[Encinas Beltran, 2000]

Alineamiento laser

[Encinas Beltran, 2000]

Balanceo dinamico

[Encinas Beltran, 2000]

Ensayos no destructivos (liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, ultrasonidos, radiografia,
técnicas  microestructuradas, medida de
deformaciones, variaciones de dureza, medidas
de capas internas de 6xido, etcétera)

[Aduvire, Lépez Y Aduvire,
1992; Naval, 1997]

Deteccion
Energy)

de problemas (Espectro Spike

[Rayo, 1992]

Inspecciones visuales (estrosboscopia,
endoscopia, fotografia y video, perfilometria,
sonda de luz, baroscopio, etcétera)

[Aduvire, 1992; Eade,
Ameéndola, 2002]

1997,

Inspecciones acusticas (sonémetros,
vibrometros, Analisis de Impulsos de choque)

[Aduvire,1992; Améndola, 2002]

Ensayos tribdlicos (ferrografia, ferroscopia, | [Aduvire, 1992; Verdini &
analisis de lubricantes) Veratti, 2000]
Medidas de magnitudes fisicas en general .

It , [Aduvire, 1992]
(corrosion, presion)

[Aduvire, 1992; Gonzalez

Inspecciones  térmicas  (termometros  de | Garcia, 1997; Eade, 1997,
expansion de fluidos, andlisis termograficos, | Verdini & Veratti, 2000; Encinas
termoindicadores, etcétera.) Beltran, 2000; Estupinan &

Saavedra, 2002]

(Fuente: Ewan James y Borroto Pentdn, 2007)




Anexo # 2. Recopilacion de areas y funciones a auditar segun diferentes autores.

Autor

Areas a auditar

Funciones a auditar

Fabrés Diaz [1991]

1. Organizacion. Personal. Relaciones.

1.1 Adecuacion y balance del organigrama.
1.2 Directrices de mantenimiento

1.3 Formacion y calificacion del personal
1.4 Planes de formacion

1.5 Motivacion del personal

1.6 Comunicacion

2. Preparacioén y Planificacién del Trabajo.

2.1 Sistematica de ordenes de trabajo (0.T.)
2.2 Coordinacion de especialidades

2.3 Establecimiento de programas

2.4 Definicion de materiales

2.5 Estimacion de tiempos

2.6 Estimacion de fechas de finalizacion

2.7 Recepcidn de trabajos terminados

2.8 Evaluacion de necesidades externas

3. Ingenieria. Inspeccién y Mantenimiento
Preventivo.

3.1 Disefio y montaje instalaciones existentes
3.2 Documentacion técnica disponible

3.3 Historial equipos

3.4 Investigacion sistematica de averias.

3.5 Gamas de mantenimiento preventivo

3.6 Analisis de métodos de trabajo

3.7 Dotacioén de medios de mantenimiento e
inspeccion

4. Compras y Almacenes de Materiales.

4.1 Sistematica de la gestion de compras

4.2 Recepcion de materiales

4.3 Locales. Disposicion fisica de los materiales.
Localizacion

4.4 Codificacion. Estandarizacion de recambios
4.5 Calidad del servicio de los almacenes de
mantenimiento

5. Contratacion.

5.1Politica de Contratacion de trabajos

5.2 Especificacion técnica de los trabajos a
contratar.

5.3 Seleccion de Contratistas

5.4 Supervision de Contratistas




Continuacién Anexo # 2

Fabrés Diaz [1991]

6. Presupuestos de Mantenimiento.
Control de costos.

6.1 Preparacién de presupuesto anual de Mantenimiento
6.2 Definicion de tipos de Mantenimiento.

6.3 Documentos de Gestién Econémica

6.4 Informatizacion del Control de Costes

6.5 Seguimiento y Control de Costes.

6.6 Existencia y evolucion de indices economicos.

7. Contratacion.

7.1 Duracién de los trabajos de Mantenimiento.
Rendimiento de la Mano de Obra

7.2 Cumplimiento de los plazos

7.3 Calidad de los trabajos realizados

7.4 Coste de los trabajos realizados

7.5 Estado de las Instalaciones-Averias

7.6 Calidad de servicio

Corretger Rauet
[1996]

1. Organizacion.

1.1 Organigrama

1.2 Definicion de funciones

1.3 Efectivos y su distribucién

1.4 Sistematicas de mantenimiento aplicadas
1.5 Administracién de los trabajos.

1.6 Planes de formacion

1.7 Medios técnicos

2. Personal.

2.1 Calificacion del personal con mando
2.2 Calificacion del personal operario
2.3Comunicacion

2.4 Motivacion

2.5 Rendimiento

3. Ejecucion, preparacion y planificacion.

3.1 Sistematicas de funciones

3.2 Coordinacion de especialidades
3.3 Proporcién trabajos preparados
3.4 Estimacion de tiempos

3.5 Nivel preventivo

3.6 Planificacion

3.7 Cumplimiento de programas
3.8 Documentacién

3.9 Histdricos de mantenimiento
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Corretger Rauet
[1996]

4. Almacenes y aprovisionamiento.

4.1 Estado fisico de los almacenes
4.2 Respuesta a peticiones urgentes
4.3 Codificacion

4.4 Control de recepcion materiales
4.5 Sistemas aprovisionamiento

4.6 Gestion y control de existencias

5. Presupuesto y su control.

5.1 Presupuesto anual y su preparacion
5.2 Distribucion presupuestaria

5.3 Documentacion de control

5.4 Control analitico de costos

5.5 Informes presupuestarios

5.6 Aplicacioén informatica

6. Contratacion.

6.1 sistematizacion de contratos.

6.2 Seleccion del contratista

6.3 Control de calidad de los trabajos.

6.4 Especificaciones técnicas

6.5 Cumplimiento de los plazos de entrega

7. Control del servicio.

7.1 Indices de control

7.2 Estado de las instalaciones
7.3 Calidad de los trabajos

7.4 Cumplimiento de prioridades
7.5 Satisfaccion de usuarios

7.6 Nivel informatico

(Fuente: elaboracion propia)




Anexo # 3.Cuestionario de auditoria.

Ne | Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
¢, Se ha realizado un Nunca. Si, pero con | Si, pero hay Si, y esta bien
1 analisis de criticidad de criterios que hecho.
los equipos? incorrectos. reestudiarlo.
¢, En ese analisis se Nunca se ha | Si, pero con | Si, pero hay Si, y esta bien
2 determina el modelo de estudiado criterios que hecho.
mantenimiento mas incorrectos. | reestudiarlo.
adecuado para cada
equipo?
¢ Existe una lista de las No. Si.
3 averias mas frecuentes
para los equipos criticos?
¢El personal de No. Si.
4 mantenimiento dispone
de estas listas?
¢ Hay una planificacién No. Si.
5 de mantenimiento
consecuente al analisis
de los equipos?
¢ Este plan resulta <40% 40-69% 70-89% 90-100%
6 adecuado?
¢ Varia a tenor de los No. Si.
7 resultados de
mantenimiento?
¢, Se emite un informe No. Si, pero es Si, pero es Si.
8 periddico que analiza la inadecuado. | mejorable.
evolucion del
Departamento de
Mantenimiento?
¢ El informe aporta No. Muy poca Es mejorable. | Si.
9 informacion atil para la utilidad.
toma de decisiones?
¢ Se trabaja con 6rdenes | Nunca. En raras No siempre. Si.
10 | de trabajo o sistemas ocasiones.
similares?
¢ Las érdenes de trabajo | Nunca. En raras No siempre. Si.
11 | se recopilan? ocasiones.
12 | ¢Se analizan? Nunca. En raras No siempre. Si.
ocasiones.
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Ne

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

13

¢ Existe un sistema
establecido para asignar
prioridades a las O.T.?

No.

Existe, pero
sin criterios.

Si, pero los
criterios no
estan muy
claros.

Si.

14

¢ Existen procedimientos
para las intervenciones
mas habituales?

No.

Muy pocos.

Muchos.

Todos.

15

¢ El tiempo de
mantenimiento para cada
una de las intervenciones
esta acorde con los
tiempos normados?

> del doble
de tiempo del
normal

30-100% de
diferencia.

10-30% de
diferencia.

<10% de
diferencia.

16

¢, Los operarios usan
estos procedimientos?

Nunca.

En raras
ocasiones.

No siempre.

Si.

17

¢ Existe la
documentacion técnica
para todos los equipos
de produccién?

No.

Si, pero no
es
adecuada.

Si, pero es
mejorable.

Siy es correcta.

18

¢ Se reflejaen la
documentacion técnica el
nombre del equipo,
marca, modelo, pais,
ciclos de mantenimiento,
piezas importantes del
quipo y su costo, funcién
que realiza el quipo,
fecha de puesta en
marcha?

No.

En muy
pOCOS.

En mas del
50%

Si.

19

¢ Los ciclos de
mantenimiento son
adecuados?

No.

Si.

20

¢, Con qué frecuencia se
revisan los ciclos de
mantenimiento?

Nunca.

Al menos una
vez al afo.

21

¢ Existe un inventario de
los equipos?

No.

Mucha
diferencia
con lo que
hay.

Si, pero no es
completa

Si.
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
22 | ¢Los equipos estan No. Algunos Mejorables. Si.

limpios y en buen estado

técnico?

¢ Existe el historial de los | No. Si.
23 | equipos?

¢, Se refleja en él el No. Si.

tiempo de operacién del
equipo, la frecuencia,
duracién y causas de las
24 | averias, las
intervenciones de
mantenimiento y su
duracion, los recursos
materiales y humanos
empleados en cada

intervencion?

25 | 4Con qué frecuencia se | Nunca. Una vez al Una vez al Semanalmente.
actualiza? afo. mes.
¢ Existe el plan de No. Si.

26 | lubricaciény
conservacion de los
equipos?

¢ Existe documento para | No. Si.
27 | el control de los costos
de mantenimiento?

28 | ¢ Existe un presupuesto No. Si.
para mantenimiento?

¢, El departamento de No. Casi nunca. | En ocasiones. | Siempre.
mantenimiento o la

29 | Vicedireccion a la cual se
subordina participa en la

prevision del

presupuesto?

¢ Este presupuesto No. En alguna Ensu Si.
garantiza la adquisicion medida. mayoria.

30 | de los recursos
necesarios para la
organizacion?
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
MANO DE OBRA
¢La plantilla tiene el No. >20% en 10-20% de Si.
31 | personal que necesita? €exceso o €exceso o
defecto. defecto.
¢Hay un plan de No. Si, pero Con Si
32 | formacion para el incompleto. | deficiencias
personal? subsanables.
¢El plan de formacion Noalasdos |Noaunade | Seobservan Si alas dos
33 | resulta adecuado y se preguntas. las dos deficiencias preguntas.
lleva a cabo? preguntas. subsanables.
¢El personal tiene la No. Carencias Casi todo. Si.
34 | formacion adecuada? importantes.
35 | ¢Se estimula el
personal?
36 | ¢Hay una parte del No. <10% 10-40% > 40%
personal polivalente? polivalente. polivalente. polivalente.
37 | ¢Hay personal > 25% 25-15% <10% No.
imprescindible?
38 | ¢Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
entrada? pérdida de pérdida pérdida
39 | ¢Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
salida? pérdida de pérdida pérdida
¢ Los operarios estas No. Problematica | Habitualmente | Si.
dispuestos a prolongar
40 | sujornada laboral, acudir
en festivos, noches o en
caso de necesidad?
41 | ¢ El personal cumple No. Siempre Habitualmente | Siempre.
correctamente las O.T.? incompletas. | .
¢ El personal registra la No. Incompletas. | Mejorables. Si
42 | informacion precisa en
las O.T.?
¢, Se proponen mejoras Nunca. En raras No siempre. Si.
43 | desde el area de ocasiones.
mantenimiento?
¢, Se recogen y analizan Nunca. En raras No siempre. Si.
44 | las mejoras que ocasiones.
proponen los operarios?
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
¢ Los mandos Solo Raramente. | Habitualmente | 50% de su
intermedios (encargados | organizan el tiempo.
45 |y jefes de equipos) trabajo.

intervienen en la

resolucién de ordenes de

trabajo?

¢El organigrama resulta | No se ajusta | Deficiente. Falta o sobra | Si.
46 | adecuado? en lo absoluto algun puesto

alas
necesidades.
MEDIOS TECNICOS

47 | ¢Los equipos de medida | Ninguno. Muy pocos. Casi todos. Si.

estan calibrados?

¢Las herramientas para | Enlo Carencias Faltan Si.
48 | el mantenimiento se absoluto. importantes. | algunas.

corresponden con lo que

se necesita?

¢ Existe un inventario de | No. Mucha Si, perono es | Siy es correcto.
49 | las herramientas que se diferencia completo.

usan en el con lo que

departamento? hay.

¢ Existe un sistema No. Si.

50 | automatizado para la
gestion de
mantenimiento?
¢ El software de gestion o | En absoluto. | Carencias Mejorable. Si.

51 | el sistema de informacién importantes.
de mantenimiento es el
adecuado?
¢ El sistema aporta No. Preocupante. | Mejorable. Si.

52 | informacion fiable?
¢, Los operarios consultan | Nunca, no les | Rara vez. A veces. A menudo.

53 | alguna vez los datos es util.
contenidos en el sistema
de informacion?
¢El nimero de horas Muy alto. Alto. Adecuado. Bajo.

54 | invertido en introducir
datos al sistema es bajo?

. El taller de No. Preocupante. | Mejorable. Si.

55 | mantenimiento esta
limpio y ordenado?
¢ Esta bien sefalizado e | No. Preocupante. | Mejorable. Si.

56 | identificado su interior?
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Ne

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

57

¢ El taller cuenta con
medios adecuados al tipo
de trabajo que se
realiza?

No.

Carencias
importantes.

Faltan
algunos.

Si.

58

¢ Las oficinas estan
limpias y ordenadas?

No.

Preocupante.

Mejorable.

Si.

59

¢, Se cuenta con los
medios adecuados en las
oficinas (ordenadores,
impresoras, teléfonos,
etc.)?

No.

Preocupante.

Mejorable.

Si.

MATE

RIALES

60

¢ Existe una lista de
repuesto minimo a
mantener en stock?

No.

Si, pero no
es valida.

Si, pero esta
incompleta.

Si.

61

¢ Esta lista se actualiza y
se mejora
periédicamente?

No.

Si.

62

¢, Se comprueba que los
repuestos contenidos en
la lista estan realmente
en la planta?

Nunca.

Raras
ocasiones.

No siempre.

Si.

63

¢ Existe un sistema de
registro de entradas y
salidas del almacén que
permita conocer los
movimientos del almacén
en un periodo
determinado?

No.

Si, pero es
inadecuado.

Si, pero es
mejorable.

Si.

64

¢ El sistema de compra
es agil?

Demasiado
lento.

Lento.

Si, pero es
mejorable.

Si.

65

¢, Los materiales siempre
alcanzan la calidad que
se necesita?

No.

Son

insuficientes.

Si, pero es
mejorable.

Si.

TERCERIZACION

66

¢ Existe un presupuesto
para la tercerizacion de
mantenimiento en la
empresa?

No.

Si.
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)

¢ Estan establecidos No. Si.
67 | cuales servicios de
mantenimiento
tercerizar?

¢ Esta definido el No. Si.
documento legal que
68 | permite la tercerizacién
de mantenimiento en la
empresa?

¢, Se establece en el No. Si.
69 | contrato los términos de
garantia del servicio

contratado?
¢,Se conoce la No. En algunos Casi siempre. | Si.
calificacion del personal casos.

70 | técnico que presta el
servicio de tercerizacién?

¢, Se verifica el No. Casi nunca. | Habitualmente | Si.
cumplimiento de la

71 | garantia, por parte de la
empresa?

RESULTADOS OBTENIDOS

¢ Estan definidos No. Si.
72 | indicadores de
mantenimiento para la
toma de decisiones?

¢, Se calculan estos No. En alguna Casi todos. Si.
73 | indicadores? medida.

¢ Se calcula la No. Si.
74 | disponibilidad de los

equipos?

¢ La disponibilidad media | No o no se Se aleja del | Pequenas Si.
75 | de los equipos conoce. 6ptimo. desviaciones.

significativos es la

adecuada?

¢ La evolucion de la Esta Tendenciaa | Esta Esta

76 | disponibilidad es buena? | disminuyendo | disminuir. estabilizada. aumentando.
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
¢, Se calcula el tiempo No. Si.
77 | medio entre fallos?
Tiempo medio entre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
78 | fallos.
Evolucién del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
79 | medio entre fallos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
¢, Se calcula el tiempo No. Si.
80 | medio de reparaciéon?
Tiempo medio de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
81 | reparacion.
Evolucién del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
82 | medio de reparacion. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
Ne de horas/hombre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
83 | invertido en
mantenimiento.
Costo del mantenimiento | Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
84 | contratado.
Evolucion del costo de Esta Tendencia a | Estable. Esta
85 | mantenimiento aumentando. | aumentar. disminuyendo.
contratado.
Gasto en repuestos. Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
86
Evolucién del gasto en Esta Tendencia a | Estable. Esta
87 | repuestos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
Costo total de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
88 | mantenimiento.
Evolucién del costo. Esta Tendencia a | Estable. Esta
89 aumentando. | aumentar. disminuyendo.
¢El resto de los No. Grandes Algunos no. Si.
90 | indicadores que se usan dudas.
son adecuados?
¢ La evolucién de todos Todos van Algunos Casi todos Todos van bien.
91 | es positiva? mal. estan van bien.
empeorando.
SEGURIDAD
¢ Se ha efectuado la No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
92 | evaluacion de riesgos? mal hecha. mejorable. realizada.
¢Hay un plan de No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
93 | seguridad? mal hecho. mejorable. realizado.
¢ El plan resulta No. Poco Mejorable. Si.
94 | adecuado? adecuado.




Continuacion Anexo # 3

Ne

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

95

¢ La inspeccion visual de
la planta hace pensar
que se trata de una
instalacion segura?

No.

Ofrece
dudas.

Mejorable.

Si.

96

¢ Los trabajadores
reciben de forma
periodica formacién en
seguridad?

Nunca.

Rara vez.

Se puede
aumentar la
frecuencia

Muy a menudo.

97

¢ Los trabajadores
conocen los riesgos a
los que estan expuestos
durante la jornada
laboral?

No.

Algunos.

Casi todos.

Si.

98

¢ La empresa cuenta con
medios de proteccion
individual?

No.

Algunos.

Varios.

Todos los
necesarios.

99

¢ Los trabajadores usan
los medios de proteccion
individual?

Nunca.

A veces.

No siempre.

Siempre.

100

¢, Cual es el nivel de
accidentalidad?

Muy alto.

Preocupante.

Mejorable.

Bajo.

MEDIO AMBIENTE

101

¢ Existe un plan
medioambiental?

No.

Si, pero esta
mal hecho.

Es mejorable.

Si, esta bien
hecho.

102

¢ En este plan se
analizan adecuadamente
los aspectos
medioambientales y su
significacion?

No.

Mal.

Mejorable.

Si.

103

¢ Este plan se lleva a
cabo correctamente?

Nunca.

A veces.

Casi siempre.

Siempre.

104

¢ El personal esta
mentalizado y actua de
acuerdo con el plan
medioambiental?

No.

Le dan poca
importancia.

A veces.

Siempre.




Continuacion Anexo # 3

Evaluacion.

Ne de casillas marcadas con esa puntuacién.

Puntuacion

0

1

Total por
3 | area (TA)

Organizacion del mantenimiento (A1)

Mano de obra (Az)

Medios técnicos (Asz)

Materiales (A4)

Tercerizacion (As)

Resultados obtenidos (As)

Seguridad (A7)

Medio Ambiente (Ag)

Total
Puntuacion maxima posible (Tpmaxai)
A4 Az Az Ay As As A7 Ag Total (Tpmax)
indice de conformidad

A1 A2 A3 A4 A5 A5 A7 Ag ICTotal

8

D T4,

x100

indice de Conformidad Tota (ICTotal)l= ’;

madx

(Fuente: elaboracion propia)




Anexo # 4. Estructura Organizativa de la Empresa Reparadora José Smith Comas.

DIRECTOR GENERAL ]

G XV $440.00 (3)
_[ DIRECTOR ]

ADMINISTRATIVO

G Xill $400.00 (5)
| |

[DIRECCI()N DE ][ DIRECCION ][ DIRECCION ] [ DIRECCION ][ DIRECCION] [ DIRECCION ]

OPERACTONES DE COMERCIAL. ECONOMIA RRHH SUPERVISION

G XIV $425.00 (2) G XIV$425.00 (4) G XIV $425.00 (4) G XIV $425.00 (3) G XIV $425.00 (4) G XIV $425.00 (6)

PROI];]IEJ]éCIO UEB UEB USTA UEB USTA UEB USTA ] [ UEB GE ] UEB GE
NES REPARACION CAMAGUEY CIEGO DE TAINO CAMAGUEY CIEGO DE
MECANICAS AUTOMOTRIZ AVILA AVILA
G XIll $400.00 (4) G XII1 $400.00 (3) G XIIl $400.00 (5) XIIl $400.00 (9) XIll $400.00 (4) G Xl $400.00 (3) G Xl $400.00 (3)

TALLER
MAO

TALLER DE TALLER TALLER DPTO DE
EQUIP. Y SERV. TEC. SERYV. TEC. OPFRAC.

MOTORES AUTOMOT. AUTOMOT.

G XI $365.00 (2)
TALLER

G XI $365.00 (1) G XI $365.00 (2) G XI $365.00 (1) G XI $365.00 (3)

TALLER TALLER REAC.
REMOT.

DE VEHICTIT.O
G X1 $365.00 (3) G X1 $365.00 (4) G X1 $365.00 (2)




Anexo # 5. Estructura Organizativa de las Unidades Empresariales de Base hasta
nivel de brigadas

+ Unidad Empresarial de Base USTA Camagiiey

Director UEB USTA Camagiey

A 4

v

Jefe de Taller
Servicios Técnicos

Jefe de Taller
Reacondicionamiento
de Vehiculo

Unidad Empresarial de Base Reparaciones Automotor

Director UEB Reparaciones Automotor

A

A\ 4

Jefe de Taller
Remotorizacion

Mecdnico “A”
Automotor
(Jefe de Brigada)

Jefe de Taller
Equipos y Motores

A 4

Mecdnico “A”
Automotor
(Jefe de Brigada)

+ Unidad Empresarial de Base Producciones Mecanicas

Director UEB Producciones Mecdnicas

l

\ 4

Jefe de Taller
Mantenimiento

Jefe de Taller
Maquinado

Operador de
Maquinas
Herramientas “A”
(Jefe de Brigada)

Mecdnico “B”

—> Automotor

(Jefe de Brigada)




Continuacion Anexo # 5

+ Unidad Empresarial de Base USTA Ciego de Avila

Director UEB USTA Ciego de Avila

v

A\ 4

Jefe de Taller

Servicios Técnicos

]

Agente de Seguridad y
Proteccién
(Jefe de Brigada)

Mecdnico “A”
Automotor
(Jefe de Brigada)

+ Unidad Empresarial de Base USTA Ambulancia

Director UEB USTA Ambulancia

Jefe Departamento
de Operaciones

+ Unidad Empresarial de Base Grupos Electrégenos Camagiiey

Director UEB Grupos Electrogenos

+ Unidad Empresarial de Base Grupos Electrégenos Ciego de Avila

Director UEB Grupos Electrogenos

4+ Direccion General

(Fuente: Documentacién de la Empresa)

Director General




Anexo # 6. Cargos ocupados, categoria ocupacional y plantilla del personal de

mantenimiento.

Cargos u ocupaciones Grupo Categoria Aprobada
escala ocupacional
TALLER DE MANTENIMIENTO 10
Jefe del Taller de Mantenimiento Xl D 1
Técnico de MPP Vi T 1
BRIGADA DE MANTENIMIENTO MECANIC 5
CONSTRUCTIVO
Ajustador reparador “A” Vil (0] 1
Mecanico de taller “A” Vil (0] 1
Operador de Maquinas Herramientas “A” Vil (0] 1
Soldador “A” Vil (0] 1
Lubricador ]| (0] 1
BRIGADA DE MANTENIMIENTO ELECTRI( 3
Electricista de Mantenimiento "A" Vil o 3

(Fuente: documentacion de la empresa)



Anexo # 7. Ciclo de revisiones de los equipos del taller de maquinado.

Equipos Cantidad Clasificacion Tiempo de ciclo Tipo de Mantenimiento
(meses)
Torno paralelo (8) 5 Fundamentales 3
3 Convencionales 4066
Torno Revolver (2) 1 Fundamental 3
1 Convencional 4066
Recortador (2) 2 Fundamentales 3
Rectificadoras (10) 6 Fundamentales 3
4 Convencionales 4066
Taladro Radial (2) 2 Fundamentales 3 M PP
Taladro de Mesa (4) 2 Fundamentales 3
2 Convencionales 4066
Taladro de Columna (1) 1 Auxiliar 12
Segueta (1) 1 Fundamental 3
Fresadora (3) 2 Fundamentales 3
1 Convencional 4066
Compresor (3) 2 Fundamentales 3
1 Convencional 4066
Grua Viajera (1) 1 Auxiliar 12
Ventiladores (5) 5 Auxiliares 12

(Fuente: elaboracién propia)




Anexo # 8. Diagnéstico Mecanico

DIAGNOSTICO MECANICO

7

No. DEL EQUIPO: DENOMINACION:
TALLER O DPTO: ANO:
FRECUENCIA
No ESTADO MES DEL DIAGNOSTICO
ASPECTOS A EVALUAR
BIRIM|1 [2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10]11]12

ANCLAJE Y NIVELACION

MECANISMOS MOTORES

1

2

3 | REDUCTORES
4 | CINEMATICA

4A | MECANISMO DE FRENO

4B | MECANISMOS CONVERTIDORES

4C | MECANISMOS INVERSORES

5 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

6 REGULACION MANUAL

7 MECANISMOS DE FIJACION Y GUIA

8 ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

9 PARAMETROS DE LOS INSTRUMENTOS

10 | SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

11 | PROTECCION Y GUARDERAS

12 | LUBRICACION

13 | ASPECTO GENERAL Y LIMPIEZA

Firma:

Fecha:

M No. EJECUTIVO
E | ASPECTO No. O.T.
S

DESCRIPCION DE LOS DEFECTOS

(Fuente: documentacion de la empresa)




Anexo # 9. Diagnéstico Eléctrico

GUIA DE DIAGNOSTICO ELECTRICO.

No. DEL EQUIPO: DENOMINACION: @
TALLER O DPTO: ANO:
FRECUENCIA
No ESTADO MES DEI DIAGNOSTICO

ASPECTOS A EVALUAR TECNICO
B IR [M[1 [2 3 |4 |5 [6 [7 |8 [9 [0 11

1 CONEXIONES A TIERRA
2 PROTECIONES TECNICAS
3 PROTECION DE CORTO CIRCUITO
4 MANGUERAS CONECTORES Y TUBERIAS
5 CABLES BARRAS Y AISLADORES
6 CANALES Y BANDEJAS
7 BLOQUES DE CONEXION
8 APARATOS ELECTRICOS
9 CIRCUITOS IMPRESOS Y SEMICONDUCTORES
10 RESISTENCIAS, CONDENSADORES Y

REACTANCIAS

11 SENALIZACION
12 INSTRUMENTACION
13 LAMPARA DEL EQUIPO
14 CAJAS ELECTRICAS
15 PIZARRAS ELECTRICAS
16 MOTORES ELECTRICOS
17 TRANSFORMADORES
18 DIAGRAMAS ELECTRICOS
19 PINTURA
20 INTALACIONES PROVISIONALES
21 SISTEMAS DE ILUMINACION
22 ASPECTO GENERAL Y LIMPIEZA

Firma:
Fecha:
MES No. EJECUTIVO
ASPECTO No. O.T. DESCRIPCION DE LOS DEFECTOS

(Fuente: documentacion de la empresa)



Anexo # 10. Plan trimestral de MPP (enero-febrero-marzo)

= Aro _2009 Hoja
Taller o Dpto:__Producciones Mecanicas.
Datos del Equipo 1 2 Costo Intervenciones
Nombre Modelo Tiempo Fecha Gdo Diag m T =z
Del Del Entre Ultim De Ejec 3 o © | Personal Mate- Otros Costos Horas
Equipo Equipo Inter. Inter. Com- Plan 5] § S Rial Gastos Total Paro
Plej. Real ©
Torno 1A625 2/2/2009 | Mec Diag 7.60 56.65 64.7965 4.25
Paralelo # 1 Plan X
Real X
Elect Plan. X 2.62 28.47 31.09 2
Real X
Hidr Plan
Real
Torno C12MB 3/3/2009 | Mec Diag 5.728 36.70 42.428 3.2
Paralelo # 2 Plan X
Real X
Elect Plan.
Real
Hidr Plan
Real
Torno A25HC 6/2/2009 | Mec Diag 7.16 8.18 15.34 4
Revolver # 1 Plan X
Real X
Elect Plan.
Real
Hidr Plan
Real
Fresadora X63W 9/1/2009 | Mec Diag 5.549 14.54 20.089 3.1
Universal # Plan X
1 Real X
Elect Plan. X 1.834 6.72 8.55 1.4
Real X
Hidr Plan
Real




Continuacion Anexo # 10

Datos del Equipo 1 3 Costo Intervenciones
No Modelo Tiempo Fecha Gdo Diag m -n =z
Del Del Entre Ultim De Ejec a e o | Personal Mate- Otros Costos Horas
Equipo Equipo Inter. Inter. Com- Plan 5] o 8 Rial Gastos Total Paro
Plej. Real °
Fresadora | X46ML 11/1/200 | Mec Diag 14.7675 103.63 118.3975 8.25
Vertical 9 Plan X
Real X
Elect Plan
Real
Hidr Plan
Real
Rectificad | 32424 9/3/2009 | Mec Diag 7.518 0 7.518 4.2
ora Plan X
Ciglefal # Real X
1 Elect Plan X 2.741 22.643 25.394 2.1
Real X
Hidr Plan X 1.2835 2.45 3.7335 0.85
Real X
Rectificad | 33433 12/3/200 | Mec Diag 7.16 25.62 32.78 4
ora 9
Cigtiefial # E':‘;l f(
2 Elect Plan
Real
Hidr Plan
Real
Rectificad | AMB 17/1/200 | Mec Diag 4117 0 4117 23
ora 9 Plan X
Ciguefal # Real X
3 Elect Plan X 0.917 6.75 7.667 0.7
Real X
Hidr Plan
Real




Continuacion Anexo # 10

Datos del Equipo 2 Costo Intervenciones
No Modelo Tiempo Fecha Gdo Diag m -n =z
Del Del Entre Ultim De Ejec a e o | Personal Mate- Otros Costos Horas
Equipo Equipo Inter. Inter. Com- Plan 5] o 8 Rial Gastos Total Paro
Plej. Real °
Taladro de | B32GH 22/1/200 | Mec Diag
Columna 9 Plan
Real
Elect Plan
Real
Hidr Plan 3.322 12.112 15.434 2
Real
Grua ATYT 12/2/200 | Mec Diag 7.518 0 7.518 4.2
Viajera 9 Plan
Real
Elect Plan X 4.585 17.65 22.235 35
Real X
Hidr Plan X 3.02 7.6 10.62 2
Real X
Compreso | 38433 16/3/200 | Mec Diag
r#1 9 Plan
Real
Elect Plan
Real
Hidr Plan 2.9495 3.73 6.6775 2.25
Real
Ventilador | R33SS 26/1/200 | Mec Diag
es 9 Plan
Real
Elect Plan
Real
Hidr Plan 7.55 1.5928 8.8458 5
Real

(Fuente: documentacién de la empresa)




Anexo # 11. Registro de las Ordenes de Trabajo

No. de
Orden

Registro de Ordenes de Trabajo

Equipo /Pieza

Taller/
Equipo

Tipo

Plan

Imp.

Otros

Brigad
a
Ejecut
ora

Fecha de

Emitid | Anul | Termi

a

ad nado

OBSERVACI
ONES

Registrado por:

(Fuente: documentacion de la empresa)




Anexo # 12. Estructura Organizativa del Area de Mantenimiento.

< JEFE DE TALLER >

Técnico MPP

Ajustador de
Reparaciones “A”

Electricista “A”

Mecanico de
Taller “A”

Electricista “A”

Operador de
Maquinas de
Herramientas “A”

Electricista “A”

Soldador “A”

Lubricador

(Fuente: documentacién de la empresa)




Anexo # 13. Calculo de indicadores.

Disponibilidad (%)

Tiempo Medio Entre

Tiempo Medio

Costo Total de

Fallos Para la Reparacion Mantenimiento
EQUIPOS E [ F | M E | F [ ™M E | F [ ™M E | F | ™M
Taller de Producciones Mecanicas

Torno 99.8 | 96.74 | 100 136 - - 0.25 - - 0.4475 | 95.347 -
Paralelo # 1 6
Torno 98.3 100 | 99.86 - - 145 - - 0.25 | 42.428 - 0.447
Paralelo # 2 3 5
Torno 100 | 9709 100 - - - - - - - 15.34 -
Revolver 1
Fresadora 97.6 100 100 - - - - - - 28.643 - -
Universal # 1 5
Fresadora 95.7 100 100 - - - - - - 118.39 - -
Vertical 0
Rectificadora | 99.3 | 100 | 96.27 | 50.5 - - 0.6 - - 2.148 - 36.64
#1 7 5
Rectificadora 100 | 99.73 | 97.91 - 93 - - 0.5 - - 0.895 32.78
#2
Rectificadora | 98.4 100 100 - - - - - - 11.784 - -
#3 3
Segueta 100 | 100 | 99.47 - - 72 - - 1 - - 1.79
Taladro 99.5 100 | 99.47 16 - 30 04 - 1 18.152 - 48.22
Radial # 1 8 1
Taladro de 100 100 100 - - 23 - - 0.8 - - 19.80
Mesa # 1

98.9 100 100 21 - - 2 - - 9.803 - -
Taladro de 5
Mesa # 2

98.8 100 100 - - - - - - 15.434 - -
Taladro 5
Columna

100 | 97.13 | 98.82 - - - - - - - 32.855 -
Grua Viajera
Compresor # | 100 | 100 | 99.79 - - - - - - - - 6.677
1 5
Compresor # 100 100 100 - - 66 - 04 - - 18.51
2 6
Compresor # | 99.3 100 100 - 43 - 0.6 - -- 27.468 - -
3 7
Ventiladores 9%3 100 100 - - - - - - 8.8458 - -
#1,2,3,4,5
Recortador # | 99.4 100 - 36 - 1 - - 1.79 - -
2 7

(Fuente: elaboracién propia)




Anexo # 14. Resultado del cuestionario de auditoria

ocasiones.

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
¢, Se ha realizado un Nunca. Si, pero con | Si, pero hay Si, y esta bien
1 analisis de criticidad de criterios que hecho.
los equipos? incorrectos. reestudiarlo.
¢ En ese analisis se Nunca se ha | Si, pero con | Si, pero hay Si, y esta bien
2 determina el modelo de | estudiado criterios que hecho.
mantenimiento mas incorrectos. reestudiarlo.
adecuado para cada
equipo?
¢ Existe una lista de las No. Si.
3 averias mas frecuentes
para los equipos
criticos?
¢ El personal de No. Si.
4 mantenimiento dispone
N/A | de estas listas?
¢ Hay una planificacién No. Si.
5 de mantenimiento
consecuente al analisis
de los equipos?
¢ Este plan resulta <40% 40-69% 70-89% 90-100%
6 adecuado?
¢ Varia a tenor de los No. Si.
7 resultados de
mantenimiento?
¢, Se emite un informe No. Si, pero es Si, pero es Si.
8 periédico que analiza la inadecuado. | mejorable.
evolucién del
Departamento de
Mantenimiento?
¢ El informe aporta No. Muy poca Es mejorable. | Si.
9 informacion util para la utilidad.
toma de decisiones?
¢, Se trabaja con 6rdenes | Nunca. En raras No siempre. Si.
10 | de trabajo o sistemas ocasiones.
similares?
¢ Las ordenes de trabajo | Nunca. En raras No siempre. Si.
11 | se recopilan? ocasiones.
12 | ¢Se analizan? Nunca. En raras No siempre. Si.




Continuacion Anexo # 14

Ne

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

13

¢ Existe un sistema
establecido para asignar
prioridades a las O.T.?

No.

Existe, pero
sin criterios.

Si, pero los
criterios no
estan muy
claros.

Si.

14

¢ Existen procedimientos
para las intervenciones
mas habituales?

No.

Muy pocos.

Muchos.

Todos.

15

¢ El tiempo de
mantenimiento para cada
una de las intervenciones
esta acorde con los
tiempos normados?

> del doble
de tiempo del
normal

30-100% de
diferencia.

10-30% de
diferencia.

<10% de
diferencia.

16

¢, Los operarios usan
estos procedimientos?

Nunca.

En raras
ocasiones.

No siempre.

Si.

17

¢ Existe la
documentacion técnica
para todos los equipos
de produccién?

No.

Si, pero no
es
adecuada.

Si, pero es
mejorable.

Siy es correcta.

18

¢ Se reflejaen la
documentacion técnica el
nombre del equipo,
marca, modelo, pais,
ciclos de mantenimiento,
piezas importantes del
quipo y su costo, funcion
que realiza el quipo,
fecha de puesta en
marcha?

No.

En muy
pOCOS.

En mas del
50%

Si.

19

¢ Los ciclos de
mantenimiento son
adecuados?

No.

Si.

20

¢, Con qué frecuencia se
revisan los ciclos de
mantenimiento?

Nunca.

Al menos una
vez al afno.

21

¢ Existe un inventario de
los equipos?

No.

Mucha
diferencia
con lo que
hay.

Si, pero no es
completa

Si.




Continuacion Anexo # 14

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
22 | ¢Los equipos estan No. Algunos Mejorables. Si.

limpios y en buen estado

técnico?

¢ Existe el historial de los | No. Si.
23 | equipos?

¢ Se refleja en él el No. Si.

tiempo de operacién del
equipo, la frecuencia,
duracién y causas de las
24 | averias, las
intervenciones de
mantenimiento y su
duracion, los recursos
materiales y humanos
empleados en cada

intervencion?

25 | 4Con qué frecuencia se | Nunca. Una vez al Una vez al Semanalmente.
actualiza? afo. mes.
¢ Existe el plan de No. Si.

26 | lubricaciény
conservacion de los
equipos?

¢ Existe documento para | No. Si.
27 | el control de los costos
de mantenimiento?

28 | ¢ Existe un presupuesto No. Si.
para mantenimiento?

¢, El departamento de No. Casi nunca. | En ocasiones. | Siempre.
mantenimiento o la

29 | Vicedireccion a la cual se
subordina participa en la

prevision del

presupuesto?

¢ Este presupuesto No. En alguna Ensu Si.
garantiza la adquisicidon medida. mayoria.

30 | de los recursos
necesarios para la
organizacion?




Continuacion Anexo # 14

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
MANO DE OBRA
¢La plantilla tiene el No. >20% en 10-20% de Si.
31 | personal que necesita? €exceso o €exceso o
defecto. defecto.
¢Hay un plan de No. Si, pero Con Si
32 | formacion para el incompleto. | deficiencias
personal? subsanables.
¢ El plan de formacién Noalasdos |Noaunade | Seobservan Si alas dos
33 | resulta adecuado y se preguntas. las dos deficiencias preguntas.
lleva a cabo? preguntas. subsanables.
¢El personal tiene la No. Carencias Casi todo. Si.
34 | formacion adecuada? importantes.
35 | ¢Se estimula el No Si
personal?
36 | ¢Hay una parte del No. <10% 10-40% > 40%
personal polivalente? polivalente. polivalente. polivalente.
37 | ¢Hay personal > 25% 25-15% <10% No.
imprescindible?
38 | ¢Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
entrada? pérdida de pérdida pérdida
39 | ¢Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
salida? pérdida de pérdida pérdida
¢ Los operarios estas No. Problematica | Habitualmente | Si.
dispuestos a prolongar
40 | sujornada laboral, acudir
en festivos, noches o en
caso de necesidad?
41 | ¢ El personal cumple No. Siempre Habitualmente | Siempre.
correctamente las O.T.? incompletas. | .
¢ El personal registra la No. Incompletas. | Mejorables. Si
42 | informacion precisa en
las O.T.?
¢, Se proponen mejoras Nunca. En raras No siempre. Si.
43 | desde el area de ocasiones.
mantenimiento?
¢, Se recogen y analizan Nunca. En raras No siempre. Si.
44 | las mejoras que ocasiones.

proponen los operarios?




Continuacion Anexo # 14

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
¢ Los mandos Solo Raramente. | Habitualmente | 50% de su
intermedios (encargados | organizan el tiempo.
45 |y jefes de equipos) trabajo.

intervienen en la

resolucién de ordenes de

trabajo?

¢El organigrama resulta | No se ajusta | Deficiente. Falta o sobra | Si.
46 | adecuado? en lo absoluto algun puesto

alas
necesidades.
MEDIOS TECNICOS

47 | ¢Los equipos de medida | Ninguno. Muy pocos. Casi todos. Si.

estan calibrados?

¢Las herramientas para | Enlo Carencias Faltan Si.
48 | el mantenimiento se absoluto. importantes. | algunas.

corresponden con lo que

se necesita?

¢ Existe un inventario de | No. Mucha Si, perono es | Siy es correcto.
49 | las herramientas que se diferencia completo.

usan en el con lo que

departamento? hay.

¢ Existe un sistema No. Si.
50 | automatizado para la

gestion de

mantenimiento?

¢ El software de gestion | En absoluto. | Carencias Mejorable. Si.
51 | o el sistema de importantes.

N/A | informacion de
mantenimiento es el
adecuado?
¢ El sistema aporta No. Preocupante. | Mejorable. Si.

52 | informacion fiable?

N/A

¢, Los operarios Nunca, no les | Rara vez. A veces. A menudo.
53 | consultan alguna vez los | es util.
N/A | datos contenidos en el

sistema de informacién?

¢ El nimero de horas Muy alto. Alto. Adecuado. Bajo.
54 | invertido en introducir
N/A | datos al sistema es

bajo?

¢ El taller de No. Preocupante. | Mejorable. Si.
55 | mantenimiento esta

limpio y ordenado?

¢ Esta bien sefalizado e | No. Preocupante. | Mejorable. Si.
56 | identificado su interior?
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Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

57

¢ El taller cuenta con
medios adecuados al tipo
de trabajo que se
realiza?

No.

Carencias
importantes.

Faltan
algunos.

Si.

58

¢ Las oficinas estan
limpias y ordenadas?

No.

Preocupante.

Mejorable.

Si.

59

¢, Se cuenta con los
medios adecuados en las
oficinas (ordenadores,
impresoras, teléfonos,
etc.)?

No.

Preocupante.

Mejorable.

Si.

MATE

RIALES

60

¢ Existe una lista de
repuesto minimo a
mantener en stock?

No.

Si, pero no
es valida.

Si, pero esta
incompleta.

Si.

61

¢ Esta lista se actualiza y
se mejora
periédicamente?

No.

Si.

62

¢, Se comprueba que los
repuestos contenidos en
la lista estan realmente
en la planta?

Nunca.

Raras
ocasiones.

No siempre.

Si.

63

¢ Existe un sistema de
registro de entradas y
salidas del almacén que
permita conocer los
movimientos del almacén
en un periodo
determinado?

No.

Si, pero es
inadecuado.

Si, pero es
mejorable.

Si.

64

¢ El sistema de compra
es agil?

Demasiado
lento.

Lento.

Si, pero es
mejorable.

Si.

65

¢, Los materiales siempre
alcanzan la calidad que
se necesita?

No.

Son

insuficientes.

Si, pero es
mejorable.

Si.

TERCERIZACION

66
N/A

¢ Existe un presupuesto
para la tercerizacion de
mantenimiento en la
empresa?

No.

Si.
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67
N/A

¢ Estan establecidos
cuales servicios de
mantenimiento
tercerizar?

No.

Si.

68
N/A

¢ Esta definido el
documento legal que
permite la tercerizacion
de mantenimiento en la
empresa?

No.

Si.

69
N/A

¢, Se establece en el
contrato los términos de
garantia del servicio
contratado?

No.

Si.

70
N/A

¢, Se conoce la
calificacion del personal
técnico que presta el
servicio de
tercerizacion?

No.

En algunos
casos.

Casi siempre.

Si.

71
N/A

¢ Se verifica el
cumplimiento de la
garantia, por parte de la
empresa?

No.

Casi nunca.

Habitualmente

Si.

RESULTADOS OBTENIDOS

72

¢ Estan definidos
indicadores de
mantenimiento para la
toma de decisiones?

No.

Si.

73

¢ Se calculan estos
indicadores?

No.

En alguna
medida.

Casi todos.

Si.

74

¢ Se calcula la
disponibilidad de los
equipos?

No.

Si.

75

¢ La disponibilidad media
de los equipos
significativos es la
adecuada?

No o no se
conoce.

Se aleja del
optimo.

Pequenas
desviaciones.

Si.

76

¢ La evolucion de la
disponibilidad es buena?

Esta
disminuyendo

Tendencia a
disminuir.

Esta
estabilizada.

Esta
aumentando.
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Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
77 | ¢Se calcula el tiempo No. Si.
N/A | medio entre fallos?
78 | Tiempo medio entre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
N/A | fallos.
79 | Evolucién del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
N/A | medio entre fallos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
80 | ¢Se calcula el tiempo No. Si.
N/A | medio de reparacion?
81 | Tiempo medio de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
N/A | reparacion.
82 | Evolucion del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
N/A | medio de reparacion. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
Ne de horas/hombre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
83 |invertido en
mantenimiento.
84 | Costo del mantenimiento | Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
N/A | contratado.
Evolucion del costo de Esta Tendencia a | Estable. Esta
85 | mantenimiento aumentando. | aumentar. disminuyendo.
N/A | contratado.
86 | Gasto en repuestos. Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
N/A
87 | Evolucion del gasto en Esta Tendencia a | Estable. Esta
N/A | repuestos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
88 | Costo total de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
N/A | mantenimiento.
89 | Evolucion del costo. Esta Tendencia a | Estable. Esta
N/A aumentando. | aumentar. disminuyendo.
¢ El resto de los No. Grandes Algunos no. Si.
90 | indicadores que se usan dudas.
N/A | son adecuados?
¢ La evolucion de todos | Todos van Algunos Casi todos Todos van bien.
91 | es positiva? mal. estan van bien.
N/A empeorando.
SEGURIDAD
¢ Se ha efectuado la No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
92 | evaluacion de riesgos? mal hecha. mejorable. realizada.
¢Hay un plan de No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
93 | seguridad? mal hecho. mejorable. realizado.
¢ El plan resulta No. Poco Mejorable. Si.
94 | adecuado? adecuado.
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95

¢ La inspeccion visual de
la planta hace pensar
que se trata de una
instalacion segura?

No.

Ofrece
dudas.

Mejorable.

Si.

96

¢ Los trabajadores
reciben de forma
periodica formacién en
seguridad?

Nunca.

Rara vez.

Se puede
aumentar la
frecuencia

Muy a menudo.

97

¢ Los trabajadores
conocen los riesgos a
los que estan expuestos
durante la jornada
laboral?

No.

Algunos.

Casi todos.

Si.

98

¢ La empresa cuenta con
medios de proteccion
individual?

No.

Algunos.

Varios.

Todos los
necesarios.

99

¢ Los trabajadores usan
los medios de proteccion
individual?

Nunca.

A veces.

No siempre.

Siempre.

100

¢, Cual es el nivel de
accidentalidad?

Muy alto.

Preocupante.

Mejorable.

Bajo.

MEDIO AMBIENTE

101

¢ Existe un plan
medioambiental?

No.

Si, pero esta
mal hecho.

Es mejorable.

Si, esta bien
hecho.

102

¢ En este plan se
analizan adecuadamente
los aspectos
medioambientales y su
significacion?

No.

Mal.

Mejorable.

Si.

103

¢ Este plan se lleva a
cabo correctamente?

Nunca.

A veces.

Casi siempre.

Siempre.

104

¢ El personal esta
mentalizado y actua de
acuerdo con el plan
medioambiental?

No.

Le dan poca
importancia.

A veces.

Siempre.
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Evaluacion:
Ne de casillas marcadas con esa puntuacién. Puntuacion
Total por area
0 11 2 3| (TA)
Organizacion del mantenimiento (A1) 2 0 | 3] 24 78
Mano de obra (A) 0 0| 2] 14 46
Medios técnicos (As) 2 1 1 5 18
Materiales (A4) 0 1 |2 3 14
Tercerizacion (As) - - - - -
Resultados obtenidos (As) 0 0 | 2 4 16
Seguridad (A7) 0 310 6 21
Medio Ambiente (Ag) 0 010 4 12
Total 205
Puntuacion maxima posible (Tpmaxai)
A4 Ay Az Ay As As Az Ag Total (Tpmax)
87 48 27 18 - 18 27 12 237
indice de conformidad

A1 A2 A3 A4 A5 As A7 Ag ICTotal

89.65 | 95.83 | 66.66 | 77.77 - 88.88 | 77.77 100 86.49 %
8
D T4,

indice de Conformidad Tota (ICTotal)l=-=——x100

madx

(Fuente: elaboracion propia)




