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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma se realizé en la Empresa de Muebles Lidex de la
provincia de Ciego de Avila. Contiene un analisis critico de la literatura especializada y
otras fuentes, con vistas a precisar los principales aspectos conceptuales involucrados
en la investigacion. Se abordan aspectos generales sobre las definiciones de
mantenimiento, los sistemas, tipos de mantenimiento existentes; asi como, se
profundiza, en los aspectos de la gestion del mantenimiento, especificamente en los
referidos al control y evaluacion a través de la auditoria de mantenimiento y la
valoracion de indicadores. Muestra la aplicacion de un procedimiento que permite la
realizacion de la auditoria de mantenimiento, determinandose los problemas que

afectan la gestion del mantenimiento asi como la evaluacién de dicha gestion.



Abstract




ABSTRACT

The present thesis was carried out in the Lidex Furniture Company, located in Ciego de
Avila, Cuba. It contains a critical analysis of the specialized literature related to
maintenance management, maintenance typologies and more deeply, the referred to
evaluation and control through maintenance auditory. The document also shows the
maintenance auditory procedure and its utilization in the mentioned Company, to
evaluate as well as to expose the main problems that disturb the management of the
maintenance.
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INTRODUCCION

Las cada vez mayores exigencias de competitividad a las que se ven sometida las
empresas en la actualidad, han repercutido directamente en la evolucion del
mantenimiento. Son muchos los esfuerzos que se estan realizando hacia los objetivos
de aumento de la disponibilidad de los equipos y reduccion de la tasa de fallos
imprevistos, que ademas deben ser alcanzados con una optimizacién del binomio
calidad/costo de mantenimiento.

La alternativa de Mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar
operable, con un alto grado de eficiencia y eficacia, sus activos fijos. En los ultimos
afos, se aprecia un significativo interés por optimizar las actividades de mantenimiento
gue se desarrollan en las instalaciones industriales.

En el caso de la Empresa de Muebles Lidex de Ciego de Avila, el mantenimiento debe
contribuir a elevar la eficiencia de los equipos y la mejora de la calidad de los productos.
El mantenimiento en esta instalacion debe gestionarse de manera integral y haciendo
uso de las tendencias mas modernas que garanticen un excelente nivel de calidad en la
produccion de todo tipo de muebles que alli se realizan. Es comun en las empresas en
Cuba no disponer de procedimientos para la realizacion de auditorias de
mantenimiento, herramienta esta que posibilita la evaluacion de la gestion del
mantenimiento y la determinacién de los problemas que la afectan.

En la Empresa de Muebles Lidex de la provincia de Ciego de Avila, no se cuenta con
herramientas que permitan evaluar la gestion del mantenimiento, no disponen de
resultados de auditorias de mantenimiento a ellos realizadas, no se calculan
indicadores de gestion, por lo que no tienen identificados los problemas que pueden
afectar dicha gestion lo que dificulta la toma de decisiones en mantenimiento. En
sintesis esta es la situacion problémica que fundamento el proceso de investigacion.
Para determinar los puntos débiles y fuertes que afectan la actividad de mantenimiento
y como contribucién al perfeccionamiento de la gestibn de mantenimiento en la
Empresa de Muebles Lidex se requieren realizar estudios que permitan evaluar dicha
gestion mediante la implementacion de un procedimiento de auditoria de

mantenimiento, constituyendo esto el problema cientifico a resolver.



En este Trabajo de Diploma se planteé como hipdétesis general de investigacion, la
implementacion de un procedimiento para la realizacion de la auditoria de
mantenimiento en la Empresa de Muebles Lidex de Ciego de Avila mediante el cual sea
posible evaluar la gestion del mantenimiento y determinar los problemas que afectan
dicha gestion.

Esta hipétesis quedara validada si se logran detectar los problemas que afectan la
gestion de mantenimiento y evaluar dicha gestion en la Empresa de Muebles Lidex de
Ciego de Avilla.

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 desagrego en los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, derivado de la consulta de
la literatura internacional y nacional, 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.

3. Realizar una caracterizacion general de la empresa.

4. Realizar la auditoria de mantenimiento en la Empresa de Muebles Lidex de Ciego de
Avila.

El presente Trabajo de Diploma ha sido fragmentado en tres capitulos. El Capitulo 1
contiene la fundamentacion tedrica de la investigacion, asi como los términos y
definiciones mas utilizadas respecto al mantenimiento y la auditoria de mantenimiento.
En el Capitulo 2 se muestra el procedimiento utilizado para la realizacion de la auditoria
en la Empresa de Muebles Lidex de Ciego de Avila. La aplicacion del procedimiento de
la auditoria de mantenimiento, se muestra en el Capitulo 3. Se exponen también las
conclusiones alcanzadas, las recomendaciones propuestas, la bibliografia consultada y

los anexos necesarios.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO - REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

El Mantenimiento es una de las alternativas de decision frente al desgaste de los
activos fijos, los cuales con el transcurso del proceso productivo se deterioran, pierden
precisidbn y en ocasiones se rompen, provocando con ello interrupciones e incluso la
detencion del proceso productivo.

A través un analisis critico de la literatura especializada y otras fuentes, en este
Capitulo se trataran diferentes aspectos de interés que hacen posibles la confeccion y
comprension de este Trabajo de Diploma. Inicialmente se abordardn definiciones,
objetivos y tipos de mantenimiento; se hard referencia también a la gestion del

mantenimiento, andlisis de auditorias e indicadores.

En la figura 1.1 se muestra el hilo conductor para la construccion del Marco Tedrico-
referencial de la investigacion.

1.1 Base conceptual del mantenimiento

La definicibn del mantenimiento ha sido formulada de disimiles formas por diversos
autores; en su mayoria aunque presenten pequefias diferencias se muestran puntos
coincidentes.

En momentos en que otras funciones de la empresa se automatizan, robotizan y
tienden a la eliminacién de la persona del lugar de trabajo, el mantenimiento se
presenta como una actividad eminentemente humana y de insustituible aporte a la
competitividad de la empresa moderna. (Sotuyo, 2002).

En particular, Gatica (2000) se refiere a hacer que un equipo o inmueble funcione de
manera normal y continua por la intervencion técnica y humana acorde al momento y
situacion; por su parte Knezevic (1996) plantea que es el proceso durante el que se
mantiene la capacidad del sistema para realizar una funcién. Tavares (1999) lo define
como "medidas necesarias para la conservacion o permanencia de alguna cosa o de
una situacion; segun Sotuyo (2002) es asegurar que todo activo fisico, continte
desempefando las funciones deseadas; (Normas AFNOR X 60010 y 60011, citadas en
Torres, 2005) lo define como Conjunto de acciones que permiten mantener o

reestablecer un bien en un estado especifico o para asegurar un servicio determinado.
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MARCO TEORICO - REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

Figura 1.1 Estrategia seguida, en el andlisis de la bibliografia, para la
construccion del Marco Teoérico Referencial. (Fuente: elaboracion propia)



Molina (s/a) agrega que el mantenimiento no es una funcién "miscelanea”, produce un
bien real, que puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y
rentabilidad. Otra definicién referenciada en el sitio Web mitecnologico.com es la
siguiente: Mantenimiento: accion eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de
un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen
corporativa, salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de racionalizar costos de

operacion.

Atendiendo a lo planteado por De la Paz definicion que tomaremos de base para el
estudio:
El mantenimiento es la totalidad de las acciones técnicas, organizativas y
econOmicas encaminadas a conservar o restablecer el buen estado de los
activos fijos, a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y con
el fin de alargar su vida util, para lograr una mayor disponibilidad y cumplir
con calidad y eficiencia su funcién productiva, conservando el medio
ambiente y la seguridad del personal. (De la Paz, 1996)
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). Se acepta como un objetivo global de la

funcién de mantenimiento segun Sotuyo:

Asegurar la competitividad de la empresa por medio de: asegurar la
disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién deseada,
cumpliendo con los requisitos del sistema de calidad de la empresa,
cumpliendo con todas las normas de seguridad y medio ambiente, al

menor costo 6 maximo beneficio global. (Sotuyo, 2002)

En particular Gatica (2000) plantea que es mantener en condiciones normales de
funcionamiento y seguridad los equipos e instalaciones de una empresa a un costo

razonable.

De acuerdo con Varios autores (De la Paz, 1996; Knezevic, 1996; Arce, 2005) han
definido los objetivos de mantenimiento que se puede concretar de forma general en:

» Mejorar la disponibilidad de las instalaciones.

» Mejorar la fiabilidad y la calidad del servicio.

» Incrementar la productividad de los recursos.


http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/rentypro/rentypro.shtml#ANALIS

YV V V VY

1.1.2

Reducir los costos de mantenimiento.

Maximizacion de la vida util econémica de los equipos.

Garantizar la seguridad del personal y de las instalaciones.

Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

Funciones del mantenimiento

Portuondo (1990) plantea que las funciones de mantenimiento caracterizan y 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. Castellon (2005) coincide con Portuondo en su planteamiento de que las

funciones de mantenimiento pueden clasificarse en dos grupos (primarias y

secundarias); atendiendo a la dedicacién por parte del grupo de mantenimiento.

Afin con los autores antes citados las funciones se pueden concretar de forma general

en:

Funciones basicas o primarias:

>

>
>
>
>

Mantenimiento del equipo industrial.

Mantenimiento de edificios y terrenos.

Inspeccién y lubricacion de equipos

Gestion de la informacion relativa al mantenimiento.

Modificacion de las instalaciones y realizacion de las instalaciones nuevas.

Funciones secundarias:

>

Y V V

Proteccion técnica de las instalaciones.
Gestion de almacenes de mantenimiento.
Seguridad de las plantas.

Eliminacién de residuos.

Limpieza de las edificaciones y areas no productivas.

Por su parte Arce (2005) no las clasifica en grupos, las aborda de forma general

especificando que deben ser ajustadas a las condiciones de cada empresa, ellas son:

>

Corregir las fallas que se presentan en las maquinas y equipos, ya sea trabajos

de inspeccién y de lubricacion.



» Proceder a desarrollar las diversas modificaciones a los equipos, cuando lo
ameriten.

» Desarrollar programas de capacitacion para el personal técnico y administrativo.
» Disefar sistemas de control que permitan evaluar las cantidades 6ptimas de
repuestos y materiales que se deben tener en stock.

» Elaborar los procedimientos para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento
y su respectiva evaluacion de cumplimiento.

» Desarrollar mecanismos de control para lograr determinar los costos en que

incurren los trabajadores de mantenimiento.

La autora del presente trabajo de diploma considera que las funciones de
mantenimiento deben estar enunciadas en correspondencia con los objetivos y que
deben ser correctamente establecidas para cada empresa; permitiendo con ello un
buen desarrollo de la actividad de mantenimiento.

1.2 Sistemas, filosofias, estrategias y tipos de mantenimiento

En la bibliografia consultada los autores se refieren indistintamente a los términos
sistemas, estrategias, filosofias y tipos de mantenimiento.

Hablar de sistemas nos lleva a considerar la calidad de los mismos, de nada sirve la
mas Optima calidad en los sistemas si estos no son aceptados por las personas que
deben ponerlos en practica. (Sotuyo, 2002).

Especificamente Arce (2005), expresa que el sistema de mantenimiento basicamente
se divide en Sistemas de Mantenimiento Preventivo y Correctivo.

La administracién del Mantenimiento Preventivo requiere asegurarse de que el trabajo
correcto y las revisiones de la condicién del equipo son ejecutadas en el tiempo justo
por el personal adecuado en la forma correcta, debido a que de esta etapa se genera el
reporte de fallas, el cual es el insumo requerido por la unidad de mantenimiento para la
preparacion y planeacion de las actividades correctivas.

Lo mas comun en las denominaciones es el término de sistemas. En Cuba, algunos
autores (Navarrete y Gonzalez, 1986; Portuondo, 1990; Taboada et al., 1990) han
identificado como sistemas de mantenimiento a los siguientes: Sistema controlado
mediante la supervision en la produccion, Sistema regulado, Sistema por interrupcién
en la produccién o contra averia, Sistema inspectivo, predictivo o por diagndéstico y

Sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).



Posteriormente se muestran algunas definiciones de los sistemas de mantenimiento
existentes que son llevados a cabo en las empresas, segun el sitio “Mantenimiento y
seguridad industrial” (s/a).

Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacion una vez se ha producido el fallo y el paro subito
de la maquina o instalacion. Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos

contemplar dos tipos de enfoques:

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreqlo)

Se encarga de la reposicién del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente

que provoco la falla.

Mantenimiento curativo (de reparacion)

Se encarga de la reparacion propiamente pero eliminando las causas que han
producido la falla.

Mantenimiento Preventivo:

Pretende reducir las reparaciones mediante una rutina de inspecciones periodicas y la
renovacion de los elementos dafiados.

Mantenimiento Predictivo

Se basa en predecir la falla antes de que esta se produzca. Se trata de conseguir
adelantarse a la falla 0 al momento en que el equipo o elemento deja de trabajar en sus
condiciones 6ptimas.

Mantenimiento Productivo Total (T.P.M.)

Mantenimiento productivo total es la traduccion de TPM (Total Productive Maintenance).
Es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae solo en el
departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "El buen
funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de
todos". El resultado es un sistema innovador que busca optimizar la efectividad global
del equipamiento, la eliminacion de roturas y el aprovechamiento de las actividades que
dia a dia realiza un grupo de operarios autbnomos (Nakajima, 1988).

Segun Améndola (2002) una metodologia que permite identificar los sistemas de
mantenimiento Optimos para garantizar el cumplimiento de los estdndares requeridos

por los procesos de produccion es el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad


http://www.monografias.com/trabajos14/responsabilidad/responsabilidad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO

(MCC); el resultado del mismo definird 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.

En la industria cubana, también es conocido el Sistema Alterno de Mantenimiento
(SAM) como un sistema integrador de varios sistemas tradicionales y caracterizado por
su flexibilidad.

El sistema alterno de mantenimiento incluye:

e Subsistema de mantenimiento por diagndstico.

e Subsistema de mantenimiento preventivo planificado.

e Subsistema de reparacion contra averias.

Como ha podido considerarse hasta aqui, son varias las denominaciones de las formas
en que se pretende efectuar el mantenimiento a los activos fijos, 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 segun la caracteristica y fin de la empresa.

1.3 Gestion o Administracién del Mantenimiento

Segun la 1SO 9000:2001, la gestibn no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de esta definicion se
puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber
definido el objetivo u objetivos a alcanzar.

La gestiébn de mantenimiento es responsable de ajustar los activos fijos, minimizando
los tiempos de parada y los costos asociados a los mismos. 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 y Hernandez planteaban que “...algunos analisis sobre la efectividad
de la gestibn del mantenimiento indican que un tercio de todos los costos de
mantenimiento se deben a una mala gestion”.

La gestiébn de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la
planificacion, la organizacion, la ejecucion y el control. Los objetivos a conseguir

pueden buscarse en las definiciones que se han hecho de mantenimiento.



Segun De Quinto (1992), los elementos componentes de la gestion de la actividad de
mantenimiento son los siguientes:

» Planificacion.

» Gestion de recursos.

» Materiales.

» Ejecucion del mantenimiento.

» Recursos humanos.

»  Informética.

» Tecnologia.
1.3.1 La planificacion del mantenimiento
Se denomina planificacion del mantenimiento al conjunto de actividades que a partir de
las necesidades de mantenimiento, definen el curso de accion y las oportunidades mas
apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los
medios para asegurar su oportuna disponibilidad.
Deben ser cubiertos por la planificacion los aspectos siguientes:
* Planes de mantenimiento.
* Manejo de repuestos y partes.
* Recursos Humanos.
* Manejo de contratistas.
* Recursos fisicos.
* Recursos financieros.
1.3.2 La organizacion del mantenimiento
La organizacion es tal vez el area mas ampliamente desarrollada de la teoria
administrativa, tiene dos vertientes fundamentales, una estética que es sindbnimo de
entidad u organizacién creada para alcanzar determinados objetivos, o colectivo de
personas estructurado para la accion. La vertiente dinamica es la organizacion como
funcién de direccidn, que consiste en ordenar y armonizar los recursos humanos,
materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de cumplimentar un objetivo
dado con la maxima eficiencia. (Sanchez, 1999).
1.3.3 La ejecucion del mantenimiento
La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion

de los trabajos a terceros o, como es bastante comudn, contratar una parte y el resto



ejecutarlo por medios propios, combinacién conocida como mixta. La tendencia
generalmente es a las organizaciones de tipo mixto, descentralizadas por sectores
(Sotuyo, 2000).

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

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

1.3.4 Evaluacion y control del mantenimiento

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

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, 1999).

La autora del presente Trabajo de Diploma coincide con Larralde (1994), referenciado
en Borroto (2005), al plantear que existen diversas formas para realizar la evaluacion de
la gestion del mantenimiento. Todas ellas pueden resumirse en dos grandes grupos:

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

mantenimiento.
b) Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de

auditorias.

1.4 Auditoria de Mantenimiento
La realizacion de auditorias de mantenimiento es una de las formas de evaluar la
gestion de mantenimiento; este tema ha sido tratado por diferentes autores, planteando

su definicién y procedimientos para llevarla a cabo.
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La auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener
registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacion y evaluarlas de manera
objetiva con el fin de determinar la extensién en que se cumplen el conjunto de
politicas, procedimientos o requisitos. (ISO 19011:2002)
En la bibliografia se hace referencia a las auditorias operacionales, siendo la auditoria
de mantenimiento una auditoria operacional que consisten en la valoracion
independiente de todas las operaciones de una empresa, en forma analitica objetiva y
sistematica, para determinar si se llevan a cabo, politicas y procedimientos aceptables;
si se siguen las normas establecidas, si se utilizan los recursos de forma eficaz y
econdémica y si los objetivos de la organizacion se han alcanzado para asi maximizar
resultados que fortalezcan el desarrollo de la empresa.
(http://html.rincondelvago.com/auditoria-operacional.html ).
Una AUDITORIA DE MANTENIMIENTO consiste en la comprobacién por personal
ajeno a la actividad, del cumplimiento de las normativas aplicables a cada instalacion,
que establecen las operaciones que deben ser realizadas en la misma, derivadas de
sus parametros de disefio, funcionamiento, ubicacion, etc. (SGS Tecnos, S.A., (s/a))
Segun SGS Tecnos, S.A. (s/a) la auditoria de mantenimiento permite:

e Verificar el estado de mantenimiento de las instalaciones de acuerdo a las

prescripciones aplicables.
e Informar al titular de las anomalias y puntos débiles detectados en el
mantenimiento.
e Establecer un plan de accidén para corregir las deficiencias, asesorando en la

fase de mejoras.

La auditoria de mantenimiento permite tomar una fotografia de la funcién del
mantenimiento en una fecha fija. Este analisis, efectuado por un equipo de trabajo
multidisciplinario, es el punto de partida para precisar e iniciar modificaciones y mejoras

oportunas. (‘EUSTEN Mantenimiento”, (s/a)).

En particular Corretger (1996) plantea que la auditoria de mantenimiento consiste en la
evaluacion, analisis y la valoracién objetiva, periddica y sistematica de las funciones y
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
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aplicadas sean, se corregirdn en mayor grado los problemas que se detecten,
facilitando la consecucion de sus objetivos.

1.4.1 Areas y Funciones a Auditar

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

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; De la Paz y Marrero, 2004).

De acuerdo con los planteamientos anteriores es importante que las areas y funciones
a auditar estén bien definidas para realizar una auditoria de mantenimiento, pues
permitira detectar las fortalezas y debilidades del area y por lo tanto actuar sobre ellas.

A continuacion se muestran una serie de areas a auditar segun distintos autores.
Areas Funcionales de la Gestion del Mantenimiento. (Acosta y Troncoso, (s/a)).

1) Organizacion.

2) Entrenamiento y capacitacion.

3) Control Econdémico.

4) Ordenes de trabajo.

5) Planificacion, programacion y control.
6) Tercerizacion

7) Ingenieria.

8) Sistemas automatizados de gestion.
9) Piezas de repuesto.

10) Reportes e informacion.

Segun (Borroto et al., (s/a)) las areas a tener en cuenta son las siguientes:
1) Organizacion.

2) Administracion del mantenimiento.
3) Personal.

4) Infraestructura y equipos de mantenimiento.
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5) Equipamiento e instalaciones.
6) Servicios de terceros.
En particular Fabrés (1991) plantea las siguientes:
1) Organizacion. Personal .Relaciones.
2) Preparacion y Planificacion del Trabajo.

3) Ingenieria. Inspeccion y Mantenimiento Preventivo.
4) Compras y Almacenes de Materiales.

5) Contratacion.

6) Presupuesto de Mantenimiento. Control de Costos.

Por su parte Corretger (1996) las define como:

1) Organizacion.

2) Personal.

3) Ejecucioén, preparacion y planificacion.

4) Almacenes y aprovisionamientos.

5) Presupuesto y su control.

6) Contratacion y control del servicio.
Hay muchos instrumentos para auditar el mantenimiento cuya seleccion o disefio
depende de la estrategia definida para la organizacion en primer lugar, y para el
departamento de mantenimiento en segundo; sin embargo, el foco central de la
herramienta, que se aplica por primera vez, debe apuntar a una auditoria global.
(Espinosa, (s/a)).
Ewan y Borroto (2007) redisefiaron un procedimiento general para la realizacion de la
auditoria de mantenimiento, que como procedimiento general sera tomado como base
para realizar la auditoria de mantenimiento en la empresa objeto de estudio de esta
investigacion.
Este procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento consta de las
etapas siguientes:
Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento
Esta etapa contempla tres pasos:
Paso 1.1. Seleccion del equipo auditor.
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Paso 1.2. Preparacion del plan de auditoria.

Paso 1.3. Asignacion de tareas.

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

En esta etapa se realiza la reunién de apertura de la auditoria y el diagnostico de
mantenimiento.

Etapa 3: Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento se
proponen los pasos siguientes:

Paso 3.1. Evaluacion de la gestion del mantenimiento.

Paso 3.2. Conclusiones de la auditoria.

1.5 Indicadores de Mantenimiento

Un indicador es un parametro cuantitativo que proporciona informacion sobre un factor
identificado, haciendo posible la evaluacion del mismo para la toma de decisiones en el
proceso de mejora continua tanto en organizaciones como en determinados procesos.
Diversos autores se han referido al tema de los indicadores de mantenimiento,
proponiendo indices generales y particulares en dependencia del objeto de control,
unos muestran amplias listas como (Pérez Jaramillo, 1992; Portuondo Pichardo & Pérez
Tejeda, 1994; Duran, 2002), sin embargo Nakajima (1988) propone controlar la
efectividad del TPM a partir de la valoracion de solo tres indicadores: disponibilidad,
cumplimiento o desempefio de la eficiencia y razén de calidad, asi como del producto
de ellos, al que denomina indicador de efectividad global del equipamiento. Segun Fucci
(2000) estos son la disponibilidad, el tiempo medio entre fallos, los costos de
mantenimiento, la calidad del mantenimiento asi como una tasa de efectividad del
mismo.

Tavares, en su libro Administracién Moderna del Mantenimiento (Tavares, 1999) refiere
seis indicadores de clase mundial, cuatro de ellos se refieren al analisis de gestion de
equipamiento y los demas se refieren a la gestion de costos.

Segun Borroto Penton (2005) independientemente del analisis que deba realizarse en
cada empresa para la seleccion de los indicadores de mantenimiento a tener en cuenta

para la toma de decisiones, no deben dejarse de calcular y analizar los siguientes:
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Tiempo medio entre fallos
Es la relacion entre el tiempo de operacion de un equipo y el niumero total de fallos
detectados en el periodo observado. Es calculado para articulos reparables.

Tiempo medio entre fallos (TMEF)

HROP

HROP: tiempo total de operacion del equipo (h).

NTMC: fallos del equipo en el periodo analizado.

Tiempo medio para la reparacion

Es la relacion entre el tiempo total de intervencion correctiva y el nimero total de fallos
detectados en el periodo analizado.

Tiempo medio para la reparacion (TMPR)

HTMC
NTMC

TMPR = (1.2)

HTMC: tiempo total de intervenciones correctivas al equipo en el periodo analizado.
Disponibilidad

Relacion entre la diferencia del nimero de horas del periodo considerado con el
namero de horas intervencion (mantenimiento correctivo, preventivo, otros servicios) y

el nimero de horas del periodo considerado.

Disponibilidad (D)

(1.3)

_ HCAL —HMRN y
HCAL

100

HCAL.: horas de un periodo considerado (horas calendario)

HMRN: numero de horas intervenidos por el personal de mantenimiento para cada
equipo observado.

El costo de mantenimiento esta formado por cinco elementos (personal, materiales,

contratacion, depreciacion y pérdidas de facturacion), de los cuales solo el costo de
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personal y el costo de materiales se tienen en cuenta a la hora de calcular este
indicador en la mayoria de las empresas.

CTMN =CP+CM +CT +CD +CF (1.4)
Siendo:

CP: el costo de personal (aporte a la seguridad social y salario).

CM: el costo materiales.

CT: el costo de la tercerizacion.

CD: el costo de depreciacion de los equipos.

CF: el costo por pérdida de facturacion.

Estos indicadores seran los utilizados en el presente Trabajo de Diploma, segun el

comportamiento de los datos para su resolucion.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento
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.

El control de estos indicadores favorecerd 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. (Gutiérrez, 2003).

1.6 Conclusiones parciales

1. La construccion del marco tedrico referencial de la investigacion revelo la
importancia que se le debe brindar al mantenimiento y a su gestion en todas las
organizaciones.

2. Existe una amplia denominacion de tipos, sistemas de mantenimiento los cuales
estan basados de algun modo en los métodos correctivos y preventivos.

3. La auditoria de mantenimiento como cualquier estrategia a tener en cuenta para
el mejoramiento de la gestiébn del mantenimiento a los activos fijos en una

organizaciéon o empresa, tiene un conjunto de elementos que la caracterizan y
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requiere para su implementacion de un procedimiento argumentado
cientificamente.

Los indicadores de mantenimiento a tener en cuenta para la toma de decisiones
en las empresas son diversos, los gestores de mantenimiento decidiran cuéles
utilizar, en dependencia de las caracteristicas e intereses de cada entidad y del

sistema de gestion de mantenimiento que se tenga implantado.
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CAPITULO 2 PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE LA AUDITORIA DE
MANTENIMINETO EN LA “EMPRESA DE MUEBLES LIDEX”

2.1 Procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento

El procedimiento que se utilizara para la realizacién de la AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO en la Empresa de Muebles Lidex de Ciego de Avila esta basado
en el procedimiento redisenado por Ewan y Borroto (2007) y el propuesto por Garcia
(2003) en su libro Organizacion y Gestion Integral de Mantenimiento. Este
procedimiento se estructuro en las tres etapas siguientes:

2.1.1 Etapa 1: Inicio de la Auditoria de Mantenimiento

Esta etapa contempla los siguientes pasos:

1.1 Seleccién del equipo auditor.

1.2 Preparacion del plan de auditoria.

1.3 Asignacion de tareas.

Paso 1.1 Seleccion del equipo auditor

En este paso se debe seleccionar el equipo auditor teniendo en cuenta la
competencia necesaria para lograr los objetivos de la auditoria. Los auditores deben
ser ajenos a las responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a auditar.

Los auditores deben tener conocimiento y capacidad para:

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

« Verificar que la evidencia' de la auditoria sea suficiente.

« Evaluar los hallazgos? de la auditoria.

* Preparar el informe de la auditoria.

Paso 1.2 Preparacion del plan de auditoria

El jefe del equipo auditor debera preparar un plan de auditoria que proporcione la
base para el acuerdo entre todos los implicados. Este plan incluira:

La definicion de los objetivos, el alcance, los criterios de la auditoria, la asignacion

de recursos y la elaboracién del cronograma de realizacion.

Los objetivos deben ser definidos por el cliente de la auditoria. Los objetivos a

alcanzar con una auditoria de mantenimiento pueden ser los siguientes:

Solo la informacién que es verificable puede constituir evidencia de la auditoria.

2 Resultados de la evaluacion de la evidencia de la auditoria.
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» Comprobar y valorar el grado de cumplimiento de los objetivos del servicio.

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

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

 Evaluar la gestion del mantenimiento.

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

cumplimiento de los objetivos parciales y generales del mismo.

El alcance de la auditoria define la extension y los limites de la misma. Para la
definicion del alcance de la auditoria de mantenimiento se propone sean evaluados
las areas siguientes: Mano de Obra o Personal de Mantenimiento, Organizacion de
Mantenimiento, Materiales, Medios Técnicos, Tercerizacién, Resultados Obtenidos y
la Seguridad y el Impacto Medioambiental; estos dos ultimos aspectos pueden ser
objeto de auditorias e informes independientes, pero es posible unir los tres
conceptos (calidad de servicio, seguridad y medio ambiente) en lo referente a
mantenimiento, y auditarlos de manera conjunta. La duracién de la auditoria de
mantenimiento, en caso en que se vayan a auditar todas las areas propuestas, se
estima como maximo en 5 dias, no obstante este aspecto puede ser objeto de
analisis por los miembros del equipo auditor pudiendo variar de una entidad a otra;
de la misma forma se analiza el periodo de tiempo que debe cubrir la auditoria,
siendo este como minimo de seis meses. Los criterios de la auditoria estan basados
en los estandares de excelencia para mantenimiento definidos por Garcia (2003) y
replanteados por Ewan y Borroto (2007), estos son:

Mano de Obra o Personal de Mantenimiento

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

» El personal tiene la formacion adecuada, y hay un Plan de Formacion
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 formacién al menos basica en otras
especialidades (mecanicos con formacion basica en electricidad, por

ejemplo).
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>

No hay personal imprescindible.

El personal del area de mantenimiento suele realizar propuestas de mejora, y
hay un sistema que permite evaluarlas.

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.

Organizacion de 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.

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

El Plan de Mantenimiento cambia a tenor de los resultados de
mantenimiento.
La informaciéon 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 disposicidén 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.
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>

Enlas Ordenes de Trabajo se recoge la duracién vy tipo de intervencién (si es
preventiva o correctiva), fecha de inicio y terminacién 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 Vicedireccidén a la cual se subordina

participa en la prevision del presupuesto para mantenimiento.

Materiales

>

>

>

>

Existe una lista de repuestos minimos, que ademas es consecuencia directa
del analisis de equipos efectuado, del tiempo de reposicion, del numero 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.

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 relacién a las tareas que realizan.

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

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

basarse en ella para tomar decisiones.

Tercerizacion

>
>

Y

Existe un presupuesto para la tercerizaciéon de mantenimiento.

Esta definido el documento legal que permite la tercerizacion.

Estan establecido cuales servicios de mantenimiento tercerizar en las politicas
de contratacion.

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.
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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 afio 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.

Seguridad

» 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 proteccion
individual que se necesitan.

» 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.

-22 -



> 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 formacion peridodica medioambiental.

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 Asignhacion 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: Realizacién de las Actividades de la Auditoria in situ

En esta etapa se realiza la reunién de apertura de la auditoria y el diagndstico de
mantenimiento.

Paso 2.1 Realizaciéon de lareunién de apertura

Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2004 en esta reunidon 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.

Paso 2.2 Realizacidon del 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
diagndstico de mantenimiento a través de la aplicacidn del cuestionario que se
muestra en el anexo Ne 13, El equipo auditor debera elaborar un informe, quedando
sefalado las areas con mayores dificultades. No obstante, al ser el trabajo de campo
de los auditores el mas importante, es vital la documentacion a preparar por ellos la

cual debe contener lo siguiente:

® El area sombreada en este Anexo forma parte de los resultados de la auditoria que se obtienen en
el Capitulo 3 de este Trabajo de Diploma.
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MANO DE OBRA

v" Organigrama.

v’ Categoria, especialidad y funciones del personal.

v’ Callificacion del personal directo.

v Plan de formacion.

ORGANIZACION 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.

v
v
v
v
v Informes mensuales de mantenimiento.
v Listas de averias tipicas (sintomas, causa y solucién).

v Ordenes de Trabajo.

v" Propuestas de mejora realizadas por mantenimiento.

v' Distribucién presupuestaria.

MEDIOS TECNICOS

v Inventario de herramientas.

v’ Calibracién de los equipos.

MATERIALES

v’ Lista de repuesto minimo que se considera necesario tener en stock.

v Inventario de materiales en almacenes.

v Lista de materiales consumidos en un periodo determinado, valorados.

TERCERIZACION

Servicios de mantenimiento a tercerizar.
Politicas de contratacion.

Seleccion del contratista, ficha de evaluacion.
Especificaciones técnicas.

Control en la recepcion.

DS NEE N N NN

Garantia.

RESULTADOS OBTENIDOS

v Disponibilidad de planta.

v' Costo global de mantenimiento.
v' Tiempo Medio entre Fallos.
v

Tiempo Medio para la Reparacion.
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SEGURIDAD

v" Plan de seguridad.

v Estadistica accidentabilidad.

MEDIO AMBIENTE

v" Plan medioambiental.

2.1.3 Etapa 3: Andlisis de los Resultados de la Auditoria de Mantenimiento

La realizacion de la auditoria de mantenimiento nos permite identificar posibilidades
de mejora, oportunidades de optimizacion de la gestion del mantenimiento. Se
Compara la situacion del departamento de mantenimiento de la planta o instalacién
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, un 0% indicaria todo lo contrario.

Paso 3.1 Evaluacién de la gestion del mantenimiento

Para realizar la evaluacién de la gestion del mantenimiento cada uno de los
aspectos analizados en cada area a auditar se califican segun la siguiente escala:
“0” Si el aspecto considerado en la pregunta esta ausente.

“1” Si el aspecto considerado se alcanza deficientemente.

“2” Si se alcanza, aunque aun puede mejorar.

“3” Si se alcanza de forma o6ptima.

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 una 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.

8
2TA
ICTotal=-=——x100 (2.1)

pméx
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Una vez obtenido el indice de conformidad, se evalua la gestion del mantenimiento
teniendo en cuenta los siguientes valores de referencia:
<40% indice de conformidad Gestién del mantenimiento muy deficiente.
40-60% indice de conformidad Aceptable pero mejorable.
60-75% indice de conformidad Buena.
75-85% Indice de conformidad Muy buena.
>85% indice de conformidad Excelente.
Paso 3.2 Conclusiones de la auditoria
Una vez obtenida la evaluacion de la gestion del mantenimiento, el equipo auditor
elabora un informe con los resultados obtenidos y las recomendaciones propuestas
y se realiza la reunion de cierre de la auditoria.
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 podrian tener el informe final podria ser el siguiente:
1. Objeto.
2. Alcance de la auditoria.
3. Documentacion de referencia.
4. Datos generales de la planta o instalacion.
4.1. Caracteristicas generales (productos, capacidad de produccion).
4.2. Grado de automatizacion.
4.3. Antiguedad de las instalaciones.
4.4. Ubicacion geografica. Problemas derivados de esa ubicacion.
4.5. Jornada de trabajo.
5. Diagnostico de mantenimiento.
5.1 Mano de obra.
5.1.1. Cantidad.
5.1.2. Calificacion.
5.1.3. Organizacién
5.1.4. Plan de Formacion
5.1.5. Rendimiento
5.2 Organizacion del mantenimiento

5.2.1. Analisis de equipos
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5.2.2. Plan de mantenimiento
5.2.3. Procedimientos.
5.2.4. Distribucion presupuestaria
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.
5.4. Materiales
5.4.1. Repuesto minimo.
5.4.2. Sistema de compra.
5.5 Tercerizacidn
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. Andlisis 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. Seguridad.
5.7.1. Plan de seguridad.
5.7.2. Impresiones sobre la seguridad de la planta.
5.7.3. Nivel de accidentabilidad.
5.8. Medio Ambiente

5.8.1. Plan medioambiental.

5.8.2. Mentalizacion 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».
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2.2 Conclusiones Parciales

1. La auditoria de mantenimiento en la Empresa de Muebles Lidex, debe ejecutarse
siguiendo el procedimiento descrito en este capitulo, el cual es perfectamente
aplicable a este objeto de estudio practico.

2. En esta Tesis se proponen los criterios de la auditoria que estan basados en los
estandares de excelencia para realizar la evaluacion de la gestion del
mantenimiento.

3. El indice de conformidad permite evaluar la gestion del mantenimiento de forma
general y por las areas que se hayan decidido auditar, teniendo en cuenta los

valores de referencia enunciados en este capitulo.
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Capitulo 3




CAPITULO 3 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE LA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO EN LA “EMPRESA DE MUEBLES LIDEX”
3.1 Caracterizacion General de la Empresa de Muebles Lidex “Camilo
Cienfuegos” de la provincia de Ciego de Avila
La Empresa de Muebles LIDEX “Camilo Cienfuegos” de Ciego de Avila ubicada en
Carretera Ceballos KM 2%, subordinada a la Union de la Industria del Mueble del
Ministerio de la Industria Ligera, fue fundada en 1976, en aquel entonces
conformada por dos talleres de produccion, un taller de Mantenimiento Industrial y la
Oficina Central; posteriormente en el ano 1982 se crea como Empresa de Muebles y
Cepillos Industriales al agregarsele el Establecimiento “Juan Antonio Marquez” hoy
Empresa de Cepillos y Articulos Plasticos “CEPIL”. En 1986 se independiza
quedando como Empresa Productora de Muebles Ciego de Avila y teniendo como
destino final de sus producciones el sector educacional. En la actualidad cuenta con
4 Unidades Funcionales y 5 Unidades Empresariales de Base (Ver anexo Ne 2). Ha
perfeccionado su estructura y logrado avances tecnolégicos que le han permitido
alcanzar productos de alta calidad penetrando en importantes nichos del mercado
nacional, fundamentalmente las cadenas hoteleras y las tiendas de recaudacién de
divisas.
Objetivo Empresarial
La Resolucion 3/82 del Ministerio de la Industria Ligera de fecha 1° de enero de 1982
que avala su creacion y Objeto Social, fue modificada por la Resolucion 15/2002 del
Ministerio de Economia y Planificacion, la que surte efecto a partir del primero de

octubre del 2001, considerando como Objeto Empresarial:

e Disefar, producir, reparar, montar y comercializar de forma mayorista en

ambas monedas, muebles de madera y metalicos.

e Disefar, producir y comercializar de forma mayorista en ambas monedas,
articulos varios para la decoracién de interiores, integrando al mismo otros

renglones producidos por el Sistema del Ministerio de la Industria Ligera.

e Disefar, producir y comercializar de forma mayorista en ambas monedas,
cabafas de maderas, integrando otros renglones de productos producidos

por el Sistema del Ministerio de la Industria Ligera.

-29.-



e Prestar a sus clientes servicios de transportaciéon de las actividades que

realiza la Empresa, en ambas monedas.

Mision
Suministrar muebles de madera y metal y servicios asociados a su reparacion y
montaje, ofertar servicios de proyecto de decoracion y suministros, de los mas
variados gustos a través del trabajo consolidado de todos los departamentos y la
conduccion acertada de la direccién, con el propdsito de satisfacer plenamente
las exigencias, expectativas y necesidades de los clientes con relacion al diseio,
la calidad y los precios competitivos.

Vision

e En la Industria del Mueble, la entidad se ha convertido en Lider en el
mercado interno y de frontera conquistando importantes segmentos en el
mercado exterior.

e Es una Empresa Eficiente y Eficaz por lo cual se generan utilidades en
moneda nacional y divisas, permitiendo aportar dividendos crecientes al
Estado para el desarrollo del pais y la entidad.

e Los cuadros se caracterizan por su ética, ejemplo, calificacién e iniciativa,
por la aplicacidon de modernas técnicas de gestién y por su alto nivel de
compromiso politico con los principios de nuestra revolucion.

e Se cuenta con suficiente capacidad productiva, con tecnologia de avanzada,
con capital humano capacitado, motivado y con alto sentido de pertenencia
a la entidad, que permite producir y ofrecer servicios de elevada calidad y a
precios competitivos segun las exigencias de los clientes.

Principales proveedores de la empresa

La relacion de los principales proveedores fue agrupada teniendo en cuenta los

insumos fundamentales que se necesitan para garantizar la produccion

(genéricos) y las empresas de Muebles de otras provincias del pais (aliados).

Nétese que las compras se han centralizado a través de la Comercializadora

DUJO y la Importadora de la Unién del Mueble.

Genéricos:
> Madera.

e Dujo Comercial.
e ECOM.

» Tableros Aglomerados.
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¢ Dujo Comercial.

e MAPRINTER.
Tubos de acero.

e Dujo Comercial.

¢ Indalecio Montejo
Pinturas.

e Dujo Comercial.

e MAPRINTER.
Herrajes.

e Dujo Comercial.
Espuma de poliuretano.
e DUJO COPO.
Tejidos textiles.

e Dujo Impor-Export.
e ABRAXAS

Cuero artificial.

e Dujo Comercial.

Materiales para embalaje.

e JATIPEL.

e Dujo Comercial.

Electrodos.

e ACINOX CIEGO DE AVILA.
e ACINOX HABANA.

Aliados:

Las empresas pertenecientes a la Union de la Industria del Mueble:

>

YV V. V V V V

Empresa de Muebles del Hogar de Santiago de Cuba “MADESA”.

Empresa de Muebles y Articulos Varios “SIGNO”.
Empresa de Muebles del Hogar Villa Clara.

Empresa de Muebles Imperio.

Empresa de Muebles Capitalinos “UMBRAL”
Empresa de Muebles del Hogar Camaguey “MADUC”.

Empresa Productora y Comercializadora de Luminarias y Muebles

Metalicos.
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» Empresa de Muebles “LUDEMA”.
» Empresa Comercial “SEDIS”.

Principales productos y servicios

Productos:

>

YV V V V V V V V

>

Muebles de todo tipo y afines.

Marcos de puertas.

Puertas.

Ventanas.

Parlets.

Envases de madera.

Carpinteria de madera y metales general.
Colchones.

Almohadas.

Humidores.

Servicios:

>
>
>

YV V VYV V

>

Servicios de ensamblaje de Carpinteria de madera en general.

Servicios de montaje de todo tipo de muebles y afines.

Servicios de transportacion de todas las producciones que se realizan en el
centro.

Servicios de decoracion de espacios a partir de las producciones que se
realizan.

Servicios de tapiceria general.

Servicios de corte y conformacién de elementos a partir de ldaminas metalicas.
Servicios de postventa de sus producciones.

Asesoria y consultoria técnica en la actividad del mueble.

Servicios de alquiler de muebles a entidades.

Principales Clientes

Por las caracteristicas de las producciones y los servicios que brinda la empresa el

numero de clientes es alto, y exhiben una dispersion territorial también alta, pues

practicamente la empresa posee clientes en todas las provincias del pais.

La relacion nominal de clientes de la empresa es de 280, y a los efectos del presente

trabajo los mismos han sido agrupados por destinos:
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» Inversiones Turisticas.
e Cubanacan.
e Gaviota.
e Gran Caribe.
» Organismos.
o Batalla de Ideas.
e Educacion.
¢ Hospitales.
e Otros.
» Tiendas Recaudadoras de Divisas.
e Cubalse.
e CIMEX.
e TRD Caribe.
Entre los esfuerzos que realiza Lidex para lograr insertarse en el
Perfeccionamiento Empresarial esta la identificacion de las oportunidades,
amenazas, fortalezas y debilidades existentes en el entorno, que contribuyen o
ponen en riesgo la mision de la empresa.
Oportunidades
1. Desarrollo del programa de la Revolucién en las Obras Sociales.
Grandes perspectivas de desarrollo en el Polo Turistico Jardines del Rey.
Proceso de Perfeccionamiento Empresarial.

Mercados en otras provincias.

o K 0N

Desarrollo del potencial cientifico-tecnoldgico, la innovacion tecnoldgica y las
TIC.
Amenazas
1. El recrudecimiento del Bloqueo por parte de los EE.UU. a nuestro pais.
2. Los recortes financieros para las inversiones en general.
3. Problemas con los suministros en cantidad, calidad y tiempo.
4. Cadena de impagos que existe en la economia cubana.
5. La aparicion de nuevos competidores.
Fortalezas

1. Alta profesionalidad y experiencia productiva del colectivo obrero.
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2. Se dan pasos firmes en el Perfeccionamiento Empresarial dirigido a aumentar
la eficacia y la eficiencia.
3. Diversificacion de las producciones.
4. Tecnologia de punta en el area de Estructuras Metalicas y Madera.
5. Personal de direccidn con juventud y preparacion.
Debilidades
Los trabajadores expresan inconformidad con relacion a los sistemas de pago y
el salario que devengan.
1. Falta de una auténtica vision de futuro a todos los niveles de la organizacion.
2. Con frecuencia se producen situaciones de desabastecimiento de recursos.
3. Alto ciclo promedio de terminacion y entrega de productos.
3.2 Realizacion de la Auditoria de Mantenimiento en la Empresa de Muebles
Lidex de Ciego de Avila
A continuacion se realiza 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 conformado por un especialista de la Universidad Central de
Las Villas y un estudiante de la misma universidad en 5to afio de la carrera
Ingenieria Industrial.
Paso 1.2 Preparacién del plan de auditoria
Ya en el Capitulo 2 se habia explicado en qué consiste el plan de la auditoria, se
definen los objetivos, el alcance, los criterios y el cronograma de la realizacion de la
misma.
El objetivo de la presente auditoria de mantenimiento es evaluar la gestién del
mantenimiento y detectar los problemas que la afectan.
El alcance de la auditoria tiene en cuenta las areas a auditar ya anteriormente
descritas en el Capitulo 2: Organizacién de Mantenimiento, Mano de Obra o
Personal de Mantenimiento, Materiales, Medios Técnicos, Tercerizacién, Resultados
Obtenidos, Seguridad y Medioambiente. Ademas de la duracion de la auditoria de
mantenimiento.
La auditoria de mantenimiento cubre los meses de enero a marzo del 2009, periodo

en el cual se desarrolla el presente Trabajo de Diploma.
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Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria in_situ

Paso 2.1 Realizacion de lareunién de apertura

En este paso se realiza la reunién de apertura donde se le informa al director de la
Unidad Empresarial de Base (UEB) de Transporte y Servicios el plan de auditoria.
Paso 2.2 Realizacion del diagndstico de mantenimiento

Mano de Obra

El mantenimiento de la empresa de muebles Lidex es llevado a cabo por 2 brigadas,
la de mantenimiento constructivo y la de mantenimiento industrial. La brigada de
mantenimiento industrial, objeto de estudio en esta investigacion, esta subordinada a
la UEB de Transporte y Servicios, como se muestra en el anexo Ne 2; es dirigida por
el Jefe de Mantenimiento y conformada por 14 trabajadores incluyendo a éste.

La brigada cuenta con un taller de mantenimiento, compuesto por una Oficina de
Mantenimiento, el Departamento de Mecanica, Enrollado, Eléctrico, de Afilado y el
Departamento Mecanico de Taller, contando ademas con el Pafol donde se
encuentran los utiles de mantenimiento. El objetivo de esta brigada es mantener en
optimas condiciones los activos fijos de los talleres que integran la Unidad
Empresarial de Base Producciones Lidex, asi como los del propio taller de
mantenimiento.

La plantilla de la brigada esta cubierta en un 82.35%, aproximadamente el 43% del
personal es polivalente y un 15% imprescindible; en el anexo Ne 3 se muestra esta
informacion ademas de la categoria ocupacional y el salario del personal.

El personal de mantenimiento no cuenta con un plan de formacion creado
especificamente para ellos, sino que habitualmente reciben formacién en diferentes
acciones del Plan General de Capacitacion de la Empresa, Seguridad y Salud,
Energética, entre otros que se llevan a cabo por diferentes areas. El personal
cumple correctamente con las Ordenes de Trabajo pero no registra toda la
informacion requerida en las mismas; en ocasiones realizan propuestas de mejoras
que pocas veces se analizan; el horario establecido de entrada y salida es
respetado; no suelen presentar problemas de ausentismo y estan dispuestos a
prolongar su jornada laboral y acudir en festivos de ser necesario.

Organizacion del mantenimiento

El organigrama de la empresa muestra que el mantenimiento a los equipos
productivos es atendido por la brigada mantenimiento industrial dirigida por el Jefe

de Mantenimiento que se encarga de la gestion del mantenimiento, ademas de la
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prevision del presupuesto, de conjunto con el Director de la UEB de Transporte y
Servicios y el Departamento de Economia. La gestidn del consumo de lubricantes,
combustibles y electricidad de los equipos productivos, forma parte del
mantenimiento y es atendido por el energético de la empresa.

Los equipos de la empresa son atendidos por el Sistema de Mantenimiento
Preventivo Planificado (MPP) y el Mantenimiento Correctivo. EI MPP se planifica
anualmente por el jefe de mantenimiento de la empresa conjuntamente con el jefe
de brigada, teniendo en cuenta sus experiencias de afios anteriores y los ciclos de
mantenimiento definidos para los equipos. La planificacién del mantenimiento se va
modificando de ser necesario segun los resultados del analisis de las intervenciones
imprevistas realizadas a los equipos; en ocasiones no se realiza el mantenimiento el
dia exacto planificado por la carga de produccion que exista en ese momento y se
pospone para una vez concluida dicha producciéon. Los ciclos de mantenimiento
estan conformados por revisiones periodicas para todos los equipos, estas
revisiones dan lugar a reparaciones en mucho de los equipos analizados, y con
frecuencia se presentan averias entre una revision y otra.

El Mantenimiento Correctivo (denominado como Imprevisto) se realiza ante la
aparicion de una rotura imprevista que trae consigo afectaciones en el proceso
productivo e incluso en ocasiones la paralizacion del mismo.

En el periodo que se analiza el porcentaje de cumplimiento del plan de MPP fue de
87.5 %.

Se labora con Ordenes de Trabajo (en lo adelante OT), las cuales estan
conformadas respondiendo al Manual General de Procedimientos de Mantenimiento;
cada tipo de mantenimiento cuenta con un modelo diferente (Ver anexo Ne 4 y 5). En
el caso del MPP el Jefe de Mantenimiento es quien emite la OT al Jefe de Brigada y
eéste al mecanico o grupo de ellos encargados de la labor que se va a acometer,
regresando al Jefe de Mantenimiento después de concluida la tarea; ocurre lo
contrario cuando es un mantenimiento correctivo el que se efectuara, donde el
operario del equipo informa al Jefe de Brigada de la rotura y éste emite la OT al
mecanico o grupo de ellos, luego es entregada al Jefe de Mantenimiento con el
problema solucionado o informandole de la rotura imprevista porque es necesaria
una pieza que puede estar disponible o no en el Stock de inventario que tiene la

empresa destinado al mantenimiento. Se priorizan las OT en la practica, pero no hay
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un sistema establecido para ello, sino que se anticipan los equipos por su grado de
influencia en la produccion.

En la empresa no se ha realizado un analisis de criticidad de los equipos, por lo que
no cuentan con los equipos agrupados en zonas de alta, media y baja criticidad,
aspecto este de vital importancia para la asignacién de prioridades a érdenes de
trabajo, para la definicion de estrategias de mantenimiento etc. No obstante por
experiencia del personal de mantenimiento se prioriza la reparacion de algunos
equipos que se saben son fundamentales en el proceso productivo. Los equipos
instalados, en los talleres de madera y metal, tienen un promedio de 15 a 20 afios de
explotacion (menos los quemadores de la capilla de pintura y la dobladora
computarizada, ambos del Taller de Metales que son equipos modernos de ultima
adquisicion).

No existen procedimientos documentados para las intervenciones mas habituales, el
Jefe de Mantenimiento de la empresa es un hombre de altos conocimientos en la
materia y media de forma indirecta y directa, de ser necesario, ante cada
intervenciéon y el personal de mantenimiento se va mentalizando con los
procedimientos, ante las intervenciones mas frecuentes, pero no hay nada
procesado para ellas.

Lidex tiene inventariados todos los equipos existentes en los talleres (Ver anexo Ne
6) y cuenta con casi toda la documentacion técnica de ellos, en las cuales se refleja
el nombre del equipo, la marca, el modelo, el pais, la funcidon que realiza, etc.;
ademas archiva también el historial técnico de los equipos; en el anexo Ne 7 se
muestra la primera pagina que hace funcion de indice para su confeccion, este se
actualiza mensualmente, se registra la duracién de las intervenciones, los recursos
materiales y humanos empleados en las mismas, causas de las averias y la forma
de lubricacién (Ver anexo Ne 8).

La funcion de mantenimiento en la empresa cuenta con un presupuesto que
garantiza la adquisicion de los recursos necesarios e incluye la tercerizacion, dicho
presupuesto es previsto como se mencionaba anteriormente por el Jefe de
Mantenimiento, el Director de la UEB de Transporte y Servicios y el Departamento
de Economia. Este presupuesto representa el 0.1% del total (presupuesto total
$9357600.0).
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Medios Técnicos

Los equipos de medida utilizados para el mantenimiento cuentan con un plan de
calibracion, por lo que siempre se encuentran en Optimo estado técnico. Las
herramientas para el mantenimiento se corresponden con las que realmente se
necesitan para el tipo de trabajo que se realiza y estan todas inventariadas y
disponibles en el Paiol del taller, (Ver anexo Ne 9). El taller de mantenimiento esta
limpio, ordenado y gran parte de él esta senalizado en su interior, mientras que la
oficina con la que se cuenta esta carente de los medios adecuados como
computadora e impresora y al prescindir de éstos no se tiene un sistema
automatizado para la gestién de mantenimiento.

Materiales

Existe una lista de repuesto minimo a mantener en stock, que es actualizada y
mejorada periddicamente basandose en la planificacion del mantenimiento y el
consumo de las piezas disponibles por roturas imprevistas, debido a que el sistema
de compra de la empresa no es lo suficientemente agil ante la necesidad inmediata
de un insumo determinado porque la mayoria de las piezas que se necesitan son de
importacion. Los repuestos contenidos en la lista se encuentran todos realmente en
la planta, pues mediante la tarjeta de estiba se tiene un registro de entradas y
salidas del almacén. Los materiales adquiridos por la empresa para el
mantenimiento siempre alcanzan la calidad que se necesita, al menos para el
periodo previsto.

Tercerizacion

Los servicios de mantenimiento a tercerizar en la empresa son muy pocos, se realiza
para los quemadores de la capilla de pintura, torno para metales y aquellos que se
les denominan “Equipos de Punta”, porque son equipos de nueva tecnologia como la
dobladora computarizada, pizarras y algunos instrumentos de medicion especificos.
El servicio de terceros se realiza mediante contratos donde se establecen los
requisitos y términos de garantia del servicio contratado, los cuales son verificados
por parte de la empresa una vez concluido el servicio. El presupuesto con que se
cuenta para la tercerizacion esta incluido en el presupuesto general del
mantenimiento, como se plante6 anteriormente en el area organizacién del

mantenimiento.
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Resultados Obtenidos

Actualmente no se calculan en la empresa indicadores de gestion de mantenimiento,
debido en alguna medida a la no existencia de datos, informacién y a la no
responsabilidad asignada a nadie para este analisis.

En las Ordenes de Trabajo se recoge informacion que permite realizar el calculo del
costo de mantenimiento planificado e imprevisto, en cuanto al valor en pesos por
conceptos de materiales, salarios y gastos indirectos, pero no se realiza el calculo de
este indicador.

Para poder realizar el analisis de los resultados obtenidos se proponen en el
Capitulo 2 de esta tesis, una serie de indicadores, los cuales se calculan y analizan
aqui, con los datos que fueron posibles obtener, en el periodo de Enero- Marzo del
presente afno.

A modo de ejemplo se realiza el célculo de cada uno de los indicadores
(disponibilidad, tiempo medio entre fallos, tiempo medio para la reparacién y costo
total de mantenimiento) para un equipo de la empresa objeto de mantenimiento en el
periodo analizado, Sierra Criolla (Taller de Madera). Para el resto de los equipos, en
el anexo Ne 10 se muestra el valor de cada indicador.

Disponibilidad

Para el calculo de la Disponibilidad (expresion 1.3), se tuvo en cuenta el régimen de

trabajo del equipo (8 horas diarias, 24 dias laborables al mes) y las intervenciones a
ellos realizadas (45 minutos en enero, 4 horas, 40 minutos en febrero y 9 horas, 10
minutos en el mes de marzo). Se obtuvo como resultado un valor de disponibilidad
de 99.60%, 97.56% y 95.22% en los meses de enero, febrero y marzo
respectivamente.

En la Figura 3.1 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de

estudio analizado.

Tiempo Medio Entre Fallos

Para realizar el calculo del TMEF (expresion 1.1), se tiene en cuenta el tiempo de
operacion del equipo (191 horas, 12 minutos en enero, 187 horas, 19 minutos en
febrero y 182 horas, 49 minutos en el mes de marzo) y la cantidad de fallos que
presentd en el periodo analizado (12 fallos); obteniéndose como resultado 191
horas, 12 minutos por fallos en el mes de enero, 46 horas, 49 minutos por fallos en

febrero y 26 horas, 6 minutos por fallos para el mes de marzo.
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En la Figura 3.2 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de
estudio analizado.

100
99
98
97
96

Disponibilidad %

95
94

93
enero febrero marzo

Meses

Figura 3.1 Gréafico de Disponibilidad (Fuente: elaboracién propia).
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Figura 3.2 Gréfico del Tiempo Medio entre Fallos (Fuente: elaboracion propia).
Tiempo Medio Para la Reparacion

Para el célculo del TMPR (expresion 1.2), se utilizé el tiempo de intervenciones
correctivas y la cantidad de estas en el periodo analizado (45 minutos; 4 horas, 40
minutos y 6 horas, 10 minutos con una, cuatro y siete intervenciones en los meses
de enero, febrero y marzo respectivamente), obteniéndose como resultado 45
minutos por reparacion en el mes de enero, 1 hora, 9 minutos por reparacion en
febrero y 52 minutos por reparacion en marzo.
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En la Figura 3.3 se muestra el comportamiento de este indicador en el periodo de

estudio analizado.
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Tiempo medio para Reparacion (h)

0

enero febrero marzo

Meses

Figura 3.3 Grafico del Tiempo Medio Para la Reparacion (Fuente: elaboracion
propia)
Costo Total de Mantenimiento

Para el calculo de este indicador se utiliza la expresion (1.4). Para este calculo es
necesario contar con la informacion referida al costo de materiales, aspecto este que
no se registra en las 6rdenes de trabajo. El costo invertido por horas/hombre en el
periodo (45 minutos en enero, 4 horas, 40 minutos en febrero y 9 horas, 10 minutos
en el mes de marzo); el resto de los elementos del CTM como muestra la expresion,
no se calcularon porque no fue posible compilar los datos necesarios. El Costo Total
de Mantenimiento en el periodo analizado Enero-Marzo fue $1.17; $8.18 y $15.46
respectivamente. En la Figura 3.4 se muestra el comportamiento de este indicador
en el periodo de estudio analizado.

Seguridad

Lidex cuenta con el Reglamento de Seguridad y Proteccién de la Resoluciéon Ne1/
2007 y con los Calificadores de la Resolucién Ne3/2007. Los trabajadores del area
de mantenimiento reciben de forma periddica, a través del Plan General de
Capacitacion de la Empresa, especificamente del departamento de Seguridad y
Salud, formacion en Seguridad. Cuentan ademas con todos lo medios de proteccion
individual y el nivel de accidentabilidad en esta area es muy bajo, practicamente
nulo. La Comision de Seguridad y Salud del Trabajador de la Empresa (S.S.T) se

reune mensualmente con el objetivo de verificar el estado de cumplimiento del Plan
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de Medidas adoptado para la rectificacion de las deficiencias del Inventario de

Riesgos.

Costos mantenimiento ($)

enero febrero marzo

Meses

Figura 3.4 Grafico del Costo Total de Mantenimiento (Fuente: elaboracion
propia).

Medio Ambiente

La empresa esta llevando a cabo la implantacion del Sistema de Gestion Ambiental
basado en la NC: ISO 14000, para colaborar a la preservacion del medio ambiente
mediante el control y reduccion de la contaminacion que genera; cuenta ademas con
un plan medioambiental con el cual estan mentalizados todos los trabajadores de la
empresa, incluido los del area de mantenimiento, a través de la formacion en esas
acciones que se acometen. El taller de mantenimiento especificamente cuenta con
un plan de manejo de los productos y objetos utilizados en las funciones que se
realizan. (Ver anexo Ne 11)

Etapa 3: Andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Paso 3.1. Evaluacién de la gestion del mantenimiento

Para la evaluacion de la gestiéon del mantenimiento en la empresa se comparo la
funcion de mantenimiento de la misma con el estandar de excelencia planteado en el
Capitulo 2; el resultado de dicha comparacion fue posible mediante el calculo del
indice de Conformidad, usando los valores de referencia explicados también en el
Capitulo 2.

A continuacién se listan los problemas detectados que afectan la gestion del

mantenimiento:
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No estan clasificados los equipos segun su criticidad.

La planificacion del mantenimiento no es correcta.

No se priorizan las Ordenes de Trabajo.

No se registra la informacién que precisa en las 6rdenes de trabajo.

No hay ningun documento para el control del costo de mantenimiento.
Existencia de equipos obsoletos con mas de 20 afnos de explotacion.

La plantilla de la brigada de mantenimiento no esta completamente cubierta.
No existe un plan de formacion adecuado.

No existe nivel de informatizacion para la gestion del mantenimiento.

Las oficinas no tienen los medios adecuados.

AR N N N N N N N N RN

No se calcula ningun indicador para la gestion del mantenimiento.

Los resultados del cuestionario aparecen sombreados en el anexo Ne 1; estos
posibilitaron el calculo del indice de conformidad en el cual se obtuvo una
puntuacion de 73.16%. Esto significa que la gestion de mantenimiento de Lidex se
evalua de buena segun los valores de referencia propuestos en el Capitulo anterior.

En la Figura 3.5 se muestra el Radar de Control con los resultados de esta auditoria.

Al Mano de Obra (62,22%)

A2 Organizacién del Mantenimiento (65,38%)

A3 Medios Técnicos (66,67%)

A4 Materiales (94,44%)

A5 Tercerizacion (88,89%)

A6 Resultados Obtenidos (50%)

A7 Seguridad (96,3%)

A8 Medio Ambiente ( 83,33%)

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

1.

La realizacién de la auditoria de mantenimiento en la Empresa de Muebles
Lidex, permiti6 determinar los problemas que afectan la gestién del
mantenimiento en la misma y detectar las areas peores evaluadas, las cuales
fueron: Resultados Obtenidos, Mano de Obra, Organizacion del
Mantenimiento y Medios Técnicos.

Mediante el calculo del indice de conformidad fue posible evaluar la gestion
del mantenimiento de Buena con un resultado de 73.16 %.

El calculo de los indicadores permitié observar el comportamiento de los

indicadores y su evolucion en el periodo analizado.
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Conlugiones




CONCLUSIONES GENERALES

1. El estudio bibliografico realizado para la construccion del marco teorico -
referencial de la investigacion confirma la existencia de una amplia base
conceptual sobre el mantenimiento permitiendo crear las bases teoricas para la
realizacion de la auditoria de mantenimiento en la Empresa de Muebles Lidex de
la provincia de Ciego de Avila.

2. El procedimiento para la realizacion de la auditoria de mantenimiento permitio la
evaluacién de la gestibn del mantenimiento mediante los estandares de
excelencia definidos en esta tesis y la escala propuesta para el analisis del indice

de conformidad.

3. El célculo de los indicadores disponibilidad, tiempo medio entre fallos; tiempo
medio para la reparacion y costos de mantenimiento permite de manera conjunta
con la auditoria de mantenimiento evaluar la gestion del mantenimiento en la

empresa objeto de estudio.

4. La realizacion de la auditoria de mantenimiento en la Empresa de Muebles
Lidex de la provincia de Ciego de Avila, reveld que los problemas que afectan la
gestion del mantenimiento se centran en las areas Resultados Obtenidos y Mano
de Obra evaluandose de buena la gestion del mantenimiento con un indice de
conformidad de 73,16%, quedando con ello validada la hip6tesis general de la

investigacion.
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Recomendaciones




RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar el informe final de la auditoria de mantenimiento teniendo
en cuenta los aspectos propuestos en el procedimiento descrito en esta tesis.

2. Informatizar el procedimiento de auditoria que permita la agilidad en el célculo
del indice de conformidad y la rapidez y efectividad en la toma de decisiones
sobre mantenimiento.

3. Se recomienda a la direccién de la Empresa de Muebles Lidex de la provincia de
Ciego de Avila se implemente un plan de medidas correctivas y preventivas que
conduzca a la mejora de la gestion del mantenimiento. Asi como, crear un
sistema informativo confiable, que se actualice sistematicamente y posibilite la
evaluacion de la gestion del mantenimiento a través de indicadores.

4. Se recomienda a la direccion de la Empresa de Muebles Lidex de la provincia de
Ciego de Avila realizar auditorias posteriores a esta para verificar la evolucion de

la gestion del mantenimiento.
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Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria.

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
Mano de Obra
¢La plantilla tiene el No. >20% en 10-20% de Si.
1 personal que necesita? €exceso o €exceso 0
defecto. defecto.
¢Hay un plan de No. Si, pero Con Si
2 formacion para el incompleto. deficiencias
personal? subsanables.
¢ El plan de formacion No alasdos | Noaunade | Se observan Si a las dos
3 resulta adecuado y se preguntas. las dos deficiencias preguntas.
N/A | lleva a cabo? preguntas. subsanables.
¢El personal tiene la No. Carencias Casi todo. Si.
4 formacion adecuada? importantes.
¢ Se estimula el No. En raras Con frecuencia. | Si.
5 personal? ocasiones.
¢ Hay una parte del No. <10% 10-40% > 40%
6 personal polivalente? polivalente. polivalente. polivalente.
¢ Hay personal > 25% 25-15% <10% No.
7 imprescindible?
¢, Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
8 entrada? pérdida de pérdida pérdida
¢, Se respeta el horario de | >30 min. de 10-30 min. <10 min. de Si.
9 salida? pérdida de pérdida pérdida
¢ Los operarios estas No. Problematica | Habitualmente. | Si.
dispuestos a prolongar
10 | sujornada laboral, acudir
en festivos, noches o en
caso de necesidad?
¢ El personal cumple No. Siempre Habitualmente. | Siempre.
11 correctamente las O.T.? incompletas.
¢ El personal registra la No. Incompletas. | Mejorables. Si
12 | informacidn precisa en

las O.T.?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
Mano de Obra
¢, Se proponen mejoras Nunca. En raras No siempre. Si.
13 | desde el area de ocasiones.
mantenimiento?
¢ Se recogen y analizan | Nunca. En raras No siempre. Si.
14 | las mejoras que ocasiones.
proponen los operarios?
¢ Los mandos Solo Raramente. | Habitualmente. | 50% de su
intermedios (encargados | organizan el tiempo.
15 |y jefes de equipos) trabajo.
intervienen en la
resolucion de ordenes de
trabajo?
¢ El organigrama resulta | No se ajusta | Deficiente. Falta o sobra Si.
adecuado? enlo algun puesto
16 absoluto a las
necesidades.
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
¢ Se ha realizado un Nunca. Si, pero con | Si, pero hay Si, y esta bien
17 | 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
18 | determina el modelo de estudiado criterios que hecho.
mantenimiento mas incorrectos. | reestudiarlo.
N/A | adecuado para cada
equipo?
¢ Existe una lista de las No. Si.
19 | averias mas frecuentes
para los equipos criticos?
¢ El personal de No. Si.
20 | mantenimiento dispone
N/A | de estas listas?
¢ Hay una planificacion No. Si.
21 de mantenimiento

consecuente al analisis
de los equipos?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

¢ El cumplimiento del <40% 40-69% 70-89% 90-100%
22 | plan es adecuado?

¢ Varia a tenor de los No. En raras No siempre. Si.
23 | resultados de ocasiones.

mantenimiento?

¢ Se emite un informe No. Si, pero es Si, pero es Si.

periddico que analiza la inadecuado. | mejorable.
24 | evolucion del

Departamento de

Mantenimiento?

¢ El informe aporta No. Muy poca Es mejorable. Si.
25 | informacion util para la utilidad.
N/A | toma de decisiones?

¢, Se trabaja con 6rdenes | Nunca. En raras No siempre. Si.
26 | de trabajo o sistemas ocasiones.

similares?

¢Las ordenes de trabajo | Nunca. En raras No siempre. Si.
27 | se recopilan? ocasiones.

¢ Se analizan? Nunca. En raras No siempre. Si.
28 ocasiones.

¢ Existe un sistema No. Existe, pero | Si, pero los Si.
29 | establecido para asignar sin criterios. | criterios no

prioridades a las O.T.? estan muy

claros.

¢ Existen procedimientos | No. Muy pocos. Muchos. Todos.
30 | para las intervenciones

mas habituales?

¢ Los operarios usan Nunca. En raras No siempre. Si.
31 estos procedimientos? ocasiones.
N/A

¢El tiempo de No. Algunos. Casi todos. Si.

mantenimiento para cada
32 | una de las intervenciones

esta acorde con los
tiempos normados?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

ORGANIZACION DE

L MANTENIMIENTO

33

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

No.

Si, pero no

es adecuada.

Si, pero es
mejorable.

Siyes
correcta.

34

¢ Se refleja en 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.

35

¢ Los ciclos de
mantenimiento son
adecuados?

No.

Algunos.

Casi todos.

Si.

36

¢ Con qué frecuencia se
revisan los ciclos de
mantenimiento?

Nunca.

Al menos una
vez al ano.

37

¢ Existe un inventario de
los equipos?

No.

Mucha
diferencia
con lo que
hay.

Si, pero no es
completa

Si.

38

¢ Los equipos estan
limpios y en buen estado
técnico?

No.

Algunos

Mejorables.

Si.

39

¢ Existe el historial de los
equipos?

No.

Si.




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

ORGANIZACION DE

L MANTENIMIENTO

40

¢ Se refleja en él el
tiempo de operacion del
equipo, la frecuencia,
duracion y causas de las
averias, las
intervenciones de
mantenimiento y su
duracion, los recursos
materiales y humanos
empleados en cada
intervenciéon?

No.

Si.

41

¢ Con qué frecuencia se
actualiza?

Nunca.

Una vez al
ano.

Una vez al mes.

Semanalmente

42

¢ Existe el plan de
lubricacion y
conservacion de los
equipos?

No.

Si.

43

¢ Existe documento para
el control de los costos
de mantenimiento?

No.

Si.

44

¢ Existe un presupuesto
para mantenimiento?

No.

Si.

45

¢ El departamento de
mantenimiento o la
Vicedireccion a la cual se
subordina participa en la
prevision del
presupuesto?

No.

Casi nunca.

En ocasiones.

Siempre.

46

¢ Este presupuesto
garantiza la adquisicion
de los recursos
necesarios para la
organizacion?

No.

En alguna
medida.

En su mayoria.

Si.




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
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,peronoes |Siyes
49 | las herramientas que se diferencia con | completo. correcto.
usan en el lo que hay.
departamento?
¢ Existe un sistema No. Si.
50 | automatizado para la
gestion de
mantenimiento?
¢ El software de gestién o | En absoluto. | Carencias Mejorable. Si.
51 el sistema de informacion importantes.
N/A | de mantenimiento es el
adecuado?
¢ El sistema aporta No. Preocupante. | Mejorable. Si.
52 | informacion fiable?
N/A
¢ Los operarios consultan | Nunca, no les | Rara vez. A veces. A menudo.
53 | alguna vez los datos es util.
N/A | contenidos en el sistema
de informacién?
¢ El nUmero 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?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
MEDIOS TECNICOS

¢ El taller cuenta con No. Carencias Faltan Si.
57 | medios adecuados al tipo importantes. algunos.

de trabajo que se

realiza?

¢ Las oficinas estan No. Preocupante. | Mejorable. Si.
58 | limpias y ordenadas?

¢, Se cuenta con los No. Preocupante. | Mejorable. Si.
59 | medios adecuados en las

oficinas (ordenadores,

impresoras, teléfonos,

etc.)?

MATERIALES

¢ Existe una lista de No. Si, pero no Si, pero esta Si.
60 | repuesto minimo a es valida. incompleta.

mantener en stock?

¢ Esta lista se actualizay | No. Si.
61 se mejora

periodicamente?

¢, Se comprueba que los | Nunca. Raras No siempre. Si.
62 | repuestos contenidos en ocasiones.

la lista estan realmente

en la planta?

¢ Existe un sistema de No. Si, pero es Si, pero es Si.

registro de entradas y inadecuado. | mejorable.

salidas del almacén que
63 | permita conocer los

movimientos del almacén

en un periodo

determinado?

¢ El sistema de compra Demasiado Lento. Si, pero es Si.
64 | esagil? lento. mejorable.

¢ Los materiales siempre | No. Son Si, pero es Si.
65 | alcanzan la calidad que insuficientes. | mejorable.

se necesita?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Criterio

Desf. (0)

(1)

(2)

Fav. (3)

TERCER

IZACION

66

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

No.

Si.

67

¢ Estan establecidos
cuales servicios de
mantenimiento
tercerizar?

No.

Si.

68

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

No.

Si.

69

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

No.

Si.

70

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

No.

En algunos
casos.

Casi siempre.

Si.

71

¢ 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
N/A

¢, Se calculan estos
indicadores?

No.

En alguna
medida.

Casi todos.

Si.




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
RESULTADOS OBTENIDOS
¢ Se calcula la No. Si.
74 | disponibilidad de los
N/A | equipos?
¢ La disponibilidad media | No o no se Se aleja del | Pequenas Si.
75 | de los equipos conoce. optimo. desviaciones.
N/A | significativos es la
adecuada?
¢La evolucién de la Esta Tendencia a | Esta Esta
76 | disponibilidad es buena? | disminuyendo | disminuir. estabilizada. aumentando.
N/A :
¢ Se calcula el tiempo No. Si.
77 | medio entre fallos?
N/A
Tiempo medio entre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
78 | fallos.
N/A
Evolucion del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
79 | medio entre fallos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
N/A
¢, Se calcula el tiempo No. Si.
80 | medio de reparacion?
N/A
Tiempo medio de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
81 reparacion.
N/A
Evolucién del tiempo Esta Tendencia a | Estable. Esta
82 | medio de reparacion. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
N/A
Ne de horas/hombre Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
83 |invertido en
N/A | mantenimiento.
Costo del mantenimiento | Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
84 | contratado.
N/A
Evolucion del costo de Esta Tendencia a | Estable. Esta
85 | mantenimiento aumentando. | aumentar. disminuyendo.

N/A

contratado.




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
RESULTADOS OBTENIDOS

Gasto en repuestos. Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
86
N/A

Evolucién del gasto en Esta Tendencia a | Estable. Esta
87 | repuestos. aumentando. | aumentar. disminuyendo.
N/A

Costo total de Muy alto. Alto. Bajo. Muy bajo.
88 | mantenimiento.
N/A

Evolucion del costo. Esta Tendencia a | Estable. Esta
89 aumentando. | aumentar. disminuyendo.
N/A

¢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 van | Todos van
91 es positiva? mal. estan bien. bien.
N/A empeorando.

¢ Es evaluada la gestion | No. Si.
92 de mantenimiento de

alguna otra forma?

SEGURIDAD

¢ Se ha efectuado la No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
93 | evaluacion de riesgos? mal hecha. mejorable. realizada.

¢Hay un plan de No. Si, pero esta | Si, pero es Si, esta bien
94 seguridad? mal hecho. mejorable. realizado.

¢ El plan resulta No. Poco Mejorable. Si.
95 | adecuado? adecuado.

¢Lainspeccion visual de | No. Ofrece Mejorable. Si.
96 la planta hace pensar dudas.

que se trata de una

instalacion segura?

¢ Los trabajadores Nunca. Rara vez. Se puede Muy a menudo.
97 | reciben de forma aumentar la

periddica formacion en frecuencia

seguridad?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

Ne Criterio Desf. (0) (1) (2) Fav. (3)
SEGURIDAD
¢ Los trabajadores No. Algunos. Casi todos. Si.
conocen los riesgos a
98 los que estan expuestos
durante la jornada
laboral?
¢La empresa cuenta con | No. Algunos. Varios. Todos los
99 medios de proteccion necesarios.
individual?
¢ Los trabajadores usan | Nunca. A veces. No siempre. Siempre.
100 | los medios de proteccion
individual?
¢ Cual es el nivel de Muy alto. Preocupante. | Mejorable. Bajo.
101 | accidentalidad?
MEDIO AMBIENTE
¢ Existe un plan No. Si, pero esta | Es mejorable. Si, esta bien
102 | medioambiental? mal hecho. hecho.
¢En este plan se No. Mal. Mejorable. Si.
analizan adecuadamente
103 | los aspectos
medioambientales y su
significacion?
104 | ;Este plan se lleva a Nunca. A veces. Casi siempre. Siempre.
cabo correctamente?
¢ El personal actua de Nunca A veces. Casi siempre. Siempre.
105 | acuerdo con el plan

medioambiental?




Anexo Ne 1 Cuestionario de la Auditoria. (Continuacién)

EVALUACION
Ne de casillas marcadas con esa Puntuacion
puntuacion. Total por area
0 1] 2 3 | (TA)
Mano de obra (A+) 1 3| 8 3 28
Organizacion del mantenimiento (Ap) 6 2| 5 13 51
Medios técnicos (As) 2 1|1 5 18
Materiales (A4) 0 01 5 17
Tercerizacion (As) 0 0] 2 4 16
Resultados obtenidos (As) 1 0] O 1 3
Seguridad (A7) 0 0] 1 8 26
Medio Ambiente (As) 0 0| 2 2 10
TOTAL : 169
Puntuacion maxima posible (Tpmaxai)
A1 Az A3 A4 A5 As A7 Aa Total (Tpméx)
45 78 27 18 18 6 27 12 231
Indice de conformidad %
A1 Az A3 A4 A5 As A7 Ag ICTotal
62.22 |65.38 | 66.67 |94.44 | 88.89 |50 96.3 | 83.33 73.16
8
2.TA

indice de Conformidad Tota (ICTotal) I= I1='1p %100

max




Anexo Ne 2 Organigrama de la Empresa de Muebles Lidex
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Anexo Ne 3 Plantilla de la Brigada de Mantenimiento Industrial

P-2 PLANTILLA DE
CARGO U OCUPACION

UNIDAD ORG: | Plantilla: UEB de Servicio Mantenimiento.

ORGANISMO: Ministerio de | ppyiNciA: | Ciego de Avila Hoja

la Industria Ligera

ENTIDAD: Empresa . . P

Muebles "LIDEX" MUNICIPIO: | Ciego de Avila 8 deld

CATEGORIA U Grupo | Salario Pago |Salario . . .

OCUPACION c.o. Escala | Escala | Adicional | Total Cubierta | Propuesta | Diferencia

Especialista "A" en

Mantenimiento

Industrial (J.B.) T X 365,00 | 105,00 | 470,00 1 -1

Electricista

Enrrollador "A" O VI 285,00 75,00 360,00 1 1 0

Operador de

Maquina de

Herramienta "A" O VI 275,00 75,00 350,00 1 -1

Mecanico de Taller O VI 275,00 75,00 350,00 1 1 0

Técnico “A” en

Electrénica Industrial T X 325,00 | 105,00 | 430,00 1 -1

Técnico “B” en

Mantenimiento de

Equipos e

Instalaciones

Industriales. T X 325,00 | 105,00 | 430,00 1 1 0

Afilador de Utiles de

Corte "A" (@) \% 255,00 75,00 330,00 1 1 0

Operador de

Instalaciones de

Refrigeracion (@) VI 285,00 75,00 360,00 1 1 0

Soldador (@) \% 255,00 75,00 330,00 1 1 0

Mecanico de

Mantenimiento "A" (@) VI 285,00 75,00 360,00 3 3 0

Electricista de

Mantenimiento "A" O VIII 285,00 75,00 360,00 1 1 0

Electricista de

Mantenimiento "B" (@] VI 275,00 75,00 350,00 1 1 0

Operador de

Compresor (@] 1] 240,00 75,00 315,00 2 2 0

Ayudante (@] 1 235,00 75,00 310,00 1 1 0
Total 14 17 -3

Confeccionado por: Aprobado por:

Nompresy Gerardo Hernandez Pérez Jorge Luis Fando Hernandez.

Apellidos:

Cargo: Director Gestion Rec. Humanos Director General.

Firma y Cufio:

LEYENDA:

Personal Imprescindible.
Personal Polivalente.

C.O: Categoria ocupacional.
T: técnico, O: obrero.




Anexo Ne 4 Orden de Trabajo para el Mantenimiento Preventivo Planificado

DIRECCION DE MANTENIMIENTO

ILMAN 021 ORDEN DE TRABAJO Clave Ne:
Empresa: Fecha
Tipo de Reparacion Orden de Trabajo de
Ne: Emisidn

Establecimiento:

Planificada: Imprevista:
Descripcion del Medio | Fecha de | Horas Extension Valor en Pesos por concepto de:
Basico: Ejecucion| de Gastos

Parada | Horas | Hombres | Materiales | Salarios | Indirectos | Total
Trabajos Ejecutados | Plan
por la Tecnologia de
reparacion Real

Jefe Brigada o Taller

Responsable del MPP

Jefe Mantenimiento




Anexo Ne 5 Orden de Trabajo para el Mantenimiento Correctivo.

Cadigo: R 00-06-01
Fecha de Vigencia: 2005.07.30

ORDEN DE REPARACION IMPREVISTA

TALLER: EQUIPO: |
FECHA: TIEMPO INVERTIDO: |
MOTIVO:

DESCRIPCION DE LA REPARACION:

OPERARIO: Ne DE
ORDEN:
RECIBE: FIRMA:




Anexo Ne 6 Inventario de Equipos y Planificacion del Mantenimiento en el periodo Enero-Marzo.

Cantidad Planificacién de Mantenimiento
Nombre del Equipo Enero | Febrero | Marzo
Taller de Madera
Plan Plan 4/R Plan
Escoplo a Cadena 1 Real Real 24/R | Real
Plan Plan Plan
Cepillo de una Cara 1 Real Real Real
Plan Plan Plan
Cepillo de 2 caras 1 Real Real Real
1 Plan Plan Plan
Cepillo de 4 caras Real Real Real
1 Plan Plan Plan
Garlopa Plana Real Real Real
2 Plan Plan Plan 4/R
Sierra de Mesa PS-4 Real Real Real 18/R
1 Plan Plan Plan 2/R
Sierra de Corte Radial Real Real Real 19/R
1 Plan Plan Plan 9/R
Sierra Multiple Real Real Real 20/R
2 Plan Plan Plan 10/R
Sierra Criolla Real Real Real IR
Sierra de Corte 1 Plan Plan Plan 3R
Transversal Real Real Real 17/R
Plan Plan Plan 11/R
Sierra Sinfin Real Real Real 10/R
1 Plan Plan 2/R Plan
Prensa P/ Marcos Real Real 25/R | Real
2 Plan Plan 3/R Plan
Prensa P/ Gavetas y Real Real 3R | Real
Cajones (Neumatica) Real Real Real
) 1 Plan 7IR Plan Plan
Torno Upermatic Real 6/R | Real Real
1 Plan 7R Plan Plan
Torno Carpintero Real 6/R | Real Real
] 1 Plan 8/R Plan 9/R Plan 9/R
Compresor Betico Real 10/R | Real 12/R | Real 16/R
2 Plan 8/R Plan Plan
Compresor Portatil Real 9/R | Real Real
2 Plan Plan Plan
Extractor de Virutas Real Real Real
2 Plan Plan 11/R | Plan
Trompo M-J-1 Real Real 9/R | Real
1 Plan Plan 10/R | Plan
Real Real Real
Trompo Italiano i
2 Plan Plan Plan
Lijadora de Plato Real Real Real
1 Plan Plan Plan
Lijadora de Tambora Real Real Real
1 Plan Plan 3/R Plan
Capilla de Pintura 1023 Real Real 3/R | Real
Capilla de Pintura 1 Plan Plan 3/IR | Plan
Espafiola Real Real 3/R Real




Anexo Ne 6 Inventario de Equipos y Planificacion del Mantenimiento en el periodo Enero-Marzo.

(Continuacion)

Nombre del Equipo Planificacion de Mantenimiento
Cantidad Enero | Febrero | Marzo
Taller de Madera
Capilla de Pintura 1 Plan Plan 4/R | Plan
Italiana Real Real 3/R Real
1 Plan Plan Plan
Taruguela Real Real Real
1 Plan Plan 17/R | Plan
Ranuradora Real Real 20/R Real
Fresadora Superior 1 Plan Plan 18/R | Plan
R-9 Real Real 18/R | Real
Fresadora Superior 1 Plan Plan 18/R | Plan
Pantografo Real Real 18/R | Real
1 Plan Plan Plan 16/R
Sierra Escuadradora Real Real Real 16/R
1 Plan Plan Plan 16/R
Sierra Escuadradora Real Real Real R
Universal
1 Plan Plan Plan 19/R
Espigadora Doble Real Real Real | 11/R
1 Plan Plan Plan 19/R
. Real Real Real
Esclopiadora Doble 11/R
1 Plan Plan Plan
. Real Real Real
Taladro Multiple
1 Plan Plan 3/R Plan
Barrenadora Horizontal Real Real 11/R | Real
Maquinas de Coser 3 Plan Plan Plan 16/R
Eléctrica Real Real Real -
1 Plan Plan Plan
Sierra Péndulo Real Real Real
1 Plan Plan Plan
. . Real Real Real
Barnizadora o Cortina
1 Plan Plan Plan
. Real Real Real
Pizarra de fuerza
1 Plan Plan Plan
. Real Real Real
Pizarra de alumbrado ea ea ea
Extractores de Aire. 8 Plan 22/R | Plan Plan
Seccion A Real 16/R | Real Real
. Pl PI Pl
Extractores de Aire. 3 an 22/R | Plan an
Seccién B Real 16/R Real Real
Extractores de Aire. 6 Plan 22/R | Plan Plan
Seccién C Real 16/R | Real Real
Extractores de Aire. 7 Plan 22/R | Plan Plan
Seccion D Real 16/R | Real Real
Total 75




Anexo Ne 6 Inventario de Equipos y Planificacion del Mantenimiento en el periodo Enero-Marzo.

(Continuacion)

Nombre del Equipo Planificacion de Mantenimiento
Cantidad Enero |  Febrero | Marzo
Taller de Metales
1 Plan Plan 3/R Plan
Grua Viajera Real Real 3R | Real
Cortadora de Tubos 1 Plan Plan Plan
Guama Real Real Real
Cortadora de Tubos 2 Plan Plan Plan
Tejeros Real Real Real
1 Plan Plan Plan 3R
Rebarbadora Real Real Real ;
1 Plan Plan Plan 3R
Pulidora Real Real Real | 11/R
2 Plan Plan Plan 3R
Escariadora Real Real Real .
3 Plan Plan Plan
Taladro Simple Real Real Real
2 Plan Plan Plan
. Real Real Real
Taladro Mdltiple
) ) 1 Plan Plan Plan
Capilla de Pintura Real Real Real
Electrostatica
1 Plan Plan 10/R | Plan
Real Real Real
Lavadora de Tubos i
1 Plan Plan Plan
Dobladora de tubo Real Real Real
Italiana
1 Plan Plan Plan
Dobladora de tubo Real Real Real
computarizada
1 Plan Plan 10/R Plan
Cepillo de limpiar tubos Real Real 6/R | Real
4 Plan Plan 11/R | Plan
Soldador Eléctrico Real Real - Real
1 Plan Plan 16/R | Plan 10/R
1 Plan Plan Plan 11/R
Pizarra de Fuerza Real Real Real | 11/R
1 Plan Plan Plan 11/R
Real Real Real 1R
Pizarra de Alumbrado
1 Plan Plan 9/R Plan 10/R
Prensa de 25 Ton Real Real oRrR | Real 10/R
Extractores de Aire 11 Plan 8/R | Plan Plan
Secciéon G Real 8/R Real Real
Total 36




Anexo Ne 6 Inventario de Equipos y Planificacion del Mantenimiento en el periodo Enero-

Marzo. (Continuacion)

Planificacion de Mantenimiento
Nombre del Equipo Cantidad Enero | Febrero | Marzo
Taller de Mantenimiento
1 Plan Plan 16/R | Plan 20/R
Torno Paralelo Real Real 16/R | Real 20/R
1 Plan Plan Plan 3IR
Sierra de Cortar Metales Real Real Real 4R
Taladro Soviético 1 Plan Plan Plan 4/R
Vertical Real Real Real 4/R
) ) 1 Plan 7IR Plan Plan
Afiladora Universal Real 12/R | Real Real
1 Plan 7/R Plan Plan
Afiladora de Hoja Sinfin Real 8R | Real Real
Afiladora de Cuchillas 1 Plan 7/IR | Plan Plan
Largas Real 8/R Real Real
Empatadora de Hoja 1 Plan 7/IR | Plan Plan
Sinfin Real - Real Real
] 2 Plan 7R Plan Plan
Afiladora Coreana Real 7/R | Real Real
1 Plan Plan Plan
. Real Real Real
Horno de Tratamiento
Plan Plan Plan
Real Real Real
Recortador 1
1 Plan Plan Plan
Fresadora Real Real Real
o 1 Plan Plan Plan
Soldador Eléctrico Real Real Real
) 2 Plan Plan Plan
Pizarra de Fuerza Real Real Real
) 2 Plan Plan Plan
Pizarra de Alumbrado Real Real Real
) 4 Plan Plan Plan
Ventiladores de Mtto Real Real Real
Total 21
Total de Equipos 132

LEYENDA:
Neo/R Plan de Mantenimiento.
Ne/R Mantenimiento Real.

- No se realizé el Mantenimiento Planificado.



Anexo Ne 7 Historial Técnico de los Equipos

Hoja Ne Medio Basico Ne

Ne de Orden Relacién de Documentos

Pagina Ne 2 Datos Técnicos-Econdmicos del Medio Basico (M.B).

Pagina Ne 3 Ciclos de Operaciones y Plan de MPP.

Pagina Ne 4 O.T. y Anotaciones Importantes sobre la Reparacion y
Recursos Empleados.

Pagina Ne 5 Relacién de materiales y Piezas en el M.B.

Pagina Ne 6 Requerimiento de Fuerza de Trabajo.

Pagina Ne 7 Reglamento de Lubricacion.

Pagina Ne 8

Anotaciones del Organismo Superior.




Anexo Ne 8 Modelo de Lubricacion para los Equipos

EMPRESA: Muebles Lidex

ESTABLECIMIENTO:

MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA

ESTUDIO LUBRICACION

Hoja No.

No

Equipo

Partes a
Lubricar

No.Puntos

Tipos de Sistema de
Lubricantes | Aplicacién | Frecuncia

Capacidad

Norma

Total

Observaciones




Anexo Ne 9 Inventario de Herramientas para el Mantenimiento.

DESCRIPCION

CANTIDAD

| LLAVE COMBINADA 22 |

1

| LLAVE COMBINADA 23 |

| LLAVE DE 0JO 24-22 |

[LLAVE ESPARIOLA 21-24 I

| LLAVE DE 0JO 15-16-1 |

| LLAVE DE 0JO 25-32-13-16 |

[ LLAVE DE 0JO 1/8 X 1 I

| ESPEJUELOS P/ SOLDAR Y CORTAR ANTOG ||

| CALIBRADOR DE ALAMBRE MANUAL |

| PISTOLA PARA SOLDAR |

| PELADOR DE ALAMBRE I

| JUEGO TARRAJA C/ TUBERIA 1/4 X 11/2 |

| ESCUADRA DE 60 X 40 |

| ESCUADRA DE 400 X 250 |

| MICROMETRO PARA INTERIORES 100-125 ||

| MARTILLO PLASTICO |

| LLAVE ESPECIAL CAMB. DE PIED. |

| MORDIENTES PARA TUBOS I

| ESCUADRA DE PRESION 100 MM |

| LLAVE DE ALLENS 16 MM |

[ LLAVE DE ALLENS 10 MM I

| LLAVE ALLENS 5/16 |

| LLAVE COMBINADA DE 20 MM |

| LLAVE COMBINADA 23 MM |

| LLAVE COMBINADA DE 24 MM |

| LLAVE COMBINADA DE 27 MM |

| DESTORNILLADOR DE CUBO 5/16 3/16 |

| DESTORNILLADOR DE ESTRIAS 4 |

| EXTRACTOR DE IMPACTO |

| LLAVE ALLENS 3/4 |

[ LLAVE ALLENS 11 MM I

| EXTRACTOR DE 3 PATAS |

| LLAVE DE ALLENS 8 MM |

| LLAVE ALLENS 15 MM |

| LLAVE ALLENS 19 MM I

| LLAVE COMBINADA 30 MM |

| LLAVE COMBINADA 32 MM |

| LLAVE ESPANOLA 25-28 |

| LLAVE DE ALLENS 14 MM |

| LLAVE ALLENS 22 |

NIRRT N EINNIEREEIRER RN NN RN RN R EREEREEREEERERERIE




Anexo Ne 9 Inventario de Herramientas para el Mantenimiento. (Continuacion)

| DESTORNILLADOR DE ESTRIAS 3 PULG |
| LLAVE ALLENS DE 9 |
| LLAVE DE ALLENS 20 I
| LLAVE DE ALLENS 17 |
| DESTORNILLADOR DE CRUZ |
| DESTORNILLADOR DE 6 PULGADA I
| DESTORNILLADOR 3/6 |
| DESTORNILLADOR FLAT |
| DESTORNILLADOR FLAT |
| HERRAMIENTAS MULTIPLES |
| DESTORNILLADOR 8 PULGADA |
| MARTILLO DE BOLA |
| BOMBA DE ENGRASE I
| MARCO DE SEGUETAS |
| ESCUADRA DE 100 X 600 |
| LLAVE ALLENS 9-4 I
[ PINZA PTA PLANA |
| PINZA PUNTA REDONDA |
| SACA ESPARRAGOS |
| BANDEJA I
[ LLAVE COMBINADA DE 28 MM |
[ MARTILLO |
| ALICATE PARA ELECTRICISTA I
| LLAVE AJUSTABLE DE 6 |
| LLAVE AJUSTABLE 0/12 |
| EQUIPO DE OXICORTE |
[ MANDARRIA |
| JUEGO DE LLAVE CONVINADA |
| ALICATE DE CORTE UNIVERSAL |
| MULTIMETRO DIGITAL I
| OXICORTE HARRIS/STELL |
| CUBO PLASTICO C/ ASA |
| ESCUADRA |
| DESTORNILLADOR IMANTADO |
| NIVEL DE ALUMINIO |
| ALICATE ELECTRICO 9 1/2 |
| LLAVE DE TUBO DE 14 I
| TALADRO PRECUSION |
| EXTENSION 50 PIES |
| JUEGO DE LLAVES ALLENS I
| DESTORNILLADOR JUEGO |
| PISTOLA DE SOLDAR |
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Anexo Ne 9 Inventario de Herramientas para el Mantenimiento. (Continuacién)

| PISTOLA DE SOLDAR |
| CORTA TUBOS DE 1/2 |
| ACEITERA DE PRESION I
| ESMERILADORA ANGULAR |
| SET DE DESTORNILLADORES |
| EXTENCION ELECTRICA I
[ JGO DE LLAVES COMB. 10-32 MM 14 PZA ||
| JGO DE LLAVES CORONA 0JO 6-22 MM |
| JUEGO DE DESTORNILLADORES 8 PZAS ||
| JGO DE CUBOS C/ MANDO 1/2 12-30 MM |
| ALICATE MULTIPLE P/ ANILLOS 6 PZAS |
| JGO DE LLAVES ALLENS 1/2 3/8 25 PZA |
| LIMA REDONDA BASTA 12 I
| JUEGO DE LIMAS CON MANGO |
| CORTAFRIO/ CINCEL 1/2 X 8 |
| CORTAFRIO / CINCEL 1/4 X 10 I
| CORTAFRIO / CINCEL 5/8 X 12 |
| HOJA D/ SEGUETA BIMETALICAS 24 DIEN ||
| JUEGO BOTADORES CON REF.7033 |
| MARTILLO BOLA MADERA562 GR I
| DESTORNILLADOR PREM.B PLANA |
| DESTORNILLADOR B PLANO 5.5X 125 |
| ALICATE UNIVERSAL 8 REF. I
| ALICATE UNIVERSAL 180 MM |
| LLAVE AJUSTABLE 12 160 |
| LLAVE STILLSON 14 806 |
[ LLAVE AJUSTABLE 8 |
| MEDIDOR D/ PROF 50-160 MM |
| TOTAL || 155
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Anexo Ne 10 Célculo de Indicadores de Mantenimiento para el periodo Enero-Marzo.

EQUIPOS Disponibilidad (%) | Tpo. Medio Entre Tpo.Medio Para la Costo Total de
Fallos Reparacion Mantenimiento
E F ] M E | F | M E | F | M E | F | M
TALLER DE MADERA

Taladro 95.44 | 98.95 | 100 91.62 190 - 4.37 2 - 15.92 3.64 -
Mdltiple
Sierra 98.95 | 100 | 97 95 - 18625 | 1 - | o7s | 611 . 19.68
Escuadradora
Escoplo a 96.87 | 96.35 | 97.39 | 46550 | 61.66 : 15 2 - | 1375 | 1316 9.4
Cadena
Lonjera 99.73 | 100 | 100 | 191.50 . . 0.5 . . 0.94 - -
Fresa 98.43 | 98.95 | 100 189 - - 3 - - 5.46 3.64 -
Superior R-9
Taruguela 99.30 | 9921 | 100 | 9533 | 1905 : 066 | 15 . 2.50 7.32 -
Cepillo Chino | 4960 | e8.95 | 100 | 19125 190 - 0.75 2 - 1.21 3.24 -
Taladro 99.47 | 99.82 | 100 191 91.67 - 1 0.33 - 1.82 0.60 .
Multiple
Garlopa
Plana 99.47 | 100 100 191 - - 1 - - 1.88 - -
Trompo M-J-1 1 4517 | 9701 | 9687 | 6283 188 465 | 1.16 2 151 128 8.96 18.86
Sierra Criolla | 99.60 | 97.56 | 95.22 | 191.25 | 46.83 | 26.11 | 0.75 1.16 | 0.88 1.29 8.03 15.77
Compresor 97.74 | 98.95 | 97.91 - - - - - - 26.76 3.28 6.56
Betico
Compresor 97.74 | 100 | 100 - - - - - - 7.10 - -
Portétil
Extractores
de Aire 98.95 | 100 100 - - - - - - 3.64 - -
(Seccion
A,B,C,D)
Sierra
Péndulo 100 | 98.95 | 91.66 - 190 - - 2 - - 3.44 41.43
Ranuradora 100 | 99.47 | 100 . . . . . . . 1.72 -
Espigadora 100 | 98.46 | 99.47 - 189 - - 3 - - 5.46 1.82
Doble
Sierra Sinfin 100 100 97 . . 62.08 . - 0.58 - - 9.89
Sierra Mdltiple 100 100 96.87 i i . . . . - - 10.32
Sierra de 98.82 | 9926 | 98.95 | 6325 | 9529 | 95 | 075 | 071 | 1 387 | 244 3.44
Mesa PS-4




Anexo Ne 10 Célculo de Indicadores de Mantenimiento para el periodo Enero-Marzo. (Continuacion)

Disponibilidad (%)

Tpo. Medio Entre

Tpo.Medio Para la

Costo Total de

Fallos Reparacion Mantenimiento

EQUIPOS E F M E F M E F M E | F M
Barrenadora
Horizontal 100 | 9895 | 100 - - - - - ; ] 3.64 ]
Tandro 99.82 100 100 191.67 - - 0.33 - - 0.60 - -
Multiple
Torno_ 9r.91 100 100 - - - - - - 7.52 - -
Upematic
Tornc_) 97.91 100 99.21 - - 190.50 - - 1.5 7.52 - 5.3
Carpintero
Prensa P/
Gavetas y 100 | 99.47 100 - - - - - - y 1.82 -
Cajones
Prensa P/ 100 98.95 100 - - - - - - - 3.64 -
Marcos
Capilla de 100 98.43 | 99.39 - - 190.83 - - 1.17 - 5.46 17.32
Pintura 1023 ' ' ' ' ' '
Sierra de

. 100 100 97.91 - - - - - - - - 6.88
Corte Radial
Sierra de
Corte 100 100 | 97.91 - - - - - - - - 6.88
Transversal
Sierra PS-4 100 100 97.91 - - - - - - - - 6.88

TALLER DE METALES

Dobladorade | 98.95 | 98.95 100 - 190 190 2 2 - 4.48 38.48 -
Tubos ltaliana
Taladro 97.39 | 100 | 89.06 | 9350 . 171 2.5 . 21 16.58 . 39.48
Mdltiple
Capilla de
Pintura 98.70 | 100 100 94.75 - - 1.25 - - 34.82 - -
Electrostatica
Taladro
Simple 97.91 | 100 100 94 - - 2 - - 7.52 - -
Grua Viajera 91.66 | 98.43 100 176 - - 16 - - 35.84 6.72 -
Cortadora de
Tubos Guama | 99.47 | 100 100 191 - - 1 - - 1.72 - -
Extractora de
Aire (Seccién | 98.95 | 100 100 - - - - - - 3.64 - -
G)
Prensa de 100 | 98.95 | 99.47 - - - - - - - 3.76 1.88
25Ton




Anexo Ne 10 Célculo de Indicadores de Mantenimiento para el period Enero-Marzo. (Continuacion)

Disponibilidad (%)

Tpo. Medio Entre Fallos

Tpo.Medio Para la

Costo Total de

Reparacién Mantenimiento

EQUIPOS E F M E F M E F M E F M
Pizarra de
Fuerza 100 100 99.95 - - 3.76
Pizarra de

1 1 ) - - 7
Alumbrado 00 00 99.95 3.76
Conificadora 100 | 98.95 | 99.47 - - 3.64 1.82
Pulidora

100 100 97.91 - - 6.88
Cepillo de 100 | 9982 | 100 ; ; 057
Limpiar Tubos

TALLER DE MANTENIMIENTO

Afiladora de 98.95 | 100 | 100 ; 8.6
Hoja Sinfin
Afiladora de
Cuchillas 98.95 100 100 - 8.6
Largas
Afiladora de 98.95 | 100 100 - 8.6
Coreana
Afiladora 98.95 | 100 | 100 ; 8.6
Universal
Sierra de
Cortar 100 100 98.95 - - 3.44
Metales
Torno 100 100 98.95 - - - 3.76
Paralelo
Taladro
Soviético 100 100 | 99.47 - - 1.88
Vertical




Anexo Ne 11 Plan de manejo de productos y objetos utilizados en el Taller de Mantenimiento.

Taller de mantenimiento Industrial y automotriz

Plan de manejo

No | Producto | No | Descripcion Ejecutores | Responsables
1| Aceitesy 1 | Mantener lejos de fuentes de ignicion. Jefe de Director. UEB
lubricantes. [ 2| En caso de derrame, recuperar lo que sea posible, agregar aserrin Transporte. | Aseguramiento
para aglomerar el producto. Recoja este y depositelo en envases para Choferes. Y Servicios.
residuos de productos quimicos con tapas, para su recogida y disposicién final. | mecanicos. | Jefe de
Transporte.
4 | Utilice guantes para su manipulacion.
] 1 | Almacenarlas en estantes, separadas del suelo y protegidas de la intemperie.
2 | Baterias en
desuso. Coordinar con la Fabrica de baterias para devolverlas, donde se les dara
2 | uso y tratamiento adecuado.
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