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RESUMEN

El logro de la mejora continua en la Gestidbn de mantenimiento es un tema que actualmente ha
sido un tema de estudio que ha tomado mucho auge en la actualidad. La presente investigacion
muestra la aplicacién de un procedimiento que permite definir acciones de mejora en el proceso
de Gestién del mantenimiento en la Empresa “Angel Villareal Bravo”, Minerva, en funcion de la
combinacién de los elementos caracteristicos de la Gestion de riesgo. Este trabajo de diploma
contiene una revision bibliogréfica actualizada que aborda las generalidades sobre la Gestién
del mantenimiento, la Gestion de riesgo, asi como la integracién de ambas, desde el punto de
vista y criterio de varios autores. Finalmente, la aplicacion practica de la propuesta
seleccionada, a todas las etapas del proceso de Gestidbn del mantenimiento en la entidad
estudiada, permite identificar los riesgos potenciales y proponer acciones de mejora orientadas
a mitigar sus impactos. Todo ello ofrece solucion al problema de investigacion de la presente

tesis.
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SUMMARY

The achievement of continuous improvement in Maintenance Management is a subject that has
currently been a subject of study that has taken a lot of boom today. This research shows the
application of a procedure that allows defining improvement actions in the Maintenance
Management process in the Company "Angel Villareal Bravo", Minerva, based on the
combination of the characteristic elements of Risk Management. This diploma work contains an
updated bibliographical review that addresses the generalities of Maintenance Management,
Risk Management, as well as the integration of both, from the point of view and criteria of
several authors. Finally, the practical application of the selected proposal, to all stages of the
Maintenance Management process in the entity studied, allows the identification of potential
risks and the proposal of improvement actions aimed at mitigating their impacts. All this offers a
solution to the research problem of this thesis.
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INTRODUCCION

Para el mundo de los negocios, conducir bien una organizacion supone decidir correctamente.
Pero la decision en si misma es producto de un proceso de reflexion que involucra diversas
actividades. Esta reflexion sistemética, ordenada, abarca todas las gestiones que se desarrollan
en las empresas, en la busqueda de una integracién global, estratégica y operativa. Las
organizaciones empresariales en los Ultimos tiempos estdn llamadas a ser altamente
competitivas, productivas, de alto desempefio frente a un entorno completamente dinamico y
lleno de incertidumbre, razén por la cual estdn obligadas a gestionar sus recursos de manera
efectiva, contar con personal altamente capacitado, apoyados en normativas organizacionales
que contribuyan al mayor rendimiento productivo, reducir el tiempo en la ejecucion de procesos,
minimizando costos de operaciones y sobre todo, garantizando a sus clientes el abastecimiento
oportuno de los productos o compromisos contraidos. Al respecto, son muchos los cambios que
estan ocurriendo en el ambito mundial en materia econdémica, exigiendo una nueva postura por
parte de las organizaciones empresariales, provocando una rapida inestabilidad si no se esta
preparado, gerencialmente hablando, para el disefio de metodologias y ajustarse a las
novedades, modalidades y exigencias de los mercados cambiantes de la actualidad (Martinez
Ramirez, Carbonell Soto, 2020).

En estos nuevos tiempos, actividades como el mantenimiento deben ser repensadas y
redireccionadas, de manera que contribuya a los resultados de la empresa (Tavares, 2000). El
mantenimiento industrial, tiene como prioridad prevenir los fallos para asi disminuir la ocurrencia
de paradas inesperadas de producciéon. De esta forma, es claro ver que esta funcién influye
tanto en la cantidad como en la calidad de la produccién, pero, por otra parte, esta
respondiendo al cambio constante del entorno, por lo que se enfoca también en la evaluacion
del grado de afectacion de una falla en la seguridad y el medio ambiente (Bokrantz et al., 2017;
Sexto, 2017; Hernandez et al., 2017; Camps et al., 2019; Zenisek et al., 2019; Martinez Parodis,
2020; Szpytko y Salgado Duarte, 2021). Ademas, todos los procesos de mantenimiento en las
industrias por su naturaleza implican riesgos y accidentes, no solo en su gestién sino también
en su ejecucion, que deben ser identificados y evaluados para la implementacién de medidas
destinadas a su eliminacion o mitigar sus consecuencias. Los costos acentuados de primas de
seguro, indemnizaciones y disponibilidad de equipamientos, junto a la potencial pérdida de
vidas humanas, han catalizado el desarrollo, implementacién y constante actualizacion de
sistemas de Gestion del riesgo en todos los ambitos empresariales (Chaouch, et al. 2019; Pérez

Curiel y Molpeceres, 2020; Laine, 2021; Vega Consuegra, 2021).
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La Gestidn del riesgo proporciona una gran ventaja competitiva a las empresas, asi como un
importante incremento de valor en el mercado. El andlisis de riesgos es uno de los elementos
fundamentales a tomar en cuenta ya que puede traer consecuencias dafinas al entorno
empresarial, a la comunidad y al planeta. Al identificar y clasificar los riesgos, se realiza el
andlisis de los mismos, se estudia la posibilidad y las consecuencias de cada factor de riesgo
con el fin de establecer el nivel del proyecto. El mismo determinara cuéles son los factores de
riesgo que potencialmente tendrian un mayor efecto sobre el proyecto y, por lo tanto, deben ser
gestionados por el emprendedor con especial atencién (Santos Rubio, 2016; Gonzalez Pérez,
2018). La Gestion de riesgos es una herramienta de direccion en la que se sustentan los
sistemas de gestion modernos y esti destinada a ayudar en la toma de decisiones en los
diferentes niveles de la organizacion.

El enfoque del mantenimiento a la mejora continua y prevencién de riesgos, en los Ultimos afios
ha tenido una significativa relevancia en el mundo, tiene como objetivo la ayuda al trabajo en
equipo y preparacion constante para ejercer sin bajar la produccién o servicio. El desempefio de
la empresa estara en la calidad del mantenimiento que se le suministre a cada uno de los
elementos, es de suma importancia tener una vision al futuro para planificarlo y programarlo de
manera correcta para cubrir toda el area en el tiempo, sea a mediano o largo plazo y ademas
reducir costos de repuestos y materiales, para un mejor desempefio (Brennan, 2013;
Diamantoulaki, 2013; Espinosa Fuentes, 2013; Barone, 2014; Castellanos Lépez, 2015;
Hernandez Alfonso, 2017). Por tal motivo la Gestiébn del mantenimiento se encuentra en
constante evolucion, convirtiéndose en una pieza clave para muchos modelos de
productividad(Rodriguez Machado, 2012; Lépez Garcia, 2013; Kennedy, 2015; Marin, 2015;
Mostafa, 2015, Gonzalez Pérez, 2018).

Histéricamente en Cuba el mantenimiento ha sido considerado como una actividad auxiliar,
relegado a un segundo plano, aislado del resto de las demas estrategias de la empresa,
minimizando su efecto decisivo en variables que definen competitividad empresarial como el
costo, el tiempo de entrega y la calidad. EI mantenimiento ha devenido en una de las vias por
las que la empresa moderna puede incrementar considerablemente sus niveles de
productividad y competitividad (Gonzalez Hernandez, Ramos Gomez, Alfonso Llanes, 2022).

A partir del VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC), en abril del 2011 se ponen en
vigor los lineamientos que regirian la politica econémica y social del pais, donde se trata el
mantenimiento en 16 de ellos. De igual forma, en el VIl Congreso del PCC, realizado en el afio
2016, se presenta el Proyecto de Conceptualizacion del Modelo Econémico y Social Cubano de

Desarrollo Socialista y el Proyecto Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta 2030
2
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gue aborda algunos elementos que resaltan la importancia del mantenimiento en el logro de

estas metas. A partir del VIII Congreso del Partido Comunista de Cuba, en abril del 2021 se

pone en vigor la actualizacion de los lineamientos (PCC, 2021), donde se trata el mantenimiento
en nueve de ellos (68, 133, 146, 81, 110, 117, 198, 209, y 218), proponiéndose como objetivos
fundamentales los siguientes:

e Priorizar las actividades de mantenimiento constructivo y tecnoldgico, asi como las
reparaciones capitalizables en todas las esferas de la economia, que permitan recuperar
capacidades existentes antes de realizar nuevas inversiones. Aumentar la fabricacion y
recuperacion de piezas de repuesto.

o Priorizar la gestibn del mantenimiento a equipos, instalaciones industriales y sistemas
tecnolégicos, y su implementacion en la economia nacional. Prestar especial atencion e
incentivar la produccion y recuperacion de partes, piezas de repuesto y herramentales.

e Elevar la eficiencia en la generacion eléctrica, dedicar la atencién y recursos necesarios al
mantenimiento de las plantas térmicas en operacion y a los 78 emplazamientos de
generacion distribuida, potenciando el uso de la ciencia y la innovacion.

e Cumplir con los planes y metas con eficiencia.

e Mostrar sostenidamente sus balances financieros eliminando sus pérdidas.

e Garantizar las actividades previstas sin afectar la calidad.

¢ Planificar y ejecutar con prioridad las inversiones hacia los equipos mas importantes.

e Fomentar una adecuada infraestructura técnica.

¢ Potenciar la capacidad de disefio del equipamiento.

En el 2021 el Ministerio de Industria (MINDUS) dio a conocer la Resolucion 66 “Sistema de

Gestion Integral de Mantenimiento Industrial”, la cual tiene como objetivo que las empresas

perfeccionen los trabajos, propicen la sostenibilidad de las tecnologias instaladas, utilicen

nuevas estrategias de mantenimiento, garanticen el estado técnico de los equipos y el
desarrollo permanente, optimicen el rendimiento de los activos fijos y de los procesos lo que
evita 0 minimiza pérdidas por paradas de la produccion. En los articulos 15, 31 y 53 trata
elementos relacionados con el riesgo, lo cual constituye el objetivo de la presente investigacion.

Ademas, se aprueba la Resolucion 67 “Procedimiento para la Categorizacion del Sistema de

Gestion Integral de Mantenimiento Industrial”, la cual establece el procedimiento para evaluar la

ejecucion del Sistema de Gestidon Integral de Mantenimiento Industrial y categorizar en qué

estado se encuentra organizado en cada entidad.
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La Empresa Industrial "Angel Villarreal Bravo", conocida como MINERVA, dedicada a producir y
comercializar una amplia gama de ciclos y sus componentes, estructuras y elementos
metalicos, y sillas de rueda, posee un plan de prevencion de riesgos; sin embargo, en el area de
mantenimiento no estan especificados todos los posibles riesgos que pueden atentar contra el
buen desempefio del proceso, lo que trae consigo un sin nimero de afectaciones como: déficit
de insumos necesarios en las acciones de mantenimiento acometidas por los terceros, no se
encuentran estipulados los tiempos estandares para el mantenimiento de equipos, los objetivos
no se elaboran de manera flexible, ni se podrian adaptar en caso de existir otras condiciones,
falta de personal en el area de mantenimiento, incumplimiento del programa de trabajos
programados de control de las acciones de mantenimiento, e incluso, en ocasiones, ha
propiciado la paralizacién del proceso productivo.

Lo antes expuesto contribuye a la situacion problemética que dio origen a la investigacion y

que conduce al problema de investigacidn a resolver, el cual se resume en: ¢Cémo contribuir

a la mejora del proceso de Gestion del mantenimiento de la Empresa Industrial "Angel Villarreal

Bravo” mediante la filosofia de la Gestion de riesgos?

El objetivo general de la investigacion consiste en: definir las acciones de mejoras a aplicar en

el proceso de Gestion del mantenimiento en la Empresa Industrial "Angel Villarreal Bravo” a

partir de la filosofia de Gestion de riesgo. Para dar cumplimiento de lo anterior expuesto se

proponen los objetivos especificos siguientes:

1. Definir el procedimiento a aplicar en la determinacion de riesgos asociados el proceso de
Gestion del mantenimiento en la Empresa Industrial "Angel Villarreal Bravo”, tomando como
punto de partida el andlisis de los elementos identificados en el Marco Tedrico-Referencial
de la investigacion.

2. Aplicar el procedimiento definido para identificar los principales riesgos a mitigar o eliminar
mediante acciones de mejoras en el proceso de Gestidon del mantenimiento en la Empresa
Industrial "Angel Villarreal Bravo” mediante la Gestion de riesgos.

La investigacion aspira a darle solucion a problemas reales y objetivos de la entidad

estructurando métodos de Gestidn de riesgos que contribuyan a solucionar deficiencias en el

proceso de mantenimiento. La importancia de este estudio radica en los diferentes aportes que
le brinda a la entidad para elevar sus niveles competitivos en el @&mbito empresarial.

El valor econ6mico radica en que al identificar los elementos que constituyen riesgos en el

proceso de Gestidbn de mantenimiento se tributa a eliminar las paradas en la prestacion del

servicio, se reducen los costos de mantenimiento y, por ende, las pérdidas ocasionadas por

estas causas. El valor practico radica en las soluciones que se aportaran y seran
4
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implementadas en la entidad objeto de estudio luego de aplicadas las herramientas necesatrias,
utilizando la filosofia de Gestion de riesgo en el proceso de mantenimiento. El valor social
radica en el mejoramiento que se logra en la productividad, la disminucién de las interrupciones
en la produccion, la mitigacion de accidentes laborales y de afectaciones medioambientales
como resumen de esta investigacion; todo esto se refleja en una mayor contribucion de la
empresa a las diferentes partes interesadas de la sociedad.

En la investigacion se desarrollan los objetivos planteados mediante la estructura siguiente: el
Capitulo 1 muestra toda la fundamentacion tedrica de la investigacion para identificar los
componentes, principales tendencias en el campo objeto de estudio y la conceptualizacion de
definiciones que propicien el facil entendimiento de los contenidos tratados. En el Capitulo 2 se
le da solucion al problema de investigacion planteado en el trabajo de diploma. Ademas, se
incluye un grupo de conclusiones y recomendaciones que resaltan los resultados principales
obtenidos en la investigacion, asi como aquellos aspectos que la autora considera deben ser
extendidos como parte de la continuidad cientifica de la investigacion. Al final de la investigacion
se ilustran un conjunto de anexos demandados para facilitar, destacar y fundamentar el

entendimiento de aspectos de mayor complejidad plasmados en el cuerpo del estudio.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Este capitulo se cred con el objetivo de abordar todos los elementos fundamentales que
proporcionan el sustento tedrico, a traves de la literatura especializada y actualizada, tanto
nacional como internacional, y otras fuentes, necesario para el desarrollo de la investigacién. La

estrategia seguida se muestras en la figura 1.1, se conformé con el fin que permitiera sentar las

bases teodrica - practicas en todo lo relacionado con la gestion de riesgo.

Evolucién histérica

Funciones

: Objetivos Generalidades
Generalidades
del Gestion de riesgo
mantenimiento Tios Definiciones

i matematicas

Gestion del mantenimiento

Andlisis y evaluacion

N

/» Planificacién y programacion \‘

Ejecucion

Registro y control 4/

Gestidn de riesgo en el proceso de Gestion del mantenimiento

y

Gestion de riesgo en el proceso de Gestion del mantenimiento en Cuba

|

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Normativas

Técnicas

Figura: 1.1. Hilo conductor del Marco Teérico Referencial.

1.1 Generalidades sobre la Gestion del mantenimiento

Con la evolucién de la industria, la tecnologia y maquinaria en el ultimo siglo, sin importar su
tipo de produccién o servicios, las empresas se han centrado en el sistema de medir para
controlar y controlar para mejorar, utilizando diferentes métodos, estrategias, procedimientos,
matrices entre otros, con base en indicadores de gestion que permitan identificar a tiempo
problemas y oportunidades, entender los procesos y hacer un seguimiento y control definiendo

responsabilidades y acciones preventivas que ayuden con el mejoramiento continuo de las

empresas.
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Durante estos procesos de cambio y adicionando la alta competitividad local y global, es de vital
importancia tener un flujo de informacion en tiempo real de la organizacién bajo los pilares de la
estructura organizacional, la misiéon y visién, para que en cada una de las areas que la
componen, permitan evaluar de manera eficaz aspectos administrativos, financieros y de
gestion, que se llevan a cabo en funcién del Cliente (Rey Sacritian, 2001; Segura Rodriguez,
2017; Aleman Rivadeneira, 2022).

A medida que ha transcurrido el tiempo, varios autores han destacado la necesidad que tiene el
mantenimieno dentro de la empresa por tener como funcién preservar o restaurar maquinas,
herramientas, utensilios, dispositivos, etc., para lograr su objeto social y empresarial. Las
entidades buscan que la vida Gtil de su equipamiento dure el mayor tiempo posible, ya que esto
evita inversiones innecesarias (Betancourth Bolivar, 2019; Abbas y Shafiee, 2020; Adloor y
Vassiliadis, 2020).

El mantenimiento a finales del siglo XX era definido como un gasto sin valorar el impacto que
puede tener en la mejora continua de los procesos productivos, aportando conocimiento y
generando valor para la empresa (Sullivan Gregory, 2002; Borroto Pentén, 2005; Mora
Gutiérrez, 2012). El mantenimiento es definido por varios autores entre los que se destacan por
su precision y actualidad De la Paz Martinez, Borroto Penton y Alfonso Llanes (2015), al
establecer que: el mantenimiento es la totalidad de las acciones técnicas, organizativas y
econdémicas encaminadas a conservar o restablecer el buen estado de los activos fijos, a partir
de la observancia y reduccion de su desgaste y con el fin de alargar su vida Util econémica, con
una mayor disponibilidad y confiabilidad para cumplir con calidad y eficiencia sus funciones,
conservando el medio ambiente y la seguridad del personal. Por su parte, Anaguano Lamifa
(2018) plantea, de un modo mas concreto, que: “el mantenimiento es la actividad humana que
conserva la calidad del servicio que prestan las maquinas, instalaciones y edificios en
condiciones seguras, eficientes y econdmicas” y otras mas completas en correspondencia con
la dimensidn, alcance e impacto de esta practica en el entorno empresarial actual.

La Resolucién 66/2021 sobre el Sistema de Gestion Integral de Mantenimiento Industrial, define
a la gestion del proceso de mantenimiento como aquellas actividades de la gestion que
determinan los objetivos del mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades. Se realiza
por medio de la alineacion, planificacion, supervision y control del mantenimiento, la mejora de
los métodos en la organizacidn, incluyendo los aspectos econémicos, la calidad, la seguridad y
tener, como finalidad, la mejora continua. En esta resolucion se reconoce la mejora continua y
la incorporacion de aspectos econdmicos, de calidad y de seguridad a lo que, en opinion de

esta autora, se debe afnadir el aspecto ambiental.



an

—
MINERVA

Respecto a los objetivos del mantenimiento, un grupo de autores (Sotuyo Blanco, 2002;
Moubray, 2004; Borroto Pentén, 2005; Alfonso Llanes, 2009; Mora Gutiérrez, 2012) plantean
que estaran condicionados por el tipo de ambiente productivo o de servicio en el que se inserte
la empresa. Se destaca por su adecuado grado de generalidad la propuesta presentada por
Alfonso Llanes (2009), en la que se plantea que el objetivo principal del mantenimiento consiste
en conseguir el nivel maximo de efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y/o de
servicios, con la menor contaminacién del medioambiente y la mayor seguridad para el personal
al menor costo posible. Lo anterior implica: conservar el sistema de produccién y/o servicios
funcionando con el mejor nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de los
fallos, aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradacion del
medioambiente, adaptarse rapidamente a los cambios del entorno (flexibilidad) y controlar y
reducir los costos a su minima expresion (Pérez Pérez, 2022).

1.1.1 Evolucidn histdrica del mantenimiento

El mantenimiento surge desde que el hombre ha sentido la necesidad de crear herramientas
para sobrevivir. Estas herramientas tenian sus fallos o se rompian, por lo que el hombre tenia
que repararlas o mejorarlas para que tuviesen una durabilidad superior. Con la Revolucion
Industrial y la mecanizacion de las industrias tiene lugar un punto de inflexion, donde surgio la
preocupacion por los fallos de las herramientas o de los equipos, incluso en ocasiones, el paro
de la industria. Las preocupaciones que esto trajo consigo implicaron una serie de estudios y
aplicaciones sobre el mantenimiento llevado a cabo en el orden cronolégico que se muestra en
el anexo 1.

Hasta los finales del siglo XVII, el mantenimiento y la conservacion de equipos industriales no
habia tenido un desarrollo e importancia tan considerable como lo tiene en la actualidad.
Dounce Villanueva (2014), menciona que el valor de la herramienta en comparacion con la
mano de obra no tenia comparacién alguna, ya que antes de 1880 se solia considerar que el
trabajo manual aportaba un 90 % al producto base que se obtenia, y el 10 % sobrante era el
trabajo que realizaba la maquina herramienta. Desde entonces, las actividades que se le otorga
a la maquinaria de toda indole con el objetivo de que esta no sufra averias se le cataloga
mantenimiento (Aleman Rivadeneira, 2022).

Historicamente, este largo periodo de tiempo de desarrollo se ha agrupado, de forma mas
simple en generaciones:

Primera generacion

Cubre el periodo hasta la Segunda Guerra Mundial. En estos dias la industria no estaba muy

mecanizada, por lo que los tiempos de parada no importaban mucho. La maquinaria era sencilla
8
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y en la mayoria de los casos disefiada para un propésito determinado. Esto hacia que fuera
fiable y facil de reparar. Como resultado, no se necesitaban sistemas de mantenimiento
complicados, y la necesidad de personal calificado era menor que ahora.

Segunda generacion

Durante la Segunda Guerra Mundial el panorama cambié notablemente. Los tiempos de la
guerra aumentaron la necesidad de productos de toda clase, mientras que la mano de obra
industrial bajé de forma considerable. Esto llevéd a la necesidad de un aumento de la
mecanizacién. Hacia 1950 se habian construido maquinas de todo tipo y cada vez mas
complejas. La industria habia comenzado a depender de ellas, al aumentar esta dependencia el
tiempo improductivo de una maquina se hizo mas potente. Esto llevo a la idea de que el fallo de
la maquinaria se debia prevenir, lo que dio como resultado el nacimiento del mantenimiento
preventivo. En 1960 esto se basaba en la revisibn completa del material a intervalos fijos. El
costo del mantenimiento comenz6 a elevarse en relacién con los costos de funcionamiento, se
comenzaron a implantar sistemas de control y planificacion. Estos han ayudado a poner el
mantenimiento bajo control, y se han establecido como parte de la practica de este.

Tercera generacion

Desde mediados de los afios 70, el proceso de cambio en la industria ha cobrado incluso
velocidad mas alta. La mecanizacién y la automatizacién siguieron aumentando, se operaba
con voliumenes de produccion muy elevados, cobraban mucha importancia los tiempos de
parada debido a los costos por pérdidas de produccién. Los cambios pueden calificarse bajo los
titulos de nuevas expectativas, investigacion y técnicas.

Cuarta generacién

El crecimiento continuo de la mecanizacion significa que los periodos improductivos tienen un
efecto mas importante en la produccion, costo total y servicio al cliente. Esto se hace mas
patente con el movimiento mundial hacia los sistemas de produccién justo a tiempo, en el que
los reducidos niveles de inventario en curso hacen que pequefias averias puedan causar el
paro de toda una planta. Esta consideracion estd creando fuertes demandas en la funcion del
mantenimiento. Una automatizacion mas extensa significa que existe una mas estrecha entre la
condicion de la maquinaria y la calidad del producto. Al mismo tiempo, se estan elevando los
estandares de calidad, por lo que se crea mayores demandas en la funcion del mantenimiento.
Ademas, con el aumento de la mecanizacidon son cada mas serias las consecuencias de los
fallos de una planta para la seguridad y/o el medio ambiente.

Quinta generacion
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Esta generacion esta centrada en la Terotecnologia. Esta palabra, derivada del griego, significa
el estudio y gestién de la vida de un activo o recurso desde el mismo comienzo (con su
adquisicion) hasta su propio final (incluyendo formas de disponer del mismo, desmantelar, etc.).
Integra préacticas gerenciales, financieras, de ingenieria, de logistica y de produccién a los
activos fisicos buscando costos de ciclo de vida (CCV) econémicos. Es aplicable en todo tipo de
industria y proceso. El objetivo principal de su aplicacién es mejorar y mantener la efectividad
técnica y econdmica de un proceso o equipo a lo largo de todo su ciclo de vida. Combina
experiencia y conocimiento para lograr una vision holistica del impacto del mantenimiento sobre
la calidad de los elementos que constituyen un proceso de produccion, y para producir
continuamente mejoras tanto técnicas como econémicas. Ademas, persigue sentar las bases y
reglas para la creacién de un modelo de Gestion integral del mantenimiento, basado en la
Gestién de Activos (Goya Rodriguez, 2017).
En la tabla 1.1 se resumen las cinco generaciones por las que ha transcurrido el mantenimiento.
1.1.2 Tipos de mantenimiento y sus caracteristicas
Un resumen de los criterios expresados por autores clave en el tema del mantenimiento permite
establecer que este es el conjunto integrado de los recursos humanos, materiales y
tecnolégicos, incluyendo la infraestructura; los que, organizados de forma coordinada y
sistematica, se encargan de que el mantenimiento cumpla su funcién dentro de las empresas o
industrias. EI mantenimiento consiste en una serie de actividades con las cuales preservar la
vida util de las maquinas y equipos (Alimian et al., 2020; Ball Peter, 2020; Carlson y Sakao,
2020; Corrales Cano, 2020; Zambrano Mendoza y Rodriguez Gamez, 2020). Existen varios
tipos de mantenimiento, todos con puntos fuertes y débiles.
Mantenimiento correctivo: realiza modificaciones en la instalacion o en el equipamiento para
devolverlo a su estado original. Es el mantenimiento apropiado en maquinas de baja
repercusion en el sistema, ya que solo se emplean recursos cuando se produce el problema
(Ruiz Guangaje y Pachacama Cushincondor, 2019; Cerdan Paz, 2020; Caguanjo Maji, 2021,
Badell y Austin Avila, 2021; Razzetto Canales, 2021; Siza Rey, 2022). Estos autores situan
entre las ventajas del mantenimiento correctivo, las siguientes:
e Mayor duracion de los equipos, se pueden realizar varias reparaciones y al sustituir las
partes del equipo puede quedar como nuevo.
¢ Aumenta la confianza del personal de trabajo que usa los equipos.
o Puede aplicarse preferiblemente a los equipos con poca prioridad o importancia.

Tabla 1.1 Cinco generaciones del mantenimiento
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1ra Generacion

2da Generacioén

3ra Generacion

4ta Generacion

5ta Generacion

Mantenimiento
basico y
rutinario.
Mantenimiento

correctivo.

Mantenimiento

basado en
tiempo.
Sistema para
planificar y
controlar el
tiempo.

Mantenimiento

centrado en
confiabilidad
(RCM).

Sistema de
informacién y
gestion de

mantenimiento

asistido por
ordenador
(GMAO).

Mano de obra
polivalente y
trabajo en
equipo.

Proactividad vy

estrategia.

Mantenimiento
basado en
riesgo.
Mantenimiento
centrado en
confiabilidad
(RCM).
Monitoreo
basado en
condiciones.

Mantenimiento

asistido por
ordenador y
sistema de
gestién e
informacion.

1940-1950 1960-1970 1980-1990 2000-2004 2005- actualidad
Se repara | Mantenimiento Mantenimiento Inspeccién Centrada en
cuando se | preventivo basado en | basada en | terotecnologia.
averia. planificado. condiciones. riesgo. Aplicar mejoras y

mantener
efectividad
técnica

y econémica.
Integra practicas
buscando costo
de ciclo de vida
(cecv)

econoémico.

¢ Menor costo de las reparaciones.

¢ Uniformidad en la carga de trabajo del personal de mantenimiento debido a un programa de

actividades.

o Fiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya se conoce su estado

y sus condiciones de operacion.

Desventajas:

e Las paradas imprevistas producen, en muchas ocasiones, gastos elevados para la empresa.

e Toda la producciéon podria verse comprometida, dependiendo del equipo 0 maquina que se

ha tenido que parar.

¢ No se puede prever cuanto tiempo tomara la reparacion de la falla.
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e Las reparaciones van generando un efecto de bola de nieve: a medida que se repara una
cosa, apareceran otras y otras, por lo cual llegard un punto en que el equipo pasard mas
tiempo en reparaciones que funcionando. Es decir, la bola de nieve de problemas y fallas se
va haciendo mas grande.

Mantenimiento preventivo: es conocido como “mantenimiento planificado”, se utiliza para la

prevencién de averias mediante la realizacion de un proceso, lo que contribuye a que disminuya

la probabilidad de fallo, y asi aumenta la fiabilidad de la instalacion. Se realiza con el fin de
conservar el buen estado del equipamiento o de la instalacion sin necesidad de defecto o de
que presente un mal funcionamiento. Las intervenciones se pueden realizar de forma periédica

0 sistemédtica, y segun el estado del componente o condicional, siendo esto Ultimo lo

recomendable, al evitar sustituciones innecesarias, y, por tanto, desperdicios (Salgado Duarte,

Martinez del Castillo Cerpa y Santos Fuentefria, 2018; Rubio Pacheco, 2019; Alba Rosales y

Chinchay Guerrero, 2019; Siza Rey, 2022).

Ventajas:

e Se disminuye cuanto es posible la probabilidad de que los equipos y maquinas fallen y se
detengan.

e Se mantiene el buen funcionamiento de las maquinas.

¢ Relativamente, el mantenimiento preventivo supone un costo mucho menor que el correctivo.

e Permite la realizacion de un plan de mantenimiento programado: Las actividades son
realizadas en dias especificos y con tiempos, recursos y personal previamente establecidos.

e Se optimiza el tiempo de productividad para la empresa.

Desventajas:

¢ Requiere conocimientos mas o menos técnicos y profundos sobre los equipos y maquinas.

e Necesita de un buen control y gestion del plan de mantenimiento: Errores en este aspecto
pueden ser de gran importancia, acarreando mayores gastos, intervenciones en momentos
innecesarios, carencia de repuestos a tiempo, etc.

Mantenimiento predictivo: recurre al seguimiento del funcionamiento de las maquinas para

determinar cuando y dénde se puede producir el fallo y de este modo anticiparse y evitar su

aparicion. Aunque elimina intervenciones innecesarias, el elevado ndmero de recursos que
requiere la realizacion del seguimiento de los diferentes parametros, y, por tanto, su elevado
costo, sélo lo hace apropiado en instalaciones con un elevado costo de mantenimiento que
resulten criticas en el sistema productivo (Ariet, 2018; Maya Velasquez, 2018; Buitrago Falcon,
2019; Vilema Lara y Gallego Lodofio, 2022).
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Ventajas:

e Reemplazo de piezas o componentes justo cuando es necesario.

e Favorece al plan de mantenimiento programado.

e Representa ahorros para la empresa, ya que predice cuales componentes estan proximos a
ser cambiados, lo que ayuda a reducir gastos innecesarios.

Desventajas:

¢ Requiere de personal capacitado para la toma e interpretacion de datos, ademas de tener los
conocimientos precisos para manejar eficazmente los equipos y herramientas de monitoreo.

e Entrenar al personal.

e Los equipos a emplear para el mantenimiento predictivo suponen una inversion considerable
para la empresa, pues son equipos especializados.

Mantenimiento detectivo o bUsqueda de fallas: consiste en la inspeccién de las funciones

ocultas, a intervalos regulares, para verificar o detectar si el sistema productivo esta

funcionando, a través, de los “chequeos funcionales” o “labores para encontrar fallas”. Basado

en la busqueda de fallas ocultas o no revelables (no identificadas), es imperioso hacer hincapié

en el hecho de que las fallas ocultas afectan sélo a los dispositivos protectores (de vital

importancia para la seguridad de los sistemas complejos y modernos). Implica el analisis de los

modos de fallas, que indiquen hallazgos de sintomas sefalando, a través de una demostraciéon

palpable, la presencia de problemas u oportunidades (Ariet, 2018; Colan Coronel, 2021,

Melendres Quispe, 2019; Valenzuela Zela, 2021).

Ventajas:

e Es una alternativa a la hora de reducir la consecuencia negativa, producto de las fallas
simultaneas que ocurren en dispositivos de seguridad o dispositivos redundantes.

e Esvital a la hora de reducir las consecuencias de los fallos ocultos

e Surge como una alternativa a los tipos de estrategia de mantenimiento tradicionales como el
mantenimiento preventivo y se basan en variables diferentes a los manejos tradicionales

Es de gran importancia conocer la clasificacion de los tipos de mantenimiento, para poder

determinar cual es el mas apropiado para cada caso especifico. Ninguno de estos tipos de

mantenimiento se usa de forma exclusiva, de hecho, lo mas recomendable es combinarlos en la

empresa y elegir el mejor tipo a cada equipo o la planta. A la accion de combinar los distintos

mantenimientos se le llama mantenimiento planificado (Mostafa, Dumrak, Soltan, 2015;

Martinez Acosta, 2017; Murillo, 2017; Gonzalez Pérez, 2018).
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Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés): es un sistema de

organizacion donde la responsabilidad no recae sélo 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 autonomos. EI TPM es una

estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas, que una vez implantadas ayudan

a mejorar la competitividad de una organizacién industrial o de servicios. Se considera como

estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacién rigurosa y

sistemética de las deficiencias de los sistemas operativos. Permite diferenciar a una

organizacion en relacién a su competencia debido al impacto en la reduccion de los costos,

mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las

personas y la calidad de los productos y servicios finales. El Japan Institute of Plan Maintenace

(JIPM) define el TPM como un sistema orientado a lograr: cero accidentes, cero defectos y cero

pérdidas (Rodriguez Machado, 2012; Acevedo Daria, 2018; Acuia Pefia, 2019; Bueno Garay e

Ybarra Razuri, 2020; Vega Consuegra, 2021).

Ventajas:

e Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

¢ Incremento de la moral del empleado.

¢ Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.

¢ Aprendizaje permanente.

¢ Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracién y creatividad sea una realidad.

e Mejorar las condiciones ambientales

e Incremento de la capacidad de identificacién de problemas potenciales y de busqueda de
acciones correctivas.

e Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

¢ Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

¢ Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Mejora de la calidad del producto final.

Desventajas
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e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio, no puede ser
introducido por imposicion, requiere el convencimiento por parte de todos los componentes
de la organizacion de que es un beneficio para todos.

e La inversion en formacion y cambios generales en la organizacion es costosa. El proceso de
implementacién requiere de varios afos.

1.1.3 Aspectos generales sobre la Gestion del mantenimiento
Julca Valdivieso (2018) plantea que el mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de
actividades cuya ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos,
maquinas, construcciones civiles e instalaciones, permite eliminar condiciones inseguras que
podrian afectar a las personas. El mantenimiento en la empresa incide en los costos de
produccién, calidad del producto, capacidad operacional, capacidad de respuesta de la empresa
como un ente organizado e integrado: por ejemplo, al generar e implementar soluciones
innovadoras y manejar oportuna y eficazmente situaciones de cambio. También interviene en la
seguridad e higiene industrial, en la calidad de vida de los trabajadores de la entidad y en la
imagen y seguridad ambiental de la compafia.

El mantenimiento adecuado tiende a alcanzar o prolongar la vida atil de los bienes, evita,

reduce, y en su caso, repara, las fallas de los equipos de la empresa. Disminuye la gravedad de

las fallas que no se lleguen a evitar, evita parada de las maquinas, accidentes, incidentes y

aumenta la seguridad para las personas. Conserva los bienes productivos en condiciones

seguras y preestablecidas de operacion y disminuye el costo de mantenimiento (Medina

Arteaga y Ruiz Pernett, 2014; Julca Valdivieso, 2018).

La Gestion del mantenimiento es el proceso de seguimiento de los activos de la empresa y la

supervision de las actividades de mantenimiento, la organizacion de estas garantizara la

optimizacion del rendimiento de cada activo. EI mantenimiento, requiere mucho tiempo y

esfuerzo, no se limita a la reparacién de activos como equipos y maquinaria, sino que también

incluye otros procedimientos como la inspeccion y la limpieza para mantener estos activos en

condiciones de funcionamiento. Para las organizaciones que operan con multiples equipos y

magquinaria, la gestion del mantenimiento es un proceso importante a incorporar, ya que este

enfoque metodoldgico mantendré los procesos en orden.

Para poner las cosas en perspectiva, el mantenimiento debe hacerse periddicamente y

siguiendo un calendario, con este conocimiento, un gestor puede aplicar un programa para su

regulacion. El programa de mantenimiento permite a los empleados gestionar mejor sus otras
tareas laborales e incluir las actividades de mantenimiento sin que ello afecte al resto de sus

responsabilidades del dia. Esto puede hacerse manualmente o mediante una herramienta
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digital que puede automatizar sus programas y la asignacion de empleados. Este enfoque de

gestion resuelve las limitaciones de tiempo que pueden impedir al personal llevar a cabo el

mantenimiento de los equipos de forma sistematica.

Como es muy recomendable utilizar una estrategia que se adapte a los requisitos de la

organizacion, a continuacién, se ofrecen algunos consejos vitales brindados por los autores

consultados sobre la estrategia de Gestion del mantenimiento (Aremu et al., 2018; Hernandez

Chover, Castellet Viciano y Hernandez Sancho, 2020; Polenghi et al., 2021):

e Tener una lista de activos actualizada: auditar todo su equipo y maquinaria. Esta lista es el
primer paso en la creacion de un plan de mantenimiento y serd la fuente de informacion
sobre lo que la organizacién posee actualmente. Una lista de activos puede ayudar a un
gestor a crear un plan de mantenimiento y programar la frecuencia con la que hay que
inspeccionar, limpiar, revisar y lubricar un activo especifico, entre otras actividades de
mantenimiento.

e Formar a los empleados en el mantenimiento preventivo: los gestores deben formar
adecuadamente al personal sobre el mantenimiento eficaz de cada activo, como la
realizacion de un mantenimiento periddico. Este enfoque proactivo suele realizarse
programando el mantenimiento antes de la tarea. Permitir a los técnicos cumplir con los
plazos y realizar las actividades de mantenimiento.

e Crear una lista de control de mantenimiento: en ocasiones se olvidan ciertas tareas de
mantenimiento y una forma de evitarlo es utilizar listas de control que contienen todas las
tareas de mantenimiento. Esto garantiza que el mantenimiento sera exhaustivo y completo.
La lista de comprobacién debe ser especifica para el modelo de equipo y los fines de
mantenimiento. Los gestores también pueden crear una lista de comprobaciéon secuencial
para un procedimiento de mantenimiento eficaz.

e Utilizar herramientas digitales: la eficiencia es clave para una gestion eficaz del
mantenimiento. Ciertas herramientas digitales cuentan con funciones que ayudan a realizar
un seguimiento de las actividades de mantenimiento, a crear listas de comprobacién y a
automatizar procesos como la programacion y la asignacion de tareas a determinados
empleados.

Segun lo planteado en la Resolucion 66 (MINDUS, 2021), en la organizacion del sistema de

Gestion de mantenimiento se deben cumplir las etapas de planificacion y programacion,

ejecucion, registro y control, y andlisis y evaluacién. A continuacion, se exponen, a grandes

rasgos, las caracteristicas de las mismas.
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Planificacion y programacion: la planificacion constituye la base fundamental del
mantenimiento y en ella se prevén todas las acciones de mantenimiento a cumplir en las
instalaciones y activos. En la programacion del mantenimiento se ordena cronolégicamente
todas las acciones que se planifican ejecutar sobre las instalaciones y activos. La elaboracion
de estos programas de mantenimiento requiere contar con el personal idoneo y las condiciones
siguientes: inventarios de materias primas y materiales, control de los activos fijos, instalaciones
y sistemas, disponibilidad de la informacion técnica, existencia de presupuestos destinados para
la actividad, ciclos de mantenimiento de todos los activos con mantenimiento preventivo ciclico,
contar con todos los elementos técnicos que permitan la planificacién y ejecucion.

Ejecucion: en la etapa de ejecucion se tiene en cuenta el cumplimiento de las tareas
planificadas e imprevistas que requieren personal capacitado en mecanica, electricidad,
automatica, disefio, confeccién de planos y otras especialidades que son peculiares de
determinados procesos de produccion y la participacién de empresas y unidades de servicios
especializados. Para la ejecuciéon de los trabajos es obligatorio confeccionar la solicitud por el
area que la requiere y el orden de trabajo, por la ejecutora, tanto para aquellas tareas
planificadas como las imprevistas, incluyendo las que van a ser contratadas con un tercero.
Registro y control: en esta etapa reviste particular importancia la fiscalizacién y control de los
trabajos de mantenimiento y los recursos que aseguran que estos se realicen en tiempo y forma
dentro de las normas establecidas para cada caso, tanto la planificacibn como la ejecucién han
de ser continuamente supervisadas, para que asi cumplan con los fines propuestos.

Andlisis y evaluacién: tiene una importancia fundamental para la planificacion y determinacién
de las necesidades de desarrollo y los requerimientos de nuevas inversiones. Analiza y evalla
todas las actividades de mantenimiento mediante los indicadores basicos de gestion propios de
cada entidad, fundamentado en experiencias de sistemas de trabajo que evidencien buenas
practicas y resultados satisfactorios, es un sistema de evaluacién continuo y sistematico.
Realiza andlisis basado en procesos de auditoria o diagnostico de la Gestion del
mantenimiento.

1.2 Generalidades sobre la Gestion de riesgos

El Diccionario de la Real Academia sefiala que la palabra riesgos se deriva del italiano “risico” o
“rischio”, y este a su vez del arabe “rizq”, que significa lo que depara la providencia. Otro
concepto es referido a la contingencia o proximidad de dafio. El término Gestién de riesgo para
las inversiones constructivas se desarrolla desde 1970, ante la necesidad de minimizar pérdidas

gue acontecen durante todo el ciclo de vida de cualquier proyecto.
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Segun Bratoy (2005) y Botin, Guzman y Smith (2011), la Gestién de riesgos es un proceso
estructurado y dinamico que engloba en si diferentes fases correlacionadas, con el fin de
minimizar los riesgos actuales o potenciales y de extraer sus posibles beneficios. Ademas,
segun Dotres Zudiga (2018), es un proceso de toma de decisiones que presupone la situacion
de sentirse obligado a tomar resoluciones y ejecutarlas al saber de antemano que sus
consecuencias implican la probabilidad de considerables pérdidas.

Tiene caracter integral, y debe involucrar a todos los niveles y sectores. Un riesgo nunca es
Unico, siempre afecta otras actividades y resultados e impacta en diversos sectores
socioecondmicos; y es evaluado desde una totalidad sistémica y situacional fundamentalmente
cuando su manifestacion es negativa. Por tal razon su objetivo general es reducirlo a un dmbito
y a un nivel aceptado a partir de un enfoque estructurado para manejar la incertidumbre relativa
a una amenaza, a través de una secuencia de actividades humanas.

La gerencia de riesgos proporciona una ventaja competitiva, en el entorno globalizado de las
estrategias financieras y empresariales, a las instituciones que disponen de ella, asi como un
importante incremento de valor en el mercado. En cuanto a esto Gonzalez, Santomil y Herrera
(2020) expresan que: toda empresa deberia establecer esquemas eficientes y efectivos de
administracion, gestion y control de todos los riesgos a los que se encuentran expuestas en el
desarrollo de su negocio, conforme su objeto social, sin perjuicio del cumplimiento de las
obligaciones que sobre esta materia establezcan otras normas especiales y/o particulares, ya
gue la administracién integral de riesgos es parte de la estrategia institucional y del proceso de
toma de decisiones. De una forma mas reducida Valinejad y Rahmani (2018) plantean qué son
las actividades coordinadas para dirigir y controlar una empresa en relacion con el riesgo e
incluye, por norma general, la evaluacion, el tratamiento, la aceptacion y la comunicacién de los
riesgos.

El riesgo numéricamente se puede definir como la esperanza matematica de la pérdida. Si se
considera un suceso con una probabilidad de ocurrencia y un dafio o consecuencia, el riesgo
vendra definido por el producto de esta probabilidad por el efecto o magnitud del dafio. Es el
resultado de la probabilidad o frecuencia de ocurrencia de un peligro definido (problema, fallo,
accidente, catéstrofe natural, fraude, error humano, etc.) y de la severidad o magnitud de las
consecuencias de este hecho indeseable en caso de que ocurra. En las expresiones 1.1
y 1.2 se muestra como se puede calcular el riesgo (Rodriguez Diaz, 2014; Betancourt Conde,
2016; Kamsu Foguem, 2016; Kiran y otros 2016; Goya Rodriguez, 2017).

Riesgo=P x C (1.2)

donde:
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P: probabilidad de ocurrencia; siendo 0 <P <1

C: Consecuencia o dafio

Una definiciobn equivalente se puede obtener al sustituir la probabilidad de ocurrencia por la

frecuencia con que ocurre un fallo y las consecuencias que podrian traer consigo por la

severidad de los dafios:

Riesgo=F x S (1.2)

donde:

F: Frecuencia de ocurrencia

S: Severidad

Los efectos se pueden medir en diferentes unidades: en términos econémicos, en pérdida de

vidas humanas, en dafios personales, etc.

1.2.1 Procedimientos de Gestion de riesgos

En el ambito de la Gestion de riesgos existen numerosas normas que los profesionales del

sector deben conocer. Estas normas estan orientadas a ordenar la gestion de las empresas en

distintos sectores y son emitidas por el Organismo Internacional de Estandarizacion (ISO). Su
utilidad radica en que funcionan como un lenguaje comudn entre organizaciones. De esta forma,
el cumplimiento de una norma ISO permite a una empresa demostrar que cumple con unos
requisitos de calidad que son reconocidos internacionalmente. Aunque son muchas las normas
de Gestion de riesgos, hay algunas cuyo conocimiento es imprescindible para los profesionales

del sector, digase (Gutiérrez Rivera, Murcia Mendoza, 2021):

e NC ISO 31 000. Su propésito es ayudar a las organizaciones a mejorar la eficacia de sus
esfuerzos en Gestidén de riesgos. Su Ultima actualizacion es la 31000:2018, Gestién de
riesgos: este documento proporciona directrices para gestionar el riesgo al que se enfrentan
las organizaciones, las cuales pueden adaptarse a cualquier empresa y a su contexto para
gestionar cualquier tipo de riesgo y no son especificas de una industria 0 un sector. Esta
estructurada en tres elementos clave para una efectiva gestién de los mismos: los principios
para su gestion, la estructura de soporte y el proceso de gestion, los cuales se muestran en
la figura 1.3. El objetivo general de este marco es el desarrollo de una cultura de gestion del
riesgo en el que todos los titulares de la apuesta de la entidad son plenamente conscientes
de la importancia critica de la supervision y la gestién del riesgo y permite identificar a los
propietarios de riesgo, que es una necesidad para la rendicion de cuentas, la comunicacion
adecuada y la ejecucion de programas de formacion en toda la organizacion. Es una revision
de los desafios actuales que enfrentan las entidades en la asignacion de recursos para las

pautas de ERM y se establecen normas profesionales relacionados con la gestion del riesgo
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de todas las industrias, todas las disciplinas y todas las instituciones publicas, privadas, con
fines de lucro o sin fines de lucro en todo el mundo. Es decir, todas las organizaciones

pueden gestionan sus riesgos de una forma diferente.

Liderazgo v
compromiso

SEGUIMIENTO ¥ REVISION

1]
i

COMUNICACION ¥ CONSULTA

H

| aaai
: HE

HE

Marce de referencta (capilo 5) Proceso (capitule &)

Figura 1.3. Relacion entre el proceso, los principios y el marco de la Gestion de riesgos.

Fuente: 1ISO 31000 (2018).

¢ NC ISO 9001, Riesgos asociados a la calidad de los productos y servicios: En
organizaciones de ambito publico y privado se puede aplicar esta norma si se desea
implantar o mantener un sistema de gestion relacionado con la calidad, independientemente
del sector al que pertenezcan, para garantizar a sus usuarios que la calidad de los servicios
o productos ofrecidos cuentan con la calidad exigida a nivel internacional.

e NC ISO 14001, Riesgos ambientales: esta norma internacional especifica los requisitos para
un sistema de gestibn ambiental que una organizacibn puede usar para mejorar Su
desempefio ambiental, y abarca los efectos potenciales adversos (amenazas) y los efectos
potenciales beneficiosos (oportunidades).

e NC ISO 45001, Riesgos de seguridad y salud del trabajo (SST): el objetivo y los resultados

previstos del sistema de gestion de la SST es prevenir lesiones y deterioro de la salud
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relacionados con el trabajo a los trabajadores y proporcionar lugares de trabajo seguros y
saludables; en 48 consecuencia, es de importancia critica para la organizacion eliminar los
peligros y minimizar los riesgos para la SST, tomando medidas de prevencion y proteccion
eficaces.

e NC ISO 22001, Riesgo relacionado con la inocuidad de los alimentos: establece los
requisitos para un sistema de gestién de la inocuidad de los alimentos (SGIA) y estéa dirigida
a las organizaciones involucradas directa o indirectamente en la cadena alimentaria.

e NC ISO 27001, Riesgos de seguridad de la informacién: permite la gestion y control de los
riesgos de la seguridad de la informacién en las organizaciones para las cuales la
informacién y la tecnologia son activos importantes de su negocio.

e COSO ERM, Marcos reguladores basicos de riesgo y cumplimiento en temas de control
interno: la gestion de riesgos corporativos se debe a que las entidades existen con el fin
altimo de generar valor para sus grupos de interés. Todas se enfrentan a la ausencia de
certeza y el reto para su direccion es determinar cuanta incertidumbre se puede aceptar
mientras se esfuerzan en incrementar el valor para sus grupos de interés. Tiene como objeto
determinar los aspectos que pueden comprometer la consecucion de los objetivos de la
entidad, todo ello basado en un grado de seguridad razonable que advierte a la direccion de
la existencia de un peligro (riesgo). Luego se procede a su analisis, lo que incluye: la
estimacion de la pérdida o costo de cada riesgo, su probabilidad de ocurrencia y el
establecimiento de las medidas para su gestion. Este informe deja a un lado los métodos de
analisis de riesgo presentando un enfoque ambiguo para el estudio de la probabilidad de
ocurrencia, un uso de fuentes no precisas para los analisis de las pérdidas y, finalmente, una
clasificaciéon cualitativa de los riesgos, para la cual se ofrecen muy pocas aclaraciones
adicionales.

La Resolucion 60: 2011 (proceso integrado a las operaciones con un enfoque de mejoramiento

continuo, se implementa mediante un sistema integrado de normas y procedimientos, que

contribuyen a prever y limitar los riesgos internos y externos), adolece de una evaluacion del

nivel de prioridad de los riesgos identificados. Una vez clasificados los riesgos en internos y

externos, por procesos, actividades y operaciones, y evaluadas las principales vulnerabilidades,

se determinan los objetivos de control y se conforma el Plan de prevencién de riesgos para

definir el modo en que habran de gestionarse (Gémez Orjuela y Valencia Valencia, 2021).

En Cuba es de obligatorio cumplimiento lo estipulado en la Resolucién 60: 2011 cuando se

aborda lo referente a la Gestion de riesgo. Por otro lado, segun lo analizado hasta el momento,
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siempre que se desarrollan estudios de este tipo resulta pertinente analizar los elementos
planteados en la ISO 31000. En este sentido, Bencomo Farifias (2019) analiza los elementos en
comun y las diferencias entre estas dos normativas (ver tabla 1.2), las cuales se deben tener en
cuenta cuando se utilizan ambas para estudios de Gestion de riesgo en empresas cubanas.
Tanto la Norma ISO 31 000 (2018), como la resolucion no. 60 del 2011, instituyen el marco de
trabajo fundamental para desplegar el proceso de Gestion de riesgos en el entorno empresarial
cubano. Ambas normativas poseen limitaciones para su implementacién. La primera, dado su
caracter de no obligatoriedad, aun esta lejos de arraigarse en el seno de las empresas cubanas
y solo las entidades exitosas la acogen como referente para la gestion. La segunda, su
promulgacién data del afio 2011, por lo gue no reconoce los cambios producidos en el entorno
hasta el presente y carece de complementarios que establezcan la manera de como hacer
(Guerrero Aguiar et al.; Roque Gonzalez et al.; Anido Escobar et al.; 2020).

Tabla 1.2. Exigencias del marco legal cubano

Resolucion no. 60 del 2011 NC 1SO 31000:2018

Identificacion v andlisis de Ios riezgos
Clasificacion en internos y externos, por procesos, actividades y operaciones

Comunicacion y consulta

Evaluar principales vulnerabilidades
Determinar los objetivos de control

Eztablecimiento del contexto:

Determinar causag, consecuencias v posibles manifestaciones negativas Apreciacion del riesgo

Determinar las medidas de control necesarias, con responsable, ejecutante v fecha de cumplimiento Tratamiento del riesgo

Conformar el Plan de Prevencion de Rissgos
Realizar autocontrol

Seguimiento y revision

Fuente: Bencomo Farifias (2019).
La identificacion y Gestion de riesgos en las organizaciones es un aspecto clave del que
depende en gran parte el éxito de la organizacién, su permanencia en el mercado y hasta el
bienestar de las partes involucradas en la gestidon de la misma. La Gestion de riesgos tiene un
espectro amplio de aplicacion, tanto en temas corporativos, de seguridad y salud, de medio
ambiente, de seguridad de la informacion, entre otros. Por ello existen diferentes metodologias
propuestas para la gestion de los mismos, si bien la organizacion puede definir su propia
metodologia, o adaptar alguna existente de acuerdo a las necesidades.
1.3 La Gestion del riesgo en el proceso de Gestion de mantenimiento
La gestiéon del riesgo es una tematica actual, considerada una nueva forma de organizacion,
aunque de igual manera, se reconocen las dificultades para su implementacion y seguimiento
(Martinez Hernandez, Blanco Dopico, 2017). Bericiarto Pérez et al. (2017) la sittan como un
elemento importante a tener en cuenta en el desarrollo de la actividad empresarial,
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precisamente, en el centro de preocupacion de la administracion. Es abordada por diversos
especialistas desde miradas distintas, por lo general en: el riesgo financiero, los riesgos
laborales y la atencién a los riesgos asociados al cumplimiento de la estrategia organizacional
(Toro Diaz, Palomo Zurdo 2014; Garcia Pulido, Castillo Zaniga, Medina Le6n et al, 2017;
Oviedo Rodriguez, Medina Leodn, Negrin Sosa, Carpio Vera, 2017). Gestionar los riesgos
correctamente puede ocasionar un efecto positivo, una Fuente de oportunidades que propicia la
mejora de los procesos empresariales o de los seres humanos (Soler Gonzalez, Varela
Lorenzo, Ofate Andino, et al.2018), con orientacibn a procesos, contribuye a una mejor
identificacion y tratamiento de éstos, a tener mayor precision de las actividades a realizar y a la
consecuencia de los objetivos.

La gestién de riesgos es el conjunto de elementos de control que permite encausar los objetivos
institucionales al identificar oportunidades para un mejor cumplimiento de su funcién o aumentar
la confianza y satisfaccion de las partes interesadas (Alzate Ibafiez, 2017). Puede considerarse
como la aplicacion de estrategias y politicas a seguir para disminuir las consecuencias adversas
que puedan provocar los riesgos, lo que permite agregar valor a los bienes, productos o
servicios. De igual forma, es uno de los elementos mas renovadores a considerar en el
direccionamiento estratégico y el fortalecimiento del control interno, donde el hombre, como
activo mas importante, se ocupa de su identificacién, tratamiento, revision y monitoreo
permanente (Hasper Tabares, Correa Jaramillo, Benjumea Arias et al., 2017). A nivel
internacional se trabaja para apoyar su implementacion desde diferentes normas, tales como: la
UNE 1SO 31000, el estandar australiano y el COSO. Asi también, la efectividad de la gestion
depende de la precisa identificacion de los riesgos y factores asociados, lo que permite tomar
acciones para prevenir eventos o mitigar su efecto. Por otra parte, la resoluciéon no. 60 del 2011,
es la normativa que rige el control interno en Cuba, en su segundo componente incorpora la
gestion y prevencién para propiciar una cultura de riesgo organizacional. Utilizada para la
identificacion y tratamiento de los riesgos desde el plan de prevencion. En consonancia, para
complementar el proceso de implementacion de la gestion del riesgo, la Oficina Nacional de
Normalizacion adopta la NC 1SO 31000:2018, forma que establece los principios a satisfacer
por la organizacion para realizar la gestion del riesgo de forma eficaz (Guerrero Aguiar, Medina
Ledn, Nogueira Rivera, 2020).

El Sistema de Mantenimiento Basado en el Riesgo o Sistema de Mantenimiento Centrado en el
Negocio (BCM, por sus siglas en inglés), provee una metodologia para decidir objetivos de
mantenimiento, formular los planes de vida de los equipos y la programacion de mantenimiento

de las plantas, disefiando la organizacion de mantenimiento y estableciendo un sistema
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apropiado de documentacion y control. Este sistema presenta un marco de referencia
sistemético, basado en traducir los objetivos empresariales en objetivos de mantenimiento, que
persiguen formular planes de vida de equipos y programas de mantenimiento de planta, disefiar
la organizacion respectiva y establecer los sistemas apropiados de documentacion y control
(Guillén et al., 2016; Kamsu Foguem, 2016; Kiran et al., 2016; Pérez Gonzalez, 2016).

Esta filosofia defiende una metodologia de aproximacion terotecnoldgica orientada a optimizar
los costos totales de mantenimiento en el ciclo de vida asociado al equipamiento, en
contraposiciéon al proceso de adquisicion de activos limitado a consideraciones de performance
y costo de capital. Ademas, usa juicios de ingenieria y experiencia como la base para el analisis
de probabilidades y consecuencia de una falla, los resultados son dependientes de la
experiencia y conocimientos de los expertos. Los resultados son emitidos en términos como
alto, medio, bajo, etc. u otros datos huméricos. Autores como Mora Gutiérrez (2012), Rodriguez
Diaz (2014) y Hernandez Alfonso (2017), definen las caracteristicas principales del sistema
basado en el riesgo, como:

e Acabado analisis de confiabilidad, mantenibilidad y seguridad, con la participacién conjunta
del propietario, operador y responsables del disefio, manufactura e instalacion.

¢ Evaluacion de aprovisionamiento de repuestos, capacitacion del personal de mantenimiento y
los servicios de apoyo de proveedores.

e Un sistema de registro y analisis de fallas e identificacion de &reas con alto costo de
mantenimiento, desde la puesta en marcha hasta el reemplazo de la planta, destinado a
formular modos de accion conducentes a minimizar costos directos e indirectos de
mantenimiento (Amendola, 2010).

Una de las causas fundamentales de la alta contribucion del mantenimiento a los problemas de
seguridad y disponibilidad de las instalaciones es la insuficiencia de los sistemas de gestién de
mantenimiento para resolver de forma equilibrada los problemas de seguridad y disponibilidad
de las mismas. El impacto del mantenimiento se aprecia, entre otros, en errores humanos que
desalinean equipos de seguridad, en problemas de calidad que se traducen en incrementos de
la probabilidad de falla de los equipos sometidos a mantenimiento o en errores de programacion
gue provocan configuraciones criticas por mantenimientos simultdneos de sistemas de
seguridad.

El andlisis de los riesgos permite tratar profundamente los problemas técnicos y de errores
humanos que pueden aparecer durante la Gestibn del mantenimiento. En general, la

disponibilidad de estos contribuye al establecimiento de prioridades para la Gestion del
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mantenimiento basadas en resultados de los andlisis de confiabilidad y riesgo. Su
implementacion puede ayudar en multiples areas objeto de optimizacion como la clasificacion
de equipos, la garantia de calidad, el diagnéstico predictivo, la programacion y las piezas de
repuesto posibilitando centrar su potencialidad en la priorizacion de esfuerzos y en la
determinacion de las intervenciones de mantenimiento mas eficaces y efectivas para garantizar
la funcionalidad de la empresa, aunque los sistemas de Gestién del mantenimiento actuales

adolecen del enlace necesario con los resultados de los andlisis de confiabilidad y riesgo. A

continuacién, se especifican determinados elementos de como funciona la Gestién del

mantenimiento que demuestran lo anteriormente planteado:

1. Actualmente marchan de manera separada los sistemas de Gestién del mantenimiento y las
herramientas de optimizacién del mantenimiento basadas en confiabilidad y/o riesgo.

2. No esta resuelta la incorporacion a la Gestién del mantenimiento de herramientas basadas
en modelos con enfoque en sistema, que resultan necesariamente de mayor complejidad,
como los analisis de confiabilidad y/o riesgo.

3. La determinacién de prioridades para el mantenimiento basadas en criterios de confiabilidad
es limitada. Esta tarea se realiza en ocasiones con herramientas ajenas a la gestién, lo que
limita la aplicacion de sus resultados.

1.4 La Gestidn del riesgo en el proceso de Gestién de mantenimiento en Cuba

En Cuba son escasas las aplicaciones acerca de la Gestion del mantenimiento basado en el

riesgo. Durante el transcurso de la investigacion se encontraron diversas investigaciones las

cuales se dividen en dos grupos. Primero se encuentran las realizadas por Polo Salgado (2011)

y Fernandez Llanes (2011), los cuales proponen una metodologia basada principalmente en el

FMEA y realizan su aplicacién en las empresas “Combinado de Productos Lacteos” y “Empresa

Agropecuaria Militar Cuba Soy” pertenecientes a la provincia Ciego de Avila, en estas

propuestas no se tuvo en cuenta el calculo del Niamero de Prioridad de Riesgo (NPR) para

priorizar las causas sobre las cuales habra que actuar para evitar que se presenten los modos

de fallo .

Por otra parte se encuentran los trabajos Aguilar del Oro (2012) en la aplicada en la Empresa

Mecénica “Indalecio Montejo” de Ciego de Avila, Pérez Gonzalez (2016), Machado Cardenas

(2017), Acevedo Daria (2018), Conesa Diaz (2019) y Ruiz Cuan (2019), los cuales también

proponen una metodologia basada principalmente en el FMEA y realizan su aplicacion en las

empresas “UEB Elpidio Sosa, Electroquimica”, “Hotel Playa Cayo Santa Maria”, también en

Hoteles de la Cayeria Norte todos estos pertenecientes a la provincia de Villa Clara y Union

Basica de Inversiones (UBI) de ALMEST en Topes de Collantes, perteneciente a la provincia
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Santis Spiritus, respectivamente. Esta vez si se calcul6 el Numero de Prioridad de Riesgo
(NPR) como punto de partida para el mejoramiento del nivel de riesgo en cada uno de los
modos de fallo.

Algunas investigaciones en cuanto a la Gestion de riesgo en el proceso de mantenimiento, son

las ejecutadas por Goya Rodriguez (2017), Martinez Acosta (2017), Gonzélez Pérez (2018),

Vega Consuegra (2021), las cuales emplean el procedimiento desarrollado por Rodriguez Diaz

(2014) para la definicion de acciones de mejora a este proceso. Todas ellas emplean como

herramienta la Hoja de Trabajo del AMFE, desarrolldndola a cabo a partir de las etapas

caracteristicas de la planificacién, organizacion, ejecucion y control, para identificar, de forma
sistemadtica, las debilidades en la UEB Combinado Cubanacan, la Fabrica de Cigarro “Juan de

Mata Reyes”, la Empresa Comercializadora de Combustible, la Empresa “Pesquera Industrial

de Caibarién” y “Sucursal CIMEX Sancti Spiritus” respectivamente. La propuesta de Rodriguez

Landestoy (2021) realiza la identificacibn de las mejoras al proceso de Gestion de

mantenimiento a partir de los elementos establecidos en la Norma ISO 31 000 (2018).

1.5 Conclusiones parciales

1. La Gestion de riesgo se ha convertido en una materia primordial en el adecuado desempefio
de los procesos empresariales, dado que se encuentra orientada a dirigir y controlar que una
vez que aparezca una nueva fuente de riesgo, exista un mecanismo para su deteccion,
analisis, evaluacion y control. intimamente relacionada con la Gestién de riesgos esta la
Gestion de mantenimiento, complemento necesario para la garantia de calidad en el
funcionamiento y sostenibilidad de la empresa.

2. En toda funciéon empresarial, en especial dentro del proceso de Gestién del mantenimiento,
la Gestién de riesgo es un elemento fundamental a considerar; sin embargo, son pocas las
investigaciones que han interrelacionado estos dos aspectos en la funcién empresarial. La
propuesta de Rodriguez Landestoy (2021) se considera acertada para el objeto de estudio

practico de la investigacion.
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CAPITULO Il. DEFINICION DE ACCIONES DE MEJORA EN EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA INDUSTRIAL “ANGEL VILLARREAL
BRAVO”, BASADO EN ELEMENTOS DE LA GESTION DE RIESGOS
Con el fin de tributar a la solucién del problema cientifico de investigacién y como respuesta a lo
expuesto en las conclusiones parciales del capitulo anterior derivadas de la construccion del
marco tedrico referencial, en el presente capitulo se expone un procedimiento general, con sus
procedimientos especificos asociados, para contribuir al proceso de toma de decisiones
vinculado a la definicion de acciones de mejora en el desarrollo de la Gestién de riesgos en el
proceso de Gestién del mantenimiento en la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”.
2.1 Caracterizacion del procedimiento general para la toma de decisiones vinculada a la
definicion de acciones de mejora en el proceso de mantenimiento
En la figura 2.1 se muestra el procedimiento seleccionado, el cual sirve de soporte al proceso
de toma de decisiones vinculado a la definicién de acciones de mejora del proceso de Gestidn
del mantenimiento, teniendo en cuenta el anélisis de riesgos en la Empresa Industrial “Angel
Villarreal Bravo”, incorporandose de forma oportuna elementos novedosos de la Gestién de
riesgos. A continuacion, se exponen, de manera general, cada una de las fases del

procedimiento, detallando sus etapas y sus caracteristicas.

I Preparacion Inicial I-—
e

Evaluacion del riesgo

‘ Valoracidn del riesgo |
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| Identificacion del riesgo | @
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Tratamiento del
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I Registro e Informe I

Figura 2.1. Procedimiento general para la definicién de acciones de mejora del proceso

de Gestion del mantenimiento basado en la Gestion de riesgos.

Fuente: Rodriguez Landestoy (2021).
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Fase 1. Preparacién inicial

En esta fase se crean todas las condiciones basicas para el desarrollo y aplicacion de las
diferentes etapas del procedimiento. Posee dos etapas, la primera consiste en conformar el
grupo de trabajo encargados de dirigir y ejecutar el desarrollo de la investigacion. En la segunda
etapa se realiza la identificacion del contexto externo e interno donde se desarrolla el proceso
de Gestion del mantenimiento en la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”.

Fase 2. Evaluacién del riesgo

Esta fase se define el proceso global de riesgos, que incluye su identificacion, andlisis, y
valoracién. Se clasifican los riesgos segln su importancia, causas, consecuencias y
probabilidades de ocurrencia. Para su desarrollo se conforma un grupo de expertos con
conocimientos suficientes sobre el proceso estudiado. Las tres etapas que conforman la fase se
explican a continuacion.

Etapa 1. Identificacion del riesgo: el propdsito es encontrar, reconocer y describir los riesgos
gue pueden ayudar o impedir a la empresa lograr sus objetivos. Para la identificacién de los
riesgos es importante contar con informacién pertinente, apropiada y actualizada. Esta fase es
desarrollada a través de la “Hoja de trabajo de informacién del AMFE”, presentada en la figura
2.2, cuyo levantamiento debe comprender los elementos: desglose funcional, fallo funcional,

modo de fallo (causas del fallo funcional), y efectos de los fallos, fundamentalmente.

HOJA DE PROCESO: Gestion del mantenimiento # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO DE
INORMACION . i .
DEL AMFE SUBPROCESO: REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS 5 o] D | NPR

Figura 2.2. Modelo de la Hoja de Trabajo del AMFE.
Fuente: Betancourt Montero (2016).
Etapa 2. Analisis del riesgo: tiene como propésito comprender la naturaleza del riesgo y sus

caracteristicas, incluyendo, cuando sea apropiado, el nivel del riesgo. El analisis del riesgo
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implica una consideracion detallada de incertidumbres, fuentes de riesgo, consecuencias,
probabilidades, eventos, escenarios, controles y su eficacia. Un evento puede tener maltiples
causas y consecuencias y puede afectar a multiples objetivos. Se puede realizar con diferentes
grados de detalle y complejidad, dependiendo del proposito del andlisis, la disponibilidad y la
confiabilidad de la informacién y los recursos disponibles. Las técnicas de andlisis pueden ser
cualitativas, cuantitativas o una combinacion de éstas, dependiendo de las circunstancias y del
uso previsto.

A través del procedimiento especifico que se muestra en la figura 2.3 se realizar el analisis de
riesgo. Puede apreciarse que la misma esta compuesta por dos pasos que expresan la funcién
de cada elemento que las componen en el analisis de riesgos, el primero de ellos esta dirigido a
la determinacién de los componentes del NUumero de Prioridad de Riesgos (NPR), digase:
clasificar la probabilidad de ocurrencia (O), clasificar la gravedad del fallo (S) y clasificar la
probabilidad de no deteccién (D); y en el segundo paso se realiza el calculo del Niumero de
Prioridad de Riesgos (NPR) en si, este no es mas que el producto entre los componentes
anteriormente determinados. El valor obtenido sintetiza la deteccién de los fallos potenciales

facilitando asi la posterior toma de decisiones.

Determinacion de los componentes del NiUmero de Prioridad de
Riesgo (NPR)

Clasificar la Clasificar la Gravedad Clasificar la
Probabilidad de Probabilidad de no

ocurrencia (O) gelfalioS) deteccion (D)

v

Célculo del Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR)

Figura 2.3. Procedimiento especifico para la determinacion del NPR.

Fuente: Betancourt Montero (2016).

Etapa 3. Valoracion del riesgo: su objetivo es apoyar a la toma de decisiones. La valoracion del
riesgo implica comparar los resultados del analisis con los criterios establecidos para determinar
cuando se requiere una accion adicional.

En esta etapa, a partir de los valores del NPR, obtenidos en la etapa anterior, se puede evaluar
el riesgo en funcién del rango (intervalo) donde se encuentre este indicador. Segun la 1SO

31000 (2018) el riesgo puede ser clasificado en estas categorias: muy alto, alto, medio y bajo
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riesgo. La definicion de los intervalos de valores del NPR caracteristicos de cada nivel de riesgo

se recomienda especificarlos en una tabla como la 2.1.

Tabla 2.1. Niveles de riesgo del fallo propuestos

Niveles de riesgo

Valor del NPR

Muy alto riesgo

Alto riesgo

Riesgo medio

Riesgo bajo

Fase 3. Tratamiento del riesgo

Esta fase cuenta con dos etapas, la determinacion de acciones de mejora a aplicar al

componente asociado al modo de fallo correspondiente (mediante la Hoja de trabajo de decision

del AMFE, figura 2.4) y realizar la programacion de las mejoras. Esta fase esta orientada a la

determinacion del plan de mejoras; este documento ha de listar un grupo de tareas a realizar, el

personal responsable con un nivel de conocimientos especificos sobre el proceso o activo

objeto de estudio y frecuencia explicita de estas faenas. Para la generacién de la planificacion

de éstas se utilizaran los datos obtenidos del analisis AMFE. Con esta informacion se pueden

elaborar los solucionarios de fallos y definir las especificaciones pertinentes para el desarrollo

de la planificacion de las acciones necesarias en cada proceso, en aras de disminuir el riesgo

hasta niveles permisibles o eliminarlo.

HOJA DE TRABAJO
DE DECISION DEL

Evaluacion inicial:

Evaluacion de seguimiento:

AMFE Fecha de evaluacion | Fecha de evaluacion actual:
anterior: _
— — Acmqnes de
Gravedad tha:fl:ldad Pmib:.:gﬂd Evaluacion mejoras
# MododeFallo | ™10 | seumencia| deteccion | 9¢1MS0°
M TN M| | ™
Al (M g{BIA| 4 Mg[B| A A M| g EIT ,l

A realizar
por

Intervalo inicial

NPR mejorado
estimado

NPR

Figura 2.4. Hoja de trabajo de decision del AMFE.

Fuente: Betancourt Montero (2016).

Fase 4. Seguimiento y revision

Esta fase requiere de una revision continua donde la frecuencia dependera de las necesidades

de informacion de los responsables que intervienen en los procesos. Los riesgos son dinamicos,
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por lo que deben ser monitoreados y revisados constantemente, dada su evolucién continua.
Este proceso de revision debe incluir a todas las partes interesadas, tanto a nivel interno como
externo, asegurando asi la mejora continua de los procesos de Gestion de riesgos. De manera
general, esta fase tiene lugar en todas las etapas del proceso e incluye planificar, recopilar y
analizar informacion, registrar resultados, y proporcionar retroalimentacion.

Fase 5. Registro e informe

Esta fase es la que permite que el proceso de Gestidon de riesgo se pueda documentar e
informar a través de mecanismos apropiados. Posibilita dar a conocer las actividades realizadas
y proporciona informacion para la toma de decisiones. Es un aspecto integrador que registra las
interacciones entre las partes interesadas, incluyendo a las personas que tienen la
responsabilidad y la obligacion de rendir cuenta de las actividades de la Gestion de riesgo. Se
debe integrar a los planes y procesos de la gestiéon de la organizacién, en consulta con las
partes interesadas apropiadas. Deben estar representados los informes y seguimiento
requeridos y los plazos previstos para la realizacion y la finalizacién de las acciones.

2.2 Caracterizacion de la Empresa Industrial Angel Villarreal Bravo

La investigacion se desarrolla en la Empresa Industrial "Angel Villarreal Bravo”, conocida como
MINERVA, fundada en diciembre del afio 1995, perteneciente al GESIME (Organo Superior de
Direccion Empresarial) y al MINDUS (Ministerio de Industria); ubicada en la Calle C, No.11 e/
Circunvalacién Norte y Carretera a Planta Mecéanica, Reparto Riviera, en el municipio Santa
Clara, provincia Villa Clara. Tiene como politica de calidad, producir y comercializar ciclos, sillas
de rueda y estructuras metdélicas para todo el territorio nacional, satisfaciendo de forma
permanente las necesidades de los clientes y superando sus expectativas como productos de
alta calidad y beneficio social. Para ello cuentan con una direccion estratégica y un personal
calificado, comprometidos a certificar y mantener el Sistema de Gestion de Calidad, cumpliendo
con los requisitos legales y reglamentarios aplicables, segln la norma NC-ISO 9001:2015. De
esta forma, MINERVA cubre los objetivos trazados, lo que permitirian identificar y priorizar las
oportunidades y gestion de riesgos alcanzando la mejora continua, la eficacia y la eficiencia en
su gestion empresarial. La empresa presenta la estructura organizativa que se muestra en la
figura 2.5 y cuenta con la plantilla de personal que se presenta en la tabla 2.2.

La mision de la empresa es producir y comercializar, amplia gama de ciclos y sus componentes,
estructura y elementos metalicos con diversos fines, sillas de rueda para beneficio social, en el
territorio nacional, ofreciendo seguridad, garantia a sus clientes con los niveles de
responsabilidad y calidad que exige el mercado y los requisitos técnicos establecidos para estos

productos, aprovechando su capacidad tecnoldgica y elevada preparacion de su capital
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humano, favoreciendo la sustitucion de importaciones y promoviendo las exportaciones.

Mientras que su visibn se define como: empresa que se caracteriza por la excelencia

empresarial y la competitividad en la produccion y comercializacion de ciclos y sus

componentes, sillas de rueda asi como elementos y estructura metdlicas para diversos fines,

logrados con su capital humano altamente capacitado profesionalmente y sustentado en un

eficiente proceso de innovacion tecnoldgica, satisfaciendo las necesidades de los clientes y sus

expectativas que posibilita liderazgo en el mercado nacional y tener una fuerte posicién en el

area de Centroamérica y el Caribe.

Direccion General

Figura 2.5. Estructura empresarial Empresa Industrial “Angel Villareal Bravo”.

Fuente: documentos de la empresa.

Direccion Gestion Direccidn Gestion Direccidn de
Contable Financiera Capital Humano Control y
Supervision
UEB UEB Ventas uts VEB Logistica || yep Servicios
Produccidn de Negocios y Produccion e Técnicos
Bicicletas Exportaciones ESTRUMET Importaciones S

LIEB Servicios

Internos

Tabla 2.2. Plantilla de personal de la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”

Plantilla de la empresa
Categoria Aprobada Cubierta
Cuadro 11 11
Operarios 252 187
Técnicos 91 76

32



an

MINERVA
Servicio 26 22
Graduados sin plazas  |-- 8
Total 380 304

Fuente: documentos de la empresa.
2.2.1 Caracterizacion del area de mantenimiento de la Empresa Industrial “Angel Villarreal
Bravo”
La empresa utiliza el mantenimiento mixto y centralizado. Mixto porque incluye mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo, que se aplican de acuerdo al tipo de equipo, por su
construccién, a su importancia en el proceso, y a las condiciones ambientales donde esta
ubicado el mismo; y centralizado porque todo el personal operativo esta bajo el mando Unico de
mantenimiento.
Estos tipos de intervenciones que a continuacion se relacionan y se ejecutan en la entidad, se
realizan con el objetivo de mejorar la efectividad del mantenimiento, mediante el establecimiento
de un sistema de trabajo que permita alargar la vida util del equipamiento, minimizar las fallas,
disminuir los tiempos de reparacion, aumentar la disponibilidad y la confiabilidad hasta el nivel
preciso que permitan asegurar el cumplimiento de los planes productivos.
Inspecciones cotidianas: se inspeccionan fundamentalmente los equipos que se encuentran
bajo las condiciones de mantenimiento correctivo. Se considera importante en estas
inspecciones la limpieza del equipo, la lubricacién, salideros u otros aspectos significativos que
atenten contra la vida util del mismo. Se efectian en recorridos por los talleres, en caso de
encontrar equipos con problemas se informa al Jefe de Brigada de Mantenimiento por escrito.
Estos recorridos son realizados por el Jefe de taller, Jefe de brigada eléctrico/mecéanico o los
técnicos del area indistintamente.
Inspecciones especiales planificadas: se realiza a aquellos equipos que son considerados
importantes dentro del proceso productivo o de servicios, asi como a los de puesta en marcha.
Las inspecciones a realizar se hacen a través de la Guia especifica de cada equipo.
Servicios técnicos: estos comprenden la limpieza general del equipo; la reparacién o ajuste de
los mecanismos, en caso de necesitarlo, cambiar componentes o elementos; la revision del
sistema de lubricacion (copillas, niveles de aceite, eliminar salideros de aceites en caso de
tenerlos) y de los sistemas hidraulicos; la limpieza y ajuste de elementos eléctricos, y pintarlos
si es necesario; y velar que se cumplan las normas de explotacién de los mismos.
Reparaciones: se ejecuta a los equipos que por la planificacion lo requieran. Se aplica el

contenido de trabajo de los Servicios técnicos. Se reparan o cambian elementos importantes
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como correas, rodamientos, mangueras, fusibles etc., asi como el cambio de piezas
desgastadas. Se realiza limpieza general a todos los depdsitos de aceite y refrigerantes.
Reparaciones generales: son contratadas con terceros en casi todos los casos.
Mantenimiento correctivo: se corrigen o reparan fallos después que estas hayan ocurrido, se
aplica a equipos de larga vida util y facil de reparar como ventiladores, mesa de inspeccion y
ajuste, amoladoras, pulidoras, lijadoras manuales, taladros de mesa y otros equipos que por su
construccién lo requieran.

Mantenimiento preventivo: su funcién es la de disminuir las probabilidades de pérdidas y
fallos en el proceso productivo, realizando reparaciones después de un periodo de tiempo
preestablecido como prensas, tornos, gruas, etc.

Mantenimiento predictivo: es necesario un conocimiento profundo del estado real de la
magquinaria, observando el comportamiento y funcionamiento de la misma mediante una serie
de controles perioddicos o continuos y actuando cuando se detecten posibles anomalias, como
compresores, calderas, cizallas, laminadores, etc.

El area de mantenimiento persigue una serie de objetivos, digase: cumplir un valor determinado
de disponibilidad y de fiabilidad; asegurar una larga vida util de instalacién en su conjunto, al
menos acorde con el plazo de amortizacion de la planta; conseguir todo ello ajustandose a un
presupuesto dado, normalmente el presupuesto 6ptimo de mantenimiento para esa instalacion;
implementar lo indicado en las resoluciones 66 y 67 del MINDUS; cumplir la ejecucion del plan
de mantenimiento proyectado para el afio a mas del 85%; alcanzar la certificacion de los medios
de izaje de todos los talleres productivos; y mantener la disponibilidad técnica y funcionamiento
de las maquinas instaladas en la industria a mas de un 85%.

La estrategia de mantenimiento es la decisién que adoptan los responsables de la gestion de
una planta para dirigirlo, haciendo que un grupo de tareas sean la base de la actividad de
mantenimiento y el resto esté supeditadas a ese tipo basico de las mismas. Asi, en la empresa
se utilizan, al menos, cinco estrategias, digase:

Estrategia correctiva, en la que la reparacion de averias es la base del mantenimiento.
Estrategia condicional, en la que es la relacién de determinadas observaciones y pruebas la
gue dirige la actividad de mantenimiento.

Estrategias sisteméticas, en la que el mantenimiento se basa en la realizacion de una serie de
intervenciones programadas a lo largo de todo el afio en cada uno de los equipos que
componen la instalacion.

Estrategia de alta disponibilidad, en la que se busca tener operativa la instalacion para

producir el maximo tiempo posible, y, por tanto, las tareas de mantenimiento han de agruparse
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necesariamente en unos periodos de tiempo muy determinados, con poca afeccion a la
produccion.

Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad, en la que no solo se confia el buen estado de la
instalacion a la realizacion de tareas de mantenimiento, sino que es necesario aplicar otras
técnicas en otros campos (la ingenieria, el andlisis de averias, etc.) para garantizar
simultaneamente una alta disponibilidad y una alta fiabilidad de las previsiones de produccion.
La empresa cuenta con un equipo de personas encargadas del mantenimiento interno para la
reparacion del su equipamiento, ademas realizar la contratacion de estos servicios cuando asi
se requiera. Posee suministradores extranjeros para las piezas de rapido desgaste y las que no
existen en Cuba, estos son Tianjin, Terracam y Grey. También recurre a empresas dentro del
territorio nacional como la Empresa Traviesas en Santa Clara para el enrollado de motores,
Maquimotor para la reparaciéon de maquinas y herramientas, la Empresa Planta Mecanica
“Fabric Aguilar Noriega” y la “Roman Roca”.

En la tabla 2.3 se muestra la plantilla del departamento de mantenimiento de la entidad,
mostrandose el total de trabajadores, las categorias y las plazas aprobadas y cubiertas del
area.

Tabla 2.3. Plantilla de personal del departamento de Mantenimiento de la Empresa

industrial “Angel Villarreal Bravo”

Plantilla de la empresa
Categoria Aprobada Cubierta
Técnicos 3 2
Operarios 16 11
Graduados sin plazas - 1
Total 19 14

Fuente: documentos de la empresa.
2.3 Aplicacién practica del procedimiento propuesto para la mejora del proceso de
mantenimiento de la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”
A continuacion, se presenta la aplicacion del procedimiento general seleccionado en la
investigacion, para facilitar el proceso de toma de decisiones referente a la Gestion del riesgo
en la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”. Para lograr la ejecucién del procedimiento la
informacion se recopilé6 mediante varias técnicas como la tormenta de ideas o brainstorming,

entrevistas, revision de documentos de la entidad, y reuniones del grupo de expertos.
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2.3.1 Fase 1. Preparacion inicial

Luego de ser planteadas y explicadas a la Direccidn las caracteristicas del procedimiento, se

procede a la conformacion del equipo de trabajo, el cual quedoé integrado por: una estudiante de

la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas (autora de la presente investigacion), el

director de la UEB Servicios Técnicos de la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”, y un

especialista en el tema, doctor en ciencias técnicas de la misma universidad.

A continuacién, se puntualizan los elementos que caracterizan las dos vertientes del contexto

empresarial, tanto el externo como el interno.

Contexto externo:

La Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo” es afectada directamente por la politica de
bloqueo impuesto a Cuba por los Estados Unidos, el cual dificulta el acceso a
suministradores de piezas, herramientas y equipamiento que le son imprescindibles para el
adecuado funcionamiento de esta funcion. Se rige por lo establecido en las resoluciones 66 y
la 67 de 2021 del MINDUS, la primera establece los requisitos técnicos y organizativos
minimos del Sistema de Mantenimiento Industrial, siendo imprescindible perfeccionar el
trabajo, para propiciar la sostenibilidad de las tecnologias instaladas, la garantia de su
estado técnico y desarrollo permanente y la otra establece el Reglamento del Sistema de
Gestion Integral de Mantenimiento Industrial. La entidad también sigue los objetivos de los
nueve lineamientos dedicados al mantenimiento que contiene los Lineamientos de la politica
econdmica y social del partido y la Revolucién para el periodo 2021-2026 en los cuales se
fomenta el desarrollo de reparacién y mantenimiento de forma tal que contribuya a la

competitividad, la calidad y a la reduccion de costos.

Contexto interno:

El area de mantenimiento de la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo” posee un
procedimiento de mantenimiento y conservacién de equipos, este establece el proceder de
las acciones a desarrollar para lograr, mediante una conservacion y un mantenimiento
adecuado, una elevada disponibilidad técnica.

Se implementa lo referenciado en la NC ISO 9001:2015, sistemas de Gestion de la calidad,
con el fin de supervisar las acciones de mantenimiento en la empresa para que queden con
la calidad requerida y asi aumentar la utilidad y vida de los equipos y reducir costos de
inversiones.

La empresa cuenta con el presupuesto necesario.
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Existe falta de personal en el departamento de mantenimiento ya que la plantilla es de 19

trabajadores y solo se cuenta con 14.

e En ocasiones se ve afectado el desarrollo de las actividades previstas por falta de fluido
eléctrico.

2.3.2 Fase 2. Evaluacion del riesgo

Para el desarrollo de esta fase, primeramente, se conforma un grupo de expertos,

seleccionados a través de la propuesta presentada por Hurtado de Mendoza Fernandez (2003).

Este equipo quedo conformado por siete integrantes como se plasma en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Grupo de expertos involucrados en el estudio

Expertos

Especialista "B" en Gestion de la Calidad (Especialista principal)

Especialista "B" en Gestion de Recursos Humanos (Especialista principal)

Jefe de Taller de Mantenimiento

Especialista "B" en Gestiobn Econdmica

Especialista Superior Mecanico

Especialista "B" en Gestion de la Calidad

Especialista "A" en Economia de Almacenes

A continuacion, se desarrollan las tres etapas que conforman la evaluacion de los riesgos.
Etapa 1. Identificacién del riesgo

El proceso de Gestiobn del mantenimiento, segun la resolucién 66 del 2021, se desglosa en
cuatro etapas, estas son: planificacion y programacion, ejecucion, registro y control y analisis y
evaluacion. La etapa de ejecucion se abordara en dos subprocesos, la ejecucion realizada por
medios propios y la ejecucion realizada mediante el servicio de terceros. En el anexo 2 se
muestra el resultado obtenido en la hoja de trabajo de informacién del AMFE después de haber
realizado el desglose del proceso. En esta hoja se muestra la funcion de cada uno de los
subprocesos dentro del area, asi como sus fallos funcionales, las causas que pueden provocar
el incumplimiento de alguno de ellos, y sus efectos.

Etapa 2. Andlisis del riesgo

En esta etapa se realiza una valoracion de los riesgos (fallos) que fueron identificados en la
primera etapa, en cada uno de los subprocesos objeto de estudio, teniendo en cuenta los
aspectos que se detallan a continuacion.

Clasificaciéon de la Probabilidad de Ocurrencia (O)
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Los expertos, después de analizar las caracteristicas del proceso que se desarrolla en la

investigacion, definieron los criterios y clasificacion de la Probabilidad de Ocurrencia (O) (ver

tabla 2.5). Esta clasificacion se define, para cada uno de los subprocesos estudiados, en la

columna sexta del anexo 2.

Tabla 2.5. Cuadro de clasificacion de la Probabilidad de Ocurrencia

Criterio Contenido “0”
B_Baja El fallo ocurre con una frecuencia igual a un afo. 1

MB_Media-Baja | El fallo ocurre entre siete y nueve. 2-4
M_ Media El fallo ocurre en un periodo comprendido entre cinco y seis. 5-6
MA_Media-Alta | El fallo ocurre en un periodo comprendido dos y cuatro meses. 7-9
A_Alta El fallo es mas frecuente ocurriendo con una periodicidad de un mes | 10

Clasificacién de la Gravedad o Severidad del Fallo (S)

En la tabla 2.6 se presenta como propone el grupo de especialistas de la empresa la realizacion

de la clasificacion de la gravedad o severidad de cada fallo a partir de las consecuencias

operacionales asociadas a cada fallo, asi como los costos y las violaciones de normas de

seguridad y reglamentos. La clasificacion realizada para cada modo de fallo se presenta en la

quinta columna del anexo 2.

Clasificacion de la Probabilidad de No Deteccién (D)

En la tabla 2.7, y en la séptima columna del anexo 2, es mostrado el resultado obtenido por el

grupo de expertos, pero esta vez referentes a los diferentes criterios y clasificacion de la

probabilidad de no ser detectado cada modo de fallo con los sistemas existentes en la
actualidad.
Tabla 2.6. Cuadro de clasificacion de la Gravedad o Severidad del fallo
Criterio Contenido “8”
_ El efecto de la falla no alcanza ni genera ningun dafio que afecte el
MB_ Muy baja o 1
rendimiento del proceso al proceso.
_ El efecto de falla repercute en el proceso o al personal involucrado
B_ Baja _ . 2-4
sin generar dafio en el proceso.
El efecto de la falla alcanza al proceso o al personal involucrado
M_ Moderada . _ _ 5-6
generando un dafio parcial que se puede solucionar en corto plazo.
El efecto de la falla alcanza el proceso o al personal involucrado
A_ Alta s . 7-9
generando pérdidas considerable.
MA _ Muy alta | El efecto de la falla impacta directamente al proceso o al personal | 10
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involucrado y le ocasiona dafios permanente e irreversible. Produce

incumplimiento a politicas internas y a normativas vigentes.

Tabla 2.7. Cuadro de clasificacion de la Probabilidad de no Deteccion

Criterio Contenido “D”

B Bai El mecanismo de control permite detectar inmediatamente la 1
_baja
causa de la falla, antes de que esta se genere.

_ _ El mecanismo de control permite detectar después de un tiempo
MB_Media-Baja 2-4
la causa de la falla, antes que esta se genere.

_ El mecanismo de control permite detectar la causa de falla
M_Media ] 5-6
cuando ya se genero

_ El mecanismo de control existe pero no es efectivo en la
MA_Media-Alta y 7-9
deteccion de la causa de falla.

A_Alta No existe ninglin mecanismo que permita detectar la falla. 10

En la dltima columna de cada una de las hojas de trabajo mostrada en el anexo 2 queda
evidenciado el resultado obtenido tras el calculo del Numero de Prioridad de Riesgo para cada
uno de los modos de fallos del proceso de Gestion del mantenimiento.

Etapa 3. Valoracion del riesgo

En esta etapa lo primero que se realiza es la definicién, por parte del grupo de expertos
seleccionado, del rango de valores de NPR para cada categoria de riesgos, segun las
caracteristicas propias del proceso objeto de estudio. Estos son mostrados en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Rango de valores del NPR para cada nivel de riesgo

Niveles de riesgo Valor del NPR

Muy alto riesgo _
Alto riesgo 120 <= NPR <210
Riesgo medio 24 <NPR=120
Riesgo bajo NPR < 24

Después de haber establecido los intervalos de NPR, para cada uno de los niveles de riesgo, se
procede a la evaluacion de los modos de fallo, como es mostrado en la ultima columna del
anexo 2. En la tabla 2.9 se muestra la frecuencia con la que se manifiesta cada nivel de riesgo
(bajo, medio, alto y muy alto) en los subprocesos que integran la Gestion del mantenimiento en
la empresa objeto de estudio.

Tabla 2.9. Cantidad de riesgos evaluados en cada nivel en los subprocesos analizados
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Riesgo bajo Riesgo Riesgo alto | Riesgo muy alto
Subprocesos (B) medio (M) (A) (MA)
Planificacién y programacién 3 8 3 4
Ejecucién (medios propios) 3 9 4 1
Ejecucidn (terceros) 4 2 4 2
Registro y control 3 4 2 -
Andlisis y evaluacion. 3 5 1 -
Total 16 28 14 7

Al estudiar los resultados anteriores se pudo determinar que, de los 65 modos de fallos

evaluados en el

comportamiento siguiente (ver figura 2.6.):
30
25
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10 8
5 3 34 3 4 4 4
2 2
1 :
0 | .

Planificacion y
programacion

Ejecucion (medios
propios)

Ejecucion
(terceros)

Riesgo bajo (B) Riesgo medio (M)

proceso de Gestion de mantenimiento,

las variables describen el

28

16
14

Analisis y Total

evaluacion.

Registro y control

Riesgo alto (A) MW Riesgo muy alto (MA)

Figura 2.6. Resultado de la evaluacion de los riesgos (cantidades por subprocesos).

16 riesgos son calificados como bajos (B), 28 riesgos evaluados como medios (M), 14
riesgos son altos (A) y siete riesgos son muy altos (MA), del total de modos de fallos
valorados con la aplicaciéon de la herramienta hoja de trabajo de informacion del AMFE.

Se pudo apreciar que los mayores niveles de riesgo, digase muy altos y altos, se identifican
en los subprocesos de planificacion y programacion, ejecucion por medios propios y
ejecucion por terceros, donde se evidencia que la documentacion técnica de todos los
equipos de produccién no cuenta con todos los parAmetros que se requieren, los objetivos
gue hay entre la politica de la empresa y el &rea de mantenimiento no poseen relacion,
existe falta de personal y poca comunicacion y motivacion entre los existentes, escasez de
medios para realizar los trabajos, los procedimientos, tanto para seleccionar a los
proveedores como para homologarlos, no cumplen con los requisitos necesarios.
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e En todos los subprocesos evaluados pueden evidenciarse modos de fallos por encima del
nivel medio.

2.3.3 Fase 3. Tratamiento del riesgo

Las acciones preventivas propuestas para cada modo de fallo, en aquellos que su nivel de

riesgo sea superior al nivel medio, junto al responsable de ejecutarlas, intervalo de tiempo inicial

propuesto, y el NPR estimado tras estas decisiones, son mostrados en la Hoja de trabajo de

decisién presentada en el anexo 3. En la tabla 2.10 se recopila la frecuencia con la que se

manifiesta cada nivel de riesgo en los subprocesos que integran la Gestion del mantenimiento

en la empresa, luego de realizado este analisis.

Tabla 2.10. Cantidad de riesgos evaluados en cada nivel en los subprocesos analizados

luego de supuestamente aplicadas las acciones propuestas

Planificacion y programacion 3 4 - -
Ejecucién (medios propios) 1 3 1 -
Ejecucién (terceros) 2 4 - i
Registro y control 2 - - -
Andlisis y evaluacion. - 1 - -
Total 8 12 1 -

De los 21 modos de fallos clasificados en muy altos y altos se logré el mejoramiento estimado
de todos ellos luego de la implementacion de las acciones preventivas propuestas, solo en la
ejecucion por medios propios se evidencié un modo de fallo en el nivel alto. En el proceso de
Gestién de mantenimiento se percibe, luego de supuestamente aplicarse las propuestas de
mejoras, el comportamiento de los riesgos asociados a cada modo de fallos siguiente: ocho
riesgos bajos, 11 medios y uno alto (ver figura 2.7).

Después de analizar cada subproceso que integra la Gestién del mantenimiento en la entidad
objeto de estudio el grupo de trabajo identificd los problemas principales, digase: fallas en los
procedimientos para seleccionar los proveedores y en la documentacién técnica de los equipos
de produccion, falta de personal y poca preparacion del que hay laborando, dificultades en la
elaboracion de los objetivos, escacez de herramientas, medios de trabajo y de proteccion que
constituyen riesgos para el correcto funcionamiento de los trabajos de mantenimiento. Segun

los expertos, erradicar todos los modos de fallos que se encontraron no requiere grandes
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inversiones para la empresa, por lo que puede aplicarse el procedimiento propuesto

seleccionado para asegurar un elevado nivel de servicio del proceso de mantenimiento.

14
12
12
10
8
8
6
4 4
- 3 3
2 2
2 1 1 1 1
00 0 00 000 0 00 0
0
Planificaciony Ejecucion (medios Ejecucion Registro y control Analisis y Total
programacion propios) (terceros) evaluacion.
Riesgo bajo (B) Riesgo medio (M) Riesgo alto (A) B Riesgo muy alto (MA)

Figura 2.7. Resultado de la evaluacion de los riesgos (cantidades por subprocesos).

2.4. Conclusiones parciales

1. La aplicacion del procedimiento seleccionado, en la Empresa Industrial “Angel Villarreal
Bravo”, para desarrollar la Gestion del riesgo en el proceso de Gestion del mantenimiento
demostré su capacidad para asistir al proceso de tomas de decisiones y poner todos los
esfuerzos en la deteccién y erradicacion, con agilidad y rapidez, de los riesgos que se
presentan.

2. La ejecucién del procedimiento utilizado en la Empresa Industrial “Angel Villarreal Bravo”
permitié definir acciones a aplicar para poder mejorar el efecto de cada modo de fallo que
muestra un nivel de riesgo fuera del rango establecido en el proceso de Gestién del

mantenimiento.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El estudio bibliogréfico ejecutado para la construccion del Marco Tedrico - Referencial de la
investigacion asegura la presencia de una amplia base conceptual sobre la Gestion del
mantenimiento, la Gestion de riesgo, y la importancia de estas en el sistema empresarial;
sin embargo, no existe experiencia sobre la aplicacion de su integracion en la empresa
objeto de estudio, lo que constituye una acertada oportunidad de mejoramiento.

2. El estudio de la situacion problemética que establece la presente investigacion origind la
necesidad de aplicar un procedimiento que facilite la toma de decisiones respecto a la
determinacion de acciones de mejora para el proceso de Gestibn del mantenimiento,
basado en los elementos de Gestion de riesgo.

3. El estudio de la literatura cientifica especializada permitié ratificar el enfoque propuesto por
Rodriguez Landestoy (2021) como adecuado, para establecer las acciones de mejora a
aplicar al proceso de Gestion del mantenimiento a partir de la filosofia de Gestidén de riesgo,
al abarcar los elementos de la Norma ISO: 31000 (2018), la cual se debe tener en cuenta en
estudios que se realicen sobre este tema.

4. La efectividad del procedimiento ejecutado se demostré con la aplicacion en la empresa
objeto de estudio préactico de la investigacion, quedando evidenciada con las acciones que
se establecieron para mejorar cada modo de fallo calificado como critico (muy alto y alto), y
con ello reducir los niveles de riesgos de los mismos, lo que logré el mejoramiento estimado

del Nivel de Prioridad del Riesgo, dando solucion al problema de investigacion planteado.
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RECOMENDACIONES
Para el enrequecimiento del presente trabajo cientifico y con el objetivo de promover la

realizacion de futuras investigaciones, se plantean las recomendaciones siguientes:

Proponer a la direccion de la entidad que valore la posibilidad de aplicar las propuestas de
mejora presentadas en la investigacion.

Desarrollar nuevas investigaciones dirigidas a desplegar acciones en aquellos modos de
fallos con un Namero de Prioridad de Riesgo fuera del rango establecido.

Destinar esfuerzos y medios a la mejora del sistema de recopilacion de datos estadisicos
sobre la frecuencia de ocurrencia de los modos de fallo identificados, asi como a la
preparacion y superacion del personal encargado de darle seguimiento a la implementacion

del procedimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Evolucién del mantenimiento

Afio | Acontecimiento

1780 Mantenimiento correctivo (CM). Inicio de la Revolucion Industrial. Se realizan
los bienes por hombres, por lo que los productos son escasos y caros.

1798 Mejora del CM. Uso de partes intercambiables en las maquinas para que, en caso de
piezas rotas, no necesitarse que se haga una a medida. Produccion en masa.

1910 | Formacion de cuadrillas de mantenimiento correctivo.
Mantenimiento preventivo (MP). La Industria de guerra necesitaba trabajar de

1914 | forma continua con demanda urgente de productos. Otro punto importante fue
la necesidad de que las maquinas de guerra mas importantes no fallasen.

1916 Inicio del proceso administrativo creado por Henry Fayol. Un modelo integrado
de cinco elementos: previsidn, organizacion, direccién, coordinacién y control.

1927 | Uso de la estadistica en produccion a fin de controlar el trabajo.

1931 | Control econémico de la calidad del producto manufacturado.

1937 | Conocimiento del principio de W. Pareto donde permitia ver y establecer prioridades.
Se controlan los trabajos de mantenimiento preventivo con estadistica. Debido

1939 | a la Segunda Guerra Mundial se necesitaban las industrias del acero las 24
horas.

1946 Se mejora el Control Estadistico de Calidad (SQC) porque se veia que el MP no daba
buenos resultados.

1950 | En Japdn se establece el Control Estadistico de Calidad.

1950 | En Estados Unidos de América se desarrolla el mantenimiento productivo (PM).
Se da a conocer el “Analisis de Weibull”, una técnica para estimar una

1951 | probabilidad basada en datos medidos o supuestos para solucionar problemas de
mantenimiento.

1960 Se desarrolla el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). Surge en la industria
aérea.

1961 Se inicia el Poka-Yoke (a prueba de errores). Este sistema entra en juego cuando esta la
seguridad humana.

1962 | Se desarrollan los Circulos de Calidad (QC) basados en el MP.

1965 | Se desarrolla el Andlisis Causa- Raiz (RCA).

1968 | Se presenta el libro “Mantenimiento centrado en la Confiabilidad” conocida como el RCM
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mejorado.

1970 | Difusion del uso de la computadora para la administracion de activos (CMMS).

1971 | Se desarrolla el Mantenimiento Productivo Total (TPM).

1978 | Se presenta la Guia MSG-3 para mejorar el mantenimiento en naves aéreas.

1980 Se desarrolla la Optimizacion del Mantenimiento Planificado (PMO). Se aplica el RCM-2
en toda clase de industrias.

1995 | Se desarrolla el proceso de los cinco pilares del lugar de trabajo visual (5 S’s) .

2005 | Se estudia la filosofia de la conservacion industrial (IC).

2000 SAM en entidades de servicios publicos (hospitales, escuelas). Disefio de la Especialidad
“Gestion de Servicios Técnicos en el Turismo”

2010 | Resolucion 150 Politica de Mantenimiento del MINTUR.

2013 | Diagnéstico de Mantenimiento del MINDUS.

2017 | Resolucion 116 del Ministerio de Industrias

2020 | Resolucion 102 del Ministerio del Turismo

2021 | Resolucién 66 y 67 del Ministerio de Industrias

Fuente: a partir de Fernandez Alvarez (2018).
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Anexo 2. Herramienta hoja de calculo AMFE aplicada al proceso de Gestion del mantenimiento

HOJA DE PROCESO: Gestion del mantenimiento # Realizado por: FECHA HOJA
TRABAJO DE -
INORMACION | SUBPROCESO: Planificacion YIRrer Revisado por: FECHA DE
DEL AMFE programacion
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS Ss|oO NPR
1 | Definir los objetivosa |A |No se realizan, en el 1 |No se conoce toda la |Las directrices del &rea de
cumplir, elaborar los plazo establecido, la informacion necesaria | mantenimiento no son trazadas
planes de definicion de los de los equipos, el correctamente (la relacién entre la
mantenimiento y objetivos a cumplir, la estado técnico, la ubicacion planificada y la real de 9 2 18
programar las acciones elaboracién de los ubicacién y los los recursos.
gue se van a ejecutar. planes de requerimientos
mantenimiento. y la productivos.
programacion de las 2 |El personal que esta | Incorrecto desempefio del
acciones que se van a frente del proceso de |departamento de mantenimiento,
ejecutar. planificacion y por lo que no se logran los 8 5 16
programacion posee resultados que se esperan.
poca preparacion para
ejecutar el proceso.
B ]La elaboracioén de los 1 [No se conoce la Se incumplen con las actividades
planes de informacion necesaria |de mantenimiento ya sean
mantenimiento, los de los equipos y los correctivas o preventivas 8 3 24
objetivos a cumplir y la requerimientos
programacion de las productivos.
acciones que se van a 2 |Los objetivos que hay |No se cumplen con las
ejecutar se definen en el entre la politica de la | actividades de mantenimiento ya
plazo establecido, pero empresay el areade |sean correctivas o preventivas. 10 | 10 200
no con la calidad mantenimiento no
requerida. poseen relacion.
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El personal encargado
de la elaboracién de la
programacion y la
planificacion del area
de mantenimiento no
cuenta con los
conocimientos
requeridos para

desarrollar la actividad.

Incorrecto desempefio del &rea de
mantenimiento e insatisfaccioén de
las demandas requeridas.

No existe
comunicacion entre el
personal que realiza la
planificacién y la
programacion del
mantenimiento y quien
desempenfa la
actividad.

Se afecta el desarrollo de las
actividades planificadas y
programadas, lo que trae consigo
insatisfacciones.

Los objetivos no se
elaboran de manera
flexible, ni se podrian
adaptar en caso de
existir otras
condiciones.

Se pierde la efectividad y la
eficiencia de las acciones
acometidas por el area de

mantenimiento.

Pueden existir
fallos en la
organizacion de los
trabajos por niveles.

Paradas por procesos productivos
en la entidad, por bajas parciales

o totales de plantas.
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Identificacién los

2 | medios, recursos, y
personal necesario
para asegurar la
disponibilidad.

La identificacion de los
medios, recursos y
personal necesarios no
se realiza de forma
correcta para asegurar
la disponibilidad.

La plantilla no se
encuentra cubierta en

El personal tiene que realizar
varias funciones a la vez lo que

su totalidad. trae consigo que no se realicen
correctamente las actividades.
Las herramientas no No se cuenta con la cantidad de
se utilizan para la medios y recursos para cumplir
planeacion agregada | exitosamente con los objetivos
con el fin de que sigue el departamento de 7 84
determinar los mantenimiento.
requerimientos de
medios y recursos.
No son planificadas de | Se realizan actividades de
manera por orden de | mantenimiento de forma 7 112
prioridad los trabajos |innecesaria.
de mantenimiento.
No se encuentra Imprecision del plan de
definido el plan de mantenimiento no alcanzando la
lubricacién y calidad requerida de sus 8 120
conservacion de los acciones.
equipos.
Problemas con el Se destinan bienes, personal y
andlisis de criticidad a |horas de trabajos a equipos 9 144
los equipos. innecesariamente.
El presupuesto Las tareas de mantenimiento no
planificado por la son planificadas o ejecutadas por
empresa es falta de presupuesto y
insuficiente disponibilidad de medios y 10 60
y existe recursos.

desconocimiento de
las necesidades del
area de
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mantenimiento.

8 [ Problema con la Gastos evitables en el
documentacién presupuesto en recursos
econdmica y despacho | destinados al equipamiento
de recursos. . de forma innecesaria.

9 |].Existela Imposibilidad de realizar trabajos
documentacion técnica |y con la complejidad y calidad
para todos los equipos |requerida.
de produccién pero no
con todos los
parametros que se
requieren.

10 JPoco integrado o Mal desempefio de los materiales
problemas con los adquiridos.
procedimientos para la
seleccion de
proveedores.

11 |No se conoce el costo |Imposibilidad de realizar trabajos

de la pérdida de
prestacion del servicio
por fallas

y con la complejidad y calidad
requerida.

60
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HOJA DE TRABAJO |PROCESO: Gestion del mantenimiento # Realizado por: FECHA HOJA
DE INFORMACION
DEL AMEE SUBPROCESO Ejecucion por medios propios |REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D | NPR
1 |Realizar las actividades | A ]La ejecucion de las 1 | El plan de mantenimiento Pérdidas por paros en la
de mantenimiento, actividades de establecido no es produccion por paradas
tanto planificadas como mantenimiento no se implementado o no se imprevistas y falta de acciones 108
imprevistas, a través realiza con la calidad y implementa con la calidad para corregir las mismas.
de medios propios con eficiencia requerida. requerida.
calidad, eficiencia 'y 2 |La calificacién del personal de | Incumplimiento de las actividades
cumpliendo las normas mantenimiento no se de mantenimiento, tanto las
de seguridad y medio corresponde con las preventivas como las correctivas; 2 ] 80
ambiente. necesidades existentes. asf como, baja calidad en los
trabajos realizados.
3 [ No se realizan revisiones de Falsa lectura de medicion y
los instrumentos de medicion. | posible sobreconsumo de materia 1 14
prima.
4 |No se encuentra determinada, | Acciones de mantenimiento

proporcionada y mantenida la
infraestructura necesaria que
permita alcanzar la
conformidad con la prestacion

del servicio de mantenimiento.

dejadas de realizar o realizadas
ineficientemente.
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5 | Falta de un inventario de Carencia de piezas de repuesto
seguridad de piezas de para hacer frente principalmente
repuestos minimos a a paradas no planificadas, 24
mantener. mayores tiempos de paradas
debido a fallos o roturas.
6 | El taller de mantenimiento no |Incumplimiento de las acciones
cuenta con los medios de mantenimiento, asi como falta
adecuados ni suficientes para |de calidad de las mismas.
el tipo de trabajo que se
realiza.
7 |La inestabilidad del personal Mal desempefio y afectaciones
afecta la ejecucion de los en la calidad de las tareas
planes establecidos. dispuestas y planificadas.
8 | El personal de mantenimiento | Déficit en el nivel de preparacion
no se encuentra motivado a y ejecucion de tipos de
desarrollar iniciativas y mantenimientos que demanden
superarse. mayor especializacion.
9 |Lainformacion recopilada en | Posibilita el déficit en la
las 6rdenes de trabajo no es ] disponibilidad de materiales, y 9
completa o presenta recursos incluyendo al personal.
inconsistencias.
10 | Falta de personal en el area Incumplimiento de funciones y
de mantenimiento. tareas. C8
11 | El taller de mantenimiento no | Tercerizacién de dichas
cuenta con los medios actividades o ejecucion con
adecuados ni suficientes para |medios de la entidad con bajo 64
el tipo de trabajo que se desempefio de calidad.
realiza.
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Se cumple la ejecucion,
pero no los elementos
de seguridad y medio
ambiente.

Incorrecta aplicacién del plan
de seguridad y medioambiente

Incumplimiento de las directrices
dispuestas por la direccién

. . 16
dispuesto. referentes a la proteccién
ambiental y del personal.
Baja percepcion del riesgo de | Bajas en las plantillas disponibles
los empleados frente a las ocasionado por potenciales 79

tareas de mantenimiento que
se ejecutan.

lesiones y enfermedades
profesionales.

Mala gestion de recursos,
medios y materiales
destinados al taller de
mantenimiento.

Rotura y pérdida de las
maquinarias del taller de
mantenimiento.

Empleo indebido, parcial o
completamente ausente, de
los medios de proteccion
individual de los trabajadores.

Exposicidon prolongada a niveles
perjudiciales de ruido y
sustancias nocivas empleadas en
los procesos.

72

El taller de mantenimiento no
se localiza en un lugar
apropiado.

Falta de seguridad del personal
de mantenimiento.

El personal no actla de
acuerdo con el plan
medioambiental.

Aumento de la degradacion del
medio ambiente.

70




an

—
MINERVA

HOJA DE
TRABAJO DE

PROCESO: Gestion del mantenimiento

#

Realizado por: FECHA

HOJA

INFORMACION
DEL AMFE

SUBPROCESO: Ejecucién por servicio de terceros

REF

Revisado por: FECHA

DE

FUNCION

FALLO FUNCION

MODO DE FALLO

EFECTOS DE LOS FALLOS S

D INPR

1 | Efectuar el
mantenimiento en
equipos puntuales a
través de servicios de
terceros con calidad y
durabilidad.

A

La ejecucion de las
actividades de
mantenimiento no se
realiza con la calidad
requerida por parte de
los terceros.

1 | El procedimiento de Desorganizacion del trabajo de
seleccion de mantenimiento, asi como
proveedores de disminucion de la competitividad
servicios de y eficiencia de las acciones de
mantenimiento no se mantenimiento realizadas por 9
lleva a cabo segun los |terceros.
criterios de técnica y de
competencia o no se
implementan
correctamente.

2 |Ausencia de Historial parcial o inexistente de
documentacion donde | mantenimientos realizados 9
guede plasmada la mediante tercerizacién a equipos
reparacion. que lo necesiten.

3 | Los procedimientos Desorganizacion del trabajo de
para evaluar y mantenimiento propiciando
homologar los desconocimiento de la 9

proveedores no son los
adecuados ni se
cumplen.

factibilidad de las acciones.
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No se dispone de un
procedimiento que
permita llevar a cabo
una accioén de

Desorganizacion del trabajo de
mantenimiento, asi como el no
cumplimiento de acciones
correctivas para las deficiencias

seguimiento que incluya | detectadas en los servicios 84
la reevaluacién de los contratados

proveedores que no han

actuado

satisfactoriamente.

No se controlan o Incertidumbre y riesgos

evaluan los asociados al servicio de los 105
procedimientos de los  |equipos tratados.

contratados.

Déficit de insumos Largas paradas en la produccion

necesarios en las hasta que estén disponibles los

acciones de materiales demandados. 24

mantenimiento
acometidas por los
terceros.

El personal contratado
no cuenta con la
experiencia y
conocimientos para
ejecutar las actividades.

Paradas en la produccion.
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Se cumple la ejecucion,
pero no se cumplen los
elementos de
seguridad.

El personal que presta
el servicio de
mantenimiento
desconoce los impactos

Aumento del riesgo en el puesto
de trabajo.

gue ocasiona no cumplir 8
con las medidas de

seguridad del puesto en

gue sevaa

desempeiniar.

El personal que presta |Aumento del nivel de riego del

el servicio de personal, asi como de lesiones y
mantenimiento no utiliza | enfermedades ocupacionales. 10
los medios de

proteccion individual.

El personal contratado | Degradacion del entorno laboral

no actlia en de obreros que en este equipo
correspondencia con la ]laboran. 8
criticidad que el equipo

de trabajo representa.

No se garantizan por el JAumento de accidentes laborales
contratante los medios | en el proceso de tercerizacion. 9
de seguridad

demandados.

El personal que presta | Posibles lesiones o

el servicio de enfermedades ocupacionales.
mantenimiento no 10

conoce los riesgos a los
gue estan expuestos.
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HOJA DE TRABAJO | pPROCESO: Gestién del mantenimiento |# Realizado por: FECHA HOJA
DE INFORMACION
DEL AMFE SUBPROCESO: Registro y control REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D | NPR
1 | Registrar con calidad el A | El registro del 1 JAusencia de un Falta de control de las
cumplimiento de las cumplimiento de los registro de control actividades realizadas por el
estrategias y objetivos objetivos y las estadistico adecuado |departamento de mantenimiento.
en el proceso de estrategias planificados para la demostracién 18
Gestion de de la Gestién del de la confiabilidad del
mantenimiento. mantenimiento no se servicio de
desarrolla mantenimiento.
adecuadamente. 2 |Incumplimiento del No se garantiza la verificacion del
programa de trabajos |estado de mantenimiento a partir
programados de de los objetivos planificados, asi 96
control de las acciones Jcomo la no deteccion de
de mantenimiento. deficiencias de las acciones de
mantenimiento.
3 | No existe o falta de Los encargados del registro de la
claridad en la informacién no realizan su trabajo
definicion de las con la oportunidad y calidad
responsabilidades y requerida. L
tareas del personal del
area.
4 |Falta de conocimiento [|Mal desempeifio del personal. 3 192
del personal.
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Se desarrolla pero no
con la calidad que se
necesita.

No se definen
adecuadamente las

Desorganizacion en el trabajo del
area de mantenimiento.

Controlar con calidad el
cumplimiento de las
estrategias y objetivos
en el proceso de
mantenimiento.

responsabilidades y 18
tareas del personal del
area.
No se cuenta con Deficiente calculo de los indices
informacién precisa de eficiencia y eficacia.
para llevar indices de 36
control de eficiencia 'y
eficacia.
No se realiza el control El software existente | Calculo de los indicadores del
con calidad del no arroja informacion | desempefio del mantenimiento
cumplimiento de las suficiente, ni efectiva | alejados del resultado real de las 48
estrategias y objetivos para la toma de actividades efectuadas.
en el proceso de decisiones.
mantenimiento. El personal no conoce |Mal desempefio del
los mecanismos de departamento de mantenimiento 84
control. en las actividades de control.
Se encuentran Desorganizacion en el trabajo del
incorrectamente area de mantenimiento.
definidos los objetivos 18

y estrategias para
evaluar el desempefio
de los trabajadores.
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HOJA DE TRABAJO | pPROCESO: Gestién del mantenimiento |# Realizado por: FECHA HOJA
DE INFORMACION
DEL AMFE SUBPROCESO: Analisis y evaluacion REF Revisado por: FECHA DE
FUNCION FALLO FUNCION MODO DE FALLO EFECTOS DE LOS FALLOS D | NPR
1 |Analizar y evaluar la A | No es evaluado ni 1 |No son implementadas | Descontrol de materiales, no se
calidad, nivel de analizado el desempefio auditorias internas y detectan posibles fallas en la 1 j14
eficiencia y de los objetivos externas. gestion de recursos.
cumplimiento de las planificados contralos |2 |Los parametros a No se reconoce si se restablece
estrategias y objetivos resultados de los medir luego de con calidad el estado del activo
dispuestos para la mantenimientos realizados los fijo objeto de mantenimiento.
posterior toma de realizados. mantenimientos no se
decisiones. encuentran bien o
definidos o poco
representativos a cada
equipamiento.
3 | No estan establecidos |No se garantiza la verificacion del
procedimientos estado del mantenimiento a partir
documentados para la |de los objetivos planificados. 5 16
realizacién de
controles de la Gestion
del mantenimiento.
4 INo se encuentran Incumplimiento de las acciones
estipulados los preventivas y correctivas
tiempos estandares provocando desgaste del 3 120
para el mantenimiento ]equipamiento y paradas
de equipos. imprevistas del mismo.
5 |Eltaller de No se desarrollan en tiempo las 1 18
mantenimiento no acciones de mantenimiento.
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cuenta con la
organizacion
requerida.

La evaluacion del grado
de cumplimiento de los
objetivos planificados de
la gestion del
mantenimiento no se
desarrolla
adecuadamente.

Falta de oportunidad,
veracidad y claridad en

Afectaciones en la continuidad
operativa de los equipos de

el sistema de produccién y exigencias de 48
evaluacion efectividad de los mismos.

implementado

Falta de conciliacién Informacion sin solidez, no puede

entre los objetivos ser medido el desempefio real del

establecidos en la equipo de trabajo de 72
planificacién y los mantenimiento.

tomados en cuenta en

la evaluacion.

Los procedimientos No se garantiza la verificacion del

establecidos para la estado de mantenimiento a partir

realizacién de de los objetivos planificados, asi

controles de la Gestién | como la no deteccion de 108
del mantenimiento no | deficiencias de las acciones de

se cumplen o se ponen | mantenimiento.

en practica

incorrectamente.

Incorrecta definicién de | Incorrecta verificacion del estado

las &reas y funciones a | de mantenimiento a partir de los 90

auditar.

objetivos planificados.
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Anexo 3: Hoja de trabajo de decision del AMFE. Componente: Planificacion y programacion

HOJA DE TRABAJO
DE DECISION DEL

Evaluacién inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacion

Fecha de evaluacion actual:

AMFE anterior: NPR mejorado
Probabilidad| Probabilidad ., . A realizar Intervalo estimado
Gravedad Evaluacién Acciones de . L
del fallo de de no del riesao mejoras por inicial
# Modo de Fallo ocurrencia deteccidn g
M M M M M M
AAMBBAAMBBAAMBBITI. S | O |D|NPR
1|Los objetivos que - Jefe del
o Trazar objetivos
Blhay entre la politica , departamento
en el rea de
2|de laempresayy el o de
area de mantenimiento mantenimiento
- X X X X que tengan . ' Mensual 101 |1} 10
mantenimiento no ., Director de la
L relacion con la
poseen relacion. . UEB de
politica de la -
Servicios
empresa. L
técnicos.
1| No existe Controlar que
B| comunicacion exista buena
4| entre el personal comunicaciony | Jefe del
que realiza la entendimiento | departamento
planificacion y la entre el de
programacion del ersonal que mantenimiento.
mantenimiento y X X X X fealiza Iaq Director de la Mensual 912 2] 36
quien o!esempena planificacion y la|UEB de
la actividad. L, -
programacion | Servicios
del técnicos
mantenimiento y
quien
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desempefia la

podrian adaptar en

flexibles que se

actividad.
1|Los objetivos no se Jefe del
Blelaboran de manera Elaborar departamento
5|flexible, ni se objetivos de

mantenimiento.

parametros que se

o . Mensual 24
caso de existir otras puedan adaptar |Director de la
condiciones. a cualquier UEB de
situacion . Servicios
técnicos
2| Pueden existir Organizar de .
Director de la
A fallos en la manera correcta UEB de
1| organizacion de todas las Servici Permanente 16
los trabajos por actividades a SIVICIOS
2| La plantilla no se Captar al
P . P Jefe del
Al encuentra cubierta personal q ¢ i
2| en su totalidad. necesario para depar amento
: . e
cubrir la plantilla -
del P Mmantenimiento Permanente 72
departamento Especialista de
dep Recursos
- Humanos.
mantenimiento.
2| Existela Realizar la Director de la
A documentacion documentacién | UEB de
9| tecnica técnica de los Servicios
para todos los . .
equipos equipos de técnicos Mensual 16
. produccion con | Jefe del
de produccion pero dos | q
no con todos los to (?s 0s epartamento
parametros que | de




an

I
MINERVA
requieren. requieren. mantenimiento.
2| Poco integrado o Revisar los .
- Director de la
Al problemas con los procedimientos UEB d
1| procedimientos para la Servici €
0| para la seleccién seleccion de los téecrr:/ilcccl)zs
de proveedores. X X X X |proveedores Jefe del Permanente | 7 | 3 |1]| 21
para erradicar
departamento
los problemas a
de
la hora de -
. mantenimiento.
seleccionarlos.
Hoja de trabajo de decision del AMFE. Componente: Ejecucién por medios propios
HOJA DE TRABAJO | Evaluacion inicial: Evaluacién de seguimiento:
DE DECISION DEL | Fecha de evaluacion Fecha de evaluacién actual:
AMFE anterior: ' NPR mejorado
Pr ili Pr ili _ Acciones de . Intervalo estimado
Gravedad || roPapilidad) Probabilidad b o cign meioras A realizar por inicial
del fallo de de no del riesgo J
#|  Modo de Fallo ocurrencia| deteccién
M M M M M M
AAMBBAAMBBAAMBBITI. S | O |D|NPR
1|No se encuentra Crear una
Aldeterminada, infraestructura
4|proporcionada y con todos los Jefe del
mantenida la elementos departamento
infraestructura X X X X requeridos que |Director de Ilg Permanente | 8 | 2 | 2| 32
necesaria que permita alcanzar|UEB de Servicios
permita alcanzar la la conformidad |Técnicos
conformidad con la con la
prestacion del prestacion del
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servicio de servicio de
mantenimiento. mantenimiento.
1|El taller de Garantizar todos
Amantenimiento no los medios y
6|cuenta con los herramientas Jefe del
medios adecuados que se departamento
ni suficientes para el necesitan para |Director de | Permanente 21
tipo de trabajo que realizar asegura-miento
se realiza. cualquier
actividad de
mantenimiento.
1| El personal de Realizar charlas
Al mantenimiento no motivacionales |Jefe del
8| se encuentra donde se traten |departamento
motivado a temas Especialista de Mensual 18
desarrollar relacionados Recursos
iniciativas y con el Humanos
superarse. mantenimiento.
1|Mala gestion de Planificar las
Blrecursos, medios y inversiones
3|materiales pertinentes para |Jefe del
destinados al taller aumentar la departamento
de mantenimiento. disponibilidad  [econdmico Trimestral 135
de recursos y Especialista de
herramientas inversiones.
para el area de
mantenimiento.
1|El taller de Mover el taller |Director de la
B/mantenimiento no de Empresa Anual 72
5|se localiza en un mantenimiento a|Director de la
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lugar apropiado.

un lugar
apropiado.

UEB de
Servicios

Técnicos

Hoja de trabajo de decision del AMFE. Componente: Ejecucidn por servicio de terceros

HOJA DE TRABAJO
DE DECISION DEL

Evaluacién inicial:

Evaluaciéon de seguimiento:

Fecha de evaluacion

Fecha de evaluacion actual:

AMFE anterior: NPR mejorado
Probabilidad| Probabilidad | Acciones de i Intervalo estimado
Gravedad Evaluacién meioras [ realizar por inicial
de de no . J
#|  Modo de Fallo delfallo | urrencia| deteccion del riesgo
M M M M M M
AAMBBAAMBBAAMBBlTI. S | O |D|NPR
1| El procedimiento
Al de seleccion de Crear un
1| proveedores de procedimiento | Director de la UEB
servicios de para la de Servicios
mantenimiento no seleccion de los| técnicos
se lleva a cabo X X X X proveedores Jefe del Anual 9|13 |1]| 27
segun los criterios que cumpla departamento de
de técnicay de todos los mantenimiento
competencia 0 no requisitos que
se implementan se necesiten.
correctamente.
1|Ausencia de Realizar el
Aldocumentacion donde registro de los
o Jefe del
2|quede plasmada la datos estadisticos
L departamento de
reparacion. X X X X |de todas las . Permanente | 9 | 1 | 2 | 18
. mantenimiento
reparaciones que
se realicen para
mayor control.
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w P>

Los procedimientos
para evaluar y
homologar los
proveedores no son

Crear un
procedimiento
con todos los
requerimientos

Director de la UEB

. . de Servicios técnicos Anual 9 16
los adecuados ni se establecidos para
cumplen. la homologacion
de los
proveedores
1|El personal contratado .
A[no cuenta con la Realizar una
7lexperiencia contratacion Director de la UEB
P - y adecuada del de Servicios técnicos | Permanente | 8 36
conocimientos para
) proveedor de los
ejecutar las .
. servicios.
actividades
1|El personal que presta Exigir y controlar | Director de la UEB
Blel servicio de el uso de los de Servicios técnicos
2|mantenimiento no medios de Jefe del | Permanente | 10 20
utiliza los medios de proteccion departamento de
proteccion individual. individual. mantenimiento.
1|El personal que presta Realizar charlas a
B|el servicio de los trabajadores .
o ) Director de la UEB
5|mantenimiento no que prestan el - L
conoce los riesgos a servicio de de Servicios técnicos
9 Jefe del Mensual 10 20

los que estan
expuestos.

mantenimiento
sobre los riesgos
a los que estan
expuestos.

departamento de
mantenimiento.
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Hoja de trabajo de decisién del AMFE. Componente: Registro y control

HOJA DE TRABAJO
DE DECISION DEL

Evaluacién inicial:

Evaluacién de seguimiento:

Fecha de evaluacion

Fecha de evaluacion actual:

AMFE anterior: NPR mejorado
Probabilidad| Probabilidad . Accionesde |, . Intervalo estimado
4 . realizar por o
Gdralvfe‘ljlad de de no Edvalllu.acmn mejoras P inicial
: - ri
#| Modo de Fallo SN0 Geurrencia|  deteccion el nesgo
M M M M M M
AAMBBAAMBBAAMBB.TI. S | O |D|NPR
1/No existe o falta de . Jefe del
_ Definir las
Alclaridad en la . departamento
S responsabilidades
3|definicién de las de
. X X X X y tareas del - Mensual 912 |1
responsabilidades y , mantenimient
personal del area
tareas del personal . 0.
. de mantenimiento.
del area.
1|Falta de Realizar
Alconocimiento del capacitaciones y Especialista
4|personal. ofrecer cursos de Recursos
para que el Humanos
personal de Jefe del
X X X X mantenimiento se | departamento | Mensual 8|1 |2
supere y obtenga de
los conocimientos | mantenimient
necesarios para 0.
desarrollas todas
las actividades.
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Hoja de trabajo de decision del AMFE. Componente: Andlisis y evaluacidn

HOJA DE TRABAJO
DE DESICION DEL

Evaluacion inicial:

Evaluacién de seguimiento:

Fecha de evaluacion

Fecha de evaluacion actual:

NPR mejorado

AMFE anterior:
i i Acciones de . C i
Gravedad Probabilidad| Probabilidad Evaluacion _ A realizar por |Intervalo inicial estimado
del fallo de de no del riesgo meloras
#| Modo de Fallo ocurrencia| deteccién g
M M M M M M
AAMBBAAMBBAAMBBITI. S| O|D|NPR
1|No se encuentran Establecer un
. ) Jefe del
Alestipulados los sistema de
. , ., departamento
4|tiempos estandares recoleccion de de
para el los datos I
L o mantenimient
mantenimiento de estadisticos de
caUInoS X X X X tallos para 0. Permanente 8|2 |2]| 32
quipos. cadae? Uino Director de la
ue sir\cja Ioara UEB de
q . P Servicios
determinar ..
) técnicos
estos tiempos.




