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RESUMEN

Es indudable que la actividad del mantenimiento interfiere sobre un grupo de
elementos que influyen en la elevacion del nivel de desempefo de la organizacion, y
conocer el estado actual de la Gestidbn del mantenimiento, a partir de una auditoria,
constituye una forma de tener una idea de cdmo se encuentra la empresa al respecto.
En ese sentido, en la presente investigacion se aplica un procedimiento de auditoria
para la evaluacion de la Gestion del mantenimiento en Unidad Empresarial de Base
Muebles del Hogar Villa Clara (MADEVIC). En la tesis, primeramente, se realiza una
revision detallada de la literatura para conocer los conceptos y elementos
fundamentales referentes a la Gestion de mantenimiento y su evaluacion, asi como de
las metodologias existentes para la realizacion de auditorias de este tipo. La aplicacion
préctica del procedimiento seleccionado permitié evaluar la Gestion de mantenimiento
en la empresa objeto de estudio como aceptable o regular, asi como identificar las
areas que inciden negativamente en este comportamiento, hacia las cuales se deben
enfocar los esfuerzos de la Direccion a través del plan de acciones preventivas

propuesto. Todo esto permitié darle solucion al problema de investigacién planteado.



ABSTRACT

There is no doubt that maintenance activity interferes with a group of elements that
influence raising the level of performance of the organization, and knowing the current
state of Maintenance Management, based on an audit, is a way to get an idea. of how
the company is in this regard. In this sense, in this research an audit procedure is
applied to evaluate the maintenance management in the Villa Clara Home Furniture
Base Business Unit (MADEVIC). In the thesis, first a detailed review of the literature is
carried out to understand the concepts and fundamental elements related to
Maintenance Management and its evaluation, as well as the existing methodologies for
carrying out audits of this type. The practical application of the selected procedure
made it possible to evaluate Maintenance Management in the company under study as
acceptable or regular, as well as to identify the areas that negatively affect this
behaviour, towards which Management efforts should be focused through the plan. of
preventive actions proposed. All this allowed us to provide a solution to the research

problem.
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INTRODUCCION

En un mundo empresarial en constante cambio, es necesario que las empresas se
adapten a las nuevas situaciones y desafios que enfrentan. Se reconoce la
importancia de que las organizaciones sean mas flexibles y capaces de adaptarse a
los cambios constantes del entorno, debido a problemas objetivos y subjetivos que
afectan la economia nacional, como la crisis econémica mundial, la globalizacion del
modelo econdmico y la competitividad. Esto requiere que se establezcan lineamientos
y estrategias para impulsar la mejora y optimizacién de los procesos productivos, con
el objetivo de garantizar la continuidad de las operaciones y minimizar los costos
asociados a fallos e interrupciones (Lopez Portillo et al., 2023)

Las empresas se ven obligadas a buscar estrategias que mejoren sus procesos Yy
servicios para satisfacer las nuevas demandas de productividad, flexibilidad vy
fiabilidad. El objetivo es maximizar los resultados y minimizar los gastos. La evolucién
tecnoldgica ha hecho que los equipos sean mas complejos y automatizados. Esta
complejidad puede causar fallas y dafios considerables en los equipos, el entorno y las
personas. La fiabilidad del equipamiento tiene un impacto directo en la seguridad de la
produccion o servicio, y descuidar el mantenimiento puede resultar en costos,
interrupciones y otros incidentes negativos.

En el afio 2021, a partir del VIII Congreso del PCC, se actualizé el Modelo Econémico
y Social Cubano de Desarrollo Socialista y se estableci6é un plan de desarrollo hasta el
afio 2030. En este plan se aborda la importancia del mantenimiento y su papel en el
desarrollo econémico y social de Cuba como:

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

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

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

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

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

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

En la actualidad, segun un grupo de autores (Jiménez Alonso, 2022; Ramos Arévalo et
al., 2023; Santos Caceres, 2023; Barbadillo Piscoya et al., 2023), tanto el dinamismo

como las exigencias actuales alas cuales se encuentran sujetos los procesos de



produccion industrial locales, regionales y mundiales, para satisfacer la demanda de
clientes internos y externos, exigen una nueva vision de la Gestién del mantenimiento,
donde la misma se considera como un gasto necesario, como una herramienta a
través de la cual y mediante muchos aspectos relevantes, alcanzar los objetivos y
metas de produccion, satisfacer las necesidades de mercado, y, ademas, generar un
mayor retorno sobre la inversion. La toma de decisiones respecto al desempefo de los
sistemas de mantenimiento, es un aspecto de primer orden a resolver, ya que
mediante la garantia del mismo se propicia, no sélo la adecuada evaluacion y control
de su gestién con ansias de lograr su mejoramiento continuo, sino, también, el logro
de una mayor disponibilidad de las capacidades productivas instaladas en las
empresas.
Resulta de gran importancia poder adaptarse a las nuevas tendencias que proporciona
esta ventaja, siendo muy importante conocer con exactitud la situacion en que se
encuentra el estado de este proceso en la empresa, analizando detalladamente una
amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen la aportacion del
mantenimiento a la calidad de los servicios prestados, pues no existen férmulas
simples, reglas fijas o inmutables con validez para medirlo de forma general. Es
planteado por varios autores (Uribe Andrade, 2023; Samudio Salazar y Becerra
Espinosa, 2023) que la Gestion del mantenimiento se puede controlar y evaluar
mediante varias formas, aunque todas ellas pueden resumirse en dos grandes grupos:
» Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de
auditorias.
» Medicidn de resultados a partir del calculo y analisis de indicadores de
mantenimiento
La mejor forma de determinar el estado de la gestion del mantenimiento dentro de la
entidad es realizar una auditoria en esta area, comparando este departamento con
uno modelico, ideal, y determinar qué cosas separan esa gestion en la empresa de
ese modelo (Sanchez Altamirano, 2020; Parra et al., 2021). El objetivo principal de
esta via de evaluacion y control es identificar todos aquellos puntos susceptibles de
optimizacion y proponer cambios organizativos y de gestion que supongan una mejora
del sistema de mantenimiento (Leyva Rodriguez, 2020; Solari et al., 2022; Rospigliosi
Cueva, 2023).
La auditoria de mantenimiento consiste en comparar esa gestion ideal con la que se
lleva a cabo en la planta analizada, y determinar asi si cada uno de los pequefios
aspectos en que puede dividirse esta tarea para organizarlo de la mejor forma posible
(Buenafo-Moyano et al., 2019; Parra et al., 2020; Arias Sanchez, 2020; Espinosa
Martinez et al., 2023).



Todos aquellos puntos que se aparten de esa gestion excelente seran aspectos para
mejorar. Es un instrumento o herramienta de seguimiento, revision y evaluacion que
colabora en la toma de decisiones, organizacion y control del mantenimiento. Desde
una perspectiva mas profunda, ésta debe verse como un proceso realizado
voluntariamente con la intencion de conocer si realmente se estan cumpliendo los
planes, politicas, programas de mantenimiento y los objetivos en tal sentido (Tasé-
Velazquez et al., 2020; Vera y Vega, 2020; Pérez Rondén, 2021)
Segun (Ortueta Rivas, 2021), actualmente existen muchas referencias en la literatura
especializada acerca de las auditorias en el area de mantenimiento (Viveros-Gunckel
et al., 2020; Holgado et al., 2020; Parra et al., 2021), pero estas metodologias no
contemplan las mismas areas de actuacion, ni iguales funciones o preguntas en cada
caso, es por eso que muchas veces resulta complicado para la Direccion de la
empresa decidir cual de ellas es la mas adecuada, adaptable a las caracteristicas de
su entidad, y a los tiempos mas actuales.
Histéricamente en Cuba el mantenimiento ha sido considerado una actividad auxiliar,
relegado a un segundo plano, aislado del resto de las demas estrategias de las
empresas, minimizando su efecto decisivo en variables que definen competitividad
empresarial como el costo, el tiempo de entrega y la calidad (Hernandez, 2022)
Las empresas cubanas no escapan a toda esta situacién. Particularmente, en la UEB
Productora de Muebles MADEVIC, en los Ultimos encargos se ha visto comprometido
el tiempo de entrega debido a las deficiencias presentadas en la Gestion del
mantenimiento, el no completamiento de la plantilla del area, y a la fluctuacion del
personal experimentado. Lo anterior representa una sintesis de la situacién
problemética de la investigacion; a partir de la cual se plantea el problema de
investigacion siguiente: ¢,como contribuir a la mejora de la Gestion del mantenimiento
en la UEB Productora de Muebles MADEVIC? Para dar respuesta a dicho problema se
define como objetivo general: proponer un plan de acciones de mejora como resultado
de la realizacion de una auditoria a la Gestién de mantenimiento en la UEB Productora
de Muebles MADEVIC. Para alcanzar este objetivo se proponen los objetivos
especificos siguientes:

1. Identificar los problemas que afectan la Gestiébn de mantenimiento en la empresa,
mediante la aplicacion del procedimiento de auditoria seleccionado como resultado
del Marco Teorico Referencial de la investigacion.

2. Proponer un plan de medidas encaminado a superar las principales deficiencias
identificadas en la Gestion de mantenimiento en la UEB Productora de Muebles
MADEVIC



Con el fin de resolver el problema de investigacion planteado, en la tesis se utilizaron
diversos métodos tedricos y empiricos, asi como herramientas y técnicas de la
investigacion cientifica que ayudaron al éxito de la misma. Entre los métodos aplicados
se destacan el analisis y la sintesis, el andlisis comparativo y herramientas
estadisticas, asi como el procesamiento computacional de los resultados, sin excluir el
analisis logico, la analogia, la reflexiébn y otros procesos mentales inherentes a la
investigacion cientifica.

Esta investigacion permite identificar las problematicas que afectan el buen
funcionamiento del area de mantenimiento, lo que permite tomar acciones de mejora y
mejorar el desempefio del area. Esto se traduce en menos paradas por mantenimiento
y mejor disponibilidad de los equipos. Ademas, contribuye a la alineacion del
departamento con los objetivos organizacionales, generando planes de mejora que
aumentan la eficiencia en los procesos, el servicio a los clientes y la capacidad de
generar ingresos. También se logra disminuir los costos de mantenimiento, las quejas
de los clientes y mejorar la imagen de la institucién, lo que resulta en un aumento del
rendimiento empresarial.

El trabajo se estructura de la forma siguiente: un primer capitulo donde se construye el
Marco Tedrico Referencial de la investigacion para llegar a una conceptualizacién de
las definiciones, elementos y tendencias principales del campo y objeto de estudio. En
el Capitulo Il se le da solucion al problema de investigacion planteado. Ademas, se
incluyen un grupo de conclusiones y recomendaciones que resaltan los principales
resultados obtenidos en la investigacién y que contribuyen al desarrollo de trabajos
futuros, respectivamente. Finalmente, se expone un grupo de anexos de necesaria
inclusion para fundamentar, destacar y facilitar la comprensién de los aspectos de

mayor complejidad tratados en el cuerpo del documento.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este capitulo se muestra un andlisis de diferentes fuentes bibliogréficas, con vistas
a precisar los principales aspectos conceptuales involucrados en la investigacion que
serdn de utilidad para la elaboracion y comprensién del trabajo en cuestion,
fundamentalmente todo lo relacionado con la Gestion del mantenimiento y las
auditorias de mantenimiento. La revisidn realizada se estructur6 de forma tal que
permitiera el analisis del estado del arte y de la practica como se muestra en la figura
1.1.

Generalidades del mantenimiento

Desarrcllo histdrico Ohjetivos Conceplos

!

Gestion del mantenimiento

Planificacion Crganizacion
Evaluacién y control Ejecucién
Evaluacion del mantenimiento
Auditorias Indicadores

Generalidades de la auditoria de
mantenimiento

r Procedimientos Areas y funciones 1
, ! h
Auditoria de mantenimiento en Cuba
\ | J
r MARCO TEORICO REFERENCIAL h

Figura 1.1. Hilo conductor del Marco Tedrico Referencial.

1.1. Generalidades del mantenimiento

El mantenimiento puede llegar a representar el 35 % de los costos de operacion,
siendo responsable de la continuidad de los procesos productivos, impactando temas
como calidad y costos de produccion, es decir, la competitividad, deberia tener un rol
importante dentro de las decisiones de la alta y media gerencia en grandes, pequefas

y medianas empresas (Godinez Vargas, 2020).



El mantenimiento varios autores lo definen como el conjunto de actividades

necesarias, enfocadas a conservar y preservar el estado éptimo operativo de los

equipos, herramientas y todos los activos fisicos que se encuentren dentro de la
organizacién (Vera y Vega, 2020; Leyton Lugo y Castro Delgadillo, 2021; Paredes-

Rodriguez, 2020; Gonzalez et al., 2022; Espinosa Martinez et al., 2023).

La Dr. C. Estrella M. de la Paz Martinez especialista en Gestion de mantenimiento de

la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas, define el mantenimiento como la

totalidad de las acciones técnicas, organizativas y econdmicas 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 (De La Paz Martinez,

2014).

Por tanto la importancia del mantenimiento, radica precisamente en la preservacion de

los equipos e instalaciones para mantener la productividad constante y reducir las

pérdidas al interior de la organizacion (Rivera-Gomez et al., 2020).

Las palabras confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, forman parte de la

cotidianidad del mantenimiento (Rodriguez Escobal, 2021; Morales., 2023). Si se

analiza la definicion moderna de mantenimiento, se verifica que la misién de este es

“garantizar” la disponibilidad de la funcién de los equipos e instalaciones, de tal modo

gque permita atender a un proceso de produccidn o de servicio con calidad,

confiabilidad, seguridad, preservacion del medio ambiente y costo adecuado.

En cuanto a las responsabilidades del mantenimiento, en 1975 la Organizacion de las

Naciones Unidas caracterizaba la actividad fin de cualquier entidad organizada como

Produccibn = Operacibn + Mantenimiento, correspondiendo al segundo las

responsabilidades siguientes:

* Reduccion de la paralizacion de los equipos que afectan la Operacion;

* Reparacion, en tiempo habil, de las ocurrencias que reducen el potencial de
ejecucion de los servicios;

e Garantia de funcionamiento de las instalaciones de forma que los productos o
servicios atiendan a criterios establecidos por el control de calidad y patrones
preestablecidos.

El papel de mantenimiento es incrementar la confiabilidad de los sistemas de

produccion al realizar actividades, tales como planeacion, organizacion, control vy

ejecucion de métodos de conservacion de los equipos, y sus funciones van mas alla
de las reparaciones (Garcia et al., 2022). Su valor se aprecia en la medida en que

estas disminuyan como resultado de un trabajo planificado y sistematico con apoyo vy
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recursos de una politica integral de los directivos (Pulgarin Sanchez, 2019; Rizzo
Velasquez, 2019; Lopez Espinosa, 2022).

La funcion que cumple mantenimiento es la de procurar el buen estado de los equipos
para la adecuada funcién de producir bienes en las organizaciones, mediante la
sistematizacion de la informaciéon como el medio eficaz para el buen desempefio de la
organizacién (Jaen et al., 2020).

A partir de todas las definiciones planteadas por diferentes autores (Medakovi¢ y
Mari¢, 2018; Pérez Rondén, 2021; Curo Lopez, 2021; Barraza Diaz, 2022; Alba y
Villardi, 2023), refieren al mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. Otros
investigadores, por su parte, extienden un poco mas este concepto y definen el
mantenimiento como conseguir el maximo nivel de efectividad en el funcionamiento del
sistema productivo y de servicios con la menor contaminacién del medio ambiente y
mayor seguridad para el personal al menor costo posible (Cuaical-Angulo et al., 2019;
Vera y Vega, 2020; Solano-Alvarez, 2020; Martinez Monseco y Planaguma
Vilamitjana, 2021; Silvestri et al., 2020).

La definicion aportada Mora Gutierres (2012) que expresa que el mantenimiento es
garantizar que el parque industrial esté con la maxima disponibilidad cuando lo
requiera el cliente o usuario, con la maxima confiabilidad y fiabilidad, durante el tiempo
solicitado para operar, con las velocidades requeridas, en las condiciones técnicas y
tecnologicas exigidas previamente por el demandante, para producir bienes o servicios
gue satisfagan sus necesidades, deseos o0 requerimientos, con los niveles de calidad,
cantidad y tiempo solicitados, en el momento oportuno al menor costo posible, y con
los mayores indices de productividad y competitividad posibles para optimizar su
rentabilidad; es decir, para generar mayores ingresos. La autora de esta tesis
concuerda con esta definicion al respecto.

1.1.1. Funciones del mantenimiento

La funcion del mantenimiento se ha convertido en uno de los pilares fundamentales
sobre los cuales descansa toda actividad operacional en las empresas, es orientada a
detectar y/o prevenir posibles fallas antes que tengan lugar (Perea Cajigas y Jimenez
Gutierrez, 2023). Dentro de las funciones del mantenimiento estan las que
comprenden sus relaciones con los objetivos de produccion u otros departamentos de
la empresa y las que corresponden a sus propias responsabilidades como servicio
auténomo (Lépez-Nuiiez et al., 2021).

Las funciones de mantenimiento caracterizan y justifican la existencia de una

subdivision de la empresa dedicada al mantenimiento (Portuondo Pichardo, 1990).
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Autores como Leyton Lugo y Castro Delgadillo (2021) coinciden al plantear que dichas
funciones pueden clasificarse en dos grupos (primarias y secundarias), atendiendo a la
dedicacion por parte del grupo de mantenimiento. A continuacién, se detalla el
contenido de cada una de ellas.

Funciones basicas o primarias

= mantenimiento del equipo industrial;

= mantenimiento de edificios y terrenos;

= inspeccién y lubricacién de equipos;

= gestidn de la informacidn relativa al mantenimiento; y

= modificacién de las instalaciones y realizacién de las instalaciones nuevas
Funciones secundarias

= proteccion técnica de las instalaciones;

= gestion de almacenes de mantenimiento;

= seguridad de las plantas;

= eliminacién de residuos; y

» limpieza de las edificaciones y areas no productivas.

Las funciones del mantenimiento deben estar estrictamente relacionadas y dar
respuesta a los objetivos y con las estrategias que desea la empresa, permitiendo un
correcto desarrollo a la actividad de mantenimiento.

1.1.2. Tipos de mantenimiento

El enfoque sistémico kantiano, en su segundo nivel, plantea las posibles acciones que
pueden ejecutarse en mantenimiento, que comprenden basicamente tareas antes y
después de la falla real o potencial (L6épez Espinosa, 2022; Socha Rueda, 2020;
Aguilar Colina, 2019) (ver Figura 1.3), a continuacion, se definen algunas de ellas.
Mantenimiento correctivo. Es el mantenimiento que se ejecuta después de ocurrida
una falla en determinada maquina, por lo que se debe realizar de manera urgente
(Gémez et al., 2022). El personal encargado de avisar de las fallas es el usuario de la
maquina y el responsable de realizar las reparaciones es el operario de
mantenimiento.

El principal inconveniente que presenta este tipo de accién de mantenimiento consiste
en que el usuario detecta la falla cuando el equipo esta en servicio, en el preciso
momento en que pierde su funcionalidad, ya sea al ponerlo en marcha o durante su
utilizacién. Ademas, porque la mayoria de los operarios encargados de usar los
equipos no son expertos en fallas. Entre algunos de los sintomas que determinan la
presencia de fallas, pueden estar altos niveles de ruidos y/o anomalias que pueden

generar otras averias mayores (Zamudio Ramirez, 2023).



Nivel Estratégico
CMD, LLC y Terotegnologia

Diisp onibilidad SRS

'.:: i "-H\.
. g, MASNERNMIEN O
o o

Nivel Tactico
TPM. RCA. TPM B RCM. Proactive, Reactive, Core Compelences,
Clase Mundial, por Objetivos, PO, elc

Nivel Operacional
Tareas o Acciones Cormectivas, Madificativas, Preventivas, Predictivad, etc

Nivel Instrumental

Instrumentos avantados especilicos de orden T&onico
tnstrumentos avanrados especificos
Instrumentos avanrados genericos
Initrumentos basicos

Figura 1.3. Enfoque Sistémico Integral Kantiano de Mantenimiento Estratégico.

Fuente: Socha Rueda (2020).

Mantenimiento preventivo. Es un tipo de mantenimiento que busca principalmente la

deteccion y prevencion de fallas en el funcionamiento de las maquinas y equipos de

una empresa, antes que estas ocurran (Arias et al., 2020). Esto se hace por medio de

inspecciones periddicas y cambio de elementos en malas condiciones o dafiados. Se

basa principalmente en la confiabilidad de la maquinaria y equipo. El origen de este

tipo de mantenimiento surgié analizando estadisticamente la vida util de los equipos y

sus elementos mecénicos, y efectuando su mantenimiento a partir de la sustitucién

periddica de elementos independientemente del estado o condicion de deterioro y

desgaste de los mismos (Castillo y Vega, 2020). Su gran limitacion es el grado de

incertidumbre a la hora de definir el instante de la sustitucién del elemento. Este tipo

de mantenimiento presenta las caracteristicas siguientes (Tarrillo Santa Cruz, 2020):

e Se realiza en el momento en el cual la maquina no esta produciendo

¢ Se lleva a cabo en paradas programadas por la empresa

e Cuenta con un tiempo determinado dentro de la fecha programada para el paro de
la maquina



e Estd orientado a areas en particular y ciertos equipos especializados, aunque
también se puede llevar acabo un mantenimiento generalizado de todos los
componentes de la planta.

e Permite llevar un historial de todos los equipos, donde se actualice la informacion
técnica.

Mantenimiento predictivo. Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla

antes de que esta se produzca, adelantandose a esta, o al momento en que el equipo

0 elemento deja de trabajar en sus condiciones 6ptimas (Mafla et al., 2022). También,

es una fase avanzada del mantenimiento preventivo, y se efectdan, por un lado,

ensayos o0 pruebas sobre partes de las maquinas, y, complementariamente, se hacen
mediciones de variables de operacién (Vaca y Quito, 2022). Su principal ventaja radica
en la velocidad de deteccion de la averia (en forma anticipada y temprana al hecho),
mientras que en otros casos solo es posible establecer una frecuencia. A su vez, las
acciones predictivas incorporan algunas variables que aumentan la informacion del
estado de los equipos. La cantidad de informacién que proporciona este tipo de
mantenimiento, sumado a la rapidez con que se mida la informacion, supera
ampliamente a las acciones de mantenimiento descritas anteriormente (Bravo Ancco,

2021).

El mantenimiento predictivo se apoya en tecnologias y técnicas especificas tales como

el Analisis de vibraciones, las Termografias, el Andlisis de aceites en uso, el Ensayo

de tintas penetrantes, los Ultrasonidos, los Rayos X, los Ensayos con particulas

magnéticas, etc. (Cacha Mendoza y Rosales Pineda, 2019).

Algunas de las ventajas del mantenimiento predictivo son (Vaca y Quito, 2022):

* Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente el drgano que falla.

¢ Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

e Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

e Realiza la verificacion de la condicién de estado y monitoreo en tiempo real de la
magquinaria, tanto la que se realiza en forma periédica como la que se hace de
caracter eventual.

¢ Maneja y analiza un registro de informacién histérica vital a la hora de la toma de
decisiones técnicas en los equipos.

* Define los limites de tendencia relativos a los tiempos de falla o de apariciéon de
condiciones no estandar.

+ Posibilita la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en
momentos criticos.

e Provee el conocimiento del historial de actuaciones, para ser utilizado por el

mantenimiento correctivo.
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e Facilita el andlisis de las averias.

» Aplica el andlisis estadistico del sistema

Por otra parte, algunas de las desventajas del mantenimiento predictivo son (Bravo

Diaz y Mufioz Huaman, 2021; Mafla et al., 2022):

e El principal inconveniente del mantenimiento predictivo es econémico. Para cada
maquina es necesaria la instalacion de equipos de medicion de parametros que
puedan ser: presion, pérdidas de carga, caudales, consumos energéticos, caidas
de temperatura, ruidos, vibraciones, agrietamientos, etc.

e Implica disponer de personal calificado tanto para la utilizacién del equipo como
para el analisis de la informacion.

El nivel tres del enfoque sistémico kantiano de mantenimiento (ver figura 1.3) se refiere

a las diferentes formas de organizacion que pueden adoptar las empresas, para

manejar y operar el mantenimiento. La tactica es la forma como las diferentes

compafias organizan la ejecucion y la administracion del mantenimiento de una forma
coherente, légica y sistémica. La implementacion de una tactica implica la existencia
de normas, leyes, reglas que gobiernan la forma de actuar, y asi mismo, se resalta que

ninguna tactica es buena, mala o mejor que otra, solo que cada una es beneficiosa y

se selecciona la que mas se adecua a las necesidades especificas de la organizacion

(Cifuentes Rodas, 2023).

1.1.3. Desarrollo historico del mantenimiento

La evolucién del mantenimiento se ha adaptado a las necesidades de las industrias, y

también ha ido paralelo al avance de la tecnologia. Las primeras empresas que

existieron estaban conformadas por grupos de personas que tenian que trabajar en
cada uno de los pasos del proceso de produccién y a su vez reparar las herramientas

y las maquinas cuando presentaban alguna falla. Debido a que los trabajadores

desarrollaban multiples oficios, el elaborar un producto terminado para ofrecerlo en el

mercado implicaba un alto costo en tiempo y dinero (Tavares et al., 2005).

Con el objetivo de aportar eficiencia al proceso, las empresas se vieron obligadas a

distribuir a sus trabajadores para que se dedicaran a tareas especificas, dichas tareas

fueron de dos tipos: de operacion de las maquinas y de reparacion de las mismas

(Ramos Cosio, 2020). Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y con la

implantacién de la produccion en serie, instituida por Henry Ford, se implementd un

nuevo sistema de organizacién al interior de su empresa al cual llamo “Produccion en
cadena”. Con este nuevo modelo, surge el concepto de mantenimiento, el cual
dependia del Departamento de operacion quien era el que determinaba en qué

momento se debian realizar las labores de reparacion.
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Con la Segunda Guerra Mundial, las empresas tuvieron que aumentar su produccién
para cumplir la demanda; para esto, fue necesario incrementar las jornadas laborales.
Esta manera apresurada de producir en grandes cantidades y por largos periodos de
tiempo hizo que las maquinas se desgastaran mas rapido debido al exceso de uso y
por lo tanto presentaran fallas en su funcionamiento. La reparaciéon de las maquinas
implicaba la parada del proceso de produccion lo cual generaba grandes pérdidas.
Con el fin de evitar estas paradas, los empresarios le dieron una mayor importancia al
mantenimiento reestructurando su organizacion (Sierra et al., 2019). A partir de
entonces, el mantenimiento se vuelve una herramienta fundamental para las empresas
y se convierte en una actividad correctiva, de mayor importancia para elevar la
productividad (Tavares et al., 2005).

Se puede plantear que la historia del mantenimiento se puede dividir en cinco
generaciones (Hossian et al., 2020; Novella, 2021; Sajid et al., 2021; Martinez et al.,
2023; Herrera Pozo, 2023). A continuacién, se resume el contenido de cada una de
estas generaciones.

Primera generacion de mantenimiento

El mantenimiento en esta primera etapa se limitaba a reparar lo que se averiaba y a
reengrases, reaprietes, limpiezas y lubricaciones de los componentes de las maquinas
gue se empleaban. EIl propio operario de la maquina era el que se hacia cargo de su
reparacion. Este tipo de mantenimiento es fundamentalmente correctivo. Esto es
facilmente comprensible si se tiene en cuenta que se sitla esta etapa entre 1930 y
1950 y que se empleaban maguinas robustas, lentas y relativamente sencillas. El
perfeccionamiento de las maquinas hizo necesario separar la operacién de las fabricas
del mantenimiento, creandose talleres de mantenimiento con personal exclusivamente
dedicado a este fin.

Segunda generacion de mantenimiento

Se habla de segunda generacion de mantenimiento en las instalaciones a partir de la
Segunda Guerra Mundial. Esta evolucidon surge por la exigencia de una mayor
continuidad en la produccion y por una mayor complejidad en maquinas y equipos.
Aparece entonces el concepto de mantenimiento preventivo sistematico. Los equipos
debian durar lo maximo posible en condiciones 6ptimas de funcionamiento a los
costos mas bajos posibles. Esta segunda generacion también contiene las
reparaciones, tanto instantdneas como programadas. Se implantan sistemas de
planificacion de actividades y control de los trabajos realizados, y a partir de los 70 se
generaliza el uso de herramientas informéticas para este fin (GMAO).

Las empresas se dieron cuenta de la necesidad de crear un area responsable y que

asegure que la productividad de la planta no se vea afectada por alguna falla o algun
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paro no deseado del equipo, porque uno de los gastos mas importantes era por falta
de esta actividad, ademas de que los costos por mantenimiento ocupaban el primero o
segundo lugar de los gastos operativos. Entonces algunas de las responsabilidades
que se atribuyeron al &rea de mantenimiento fueron reducir el tiempo de paralizaciéon
de los equipos, reparacién en tiempo oportuno, garantizar el funcionamiento continuo
del equipo y que los productos no se salieran de los limites y estandares establecidos
por control de calidad (Rodriguez Cunalata, 2023)

Tercera generacion de mantenimiento

A partir de los 80 se habla de tercera generacién de mantenimiento. Sus objetivos se
centran en ocho aspectos: disponibilidad de los equipos y sistemas, fiabilidad de los
mismos, optimizacion de los costes, aumento de la seguridad, incremento de la calidad
(aparecen las certificaciones 1SO 9001 e ISO 9002), aumento de la conciencia de
preservar el medio ambiente (teniendo en cuenta la ISO 14001), aumento de la
duracién de los equipos y vigilancia de la normativa vigente. Las actividades de
mantenimiento preventivo ya no son rutinarias, sino ajustadas a la normativa o0 a su
utilidad: se tiene en cuenta su rentabilidad. Aparecen los mantenimientos segun
condicion, los predictivos y otras técnicas como el RCM (mantenimiento centrado en la
confiabilidad) y el TPM (mantenimiento productivo total). Los sistemas de gestion se
extienden masivamente a equipos, sistemas e instalaciones. Aparece la
externalizacion del mantenimiento como modo de optimizar los costos y de ocupar del
mantenimiento a empresas especialistas.

Cuarta generacién de mantenimiento

Integrados todos los conceptos anteriores, la Gestion del mantenimiento se orienta
hacia la satisfaccion del cliente. Se extiende la externalizacién del servicio de
mantenimiento y se fijan ratios medibles para poder calificar este servicio, con
bonificaciones y penalizaciones. Los responsables de mantenimiento deben tener un
conocimiento exhaustivo de las normativas para no incurrir en errores legales.

En esta generaciéon surge el concepto de mantenimiento predictivo. La forma
planificada requiere de una programacion periddica, teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas del fabricante y el histdrico de fallas de los equipos (Portillo
et al., 2022).

La cuarta generacion introduce al mantenimiento la aplicacién de la tecnologia 4.0,
para gestionarlo como parte de la cadena de valor de los activos, realizando tareas
como: registrar funcionamiento en tiempo real de los equipos (Big. Data), predecir y
simular perfiles de vida a componentes o sistemas, pronosticar fallas basadas en la

condicion, coordinar trabajos conjuntos con produccién y operacion, crear nuevos roles
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para el personal en la interaccibn hombre-maquina-planta, y calcular continuamente
los indicadores (KPI'S) para mejorar la productividad (Avitia-Carlos et al., 2022).

Como una evolucién de la planificacion periédica de las actividades de mantenimiento,
se esta incorporando el concepto de mejoramiento de los equipos (redisefio), con el
propésito de evitar que se produzcan fallas, aprovechando el conocimiento de los
operarios e ingenieros en posicién de usuarios. Como resultado nace un plan de
mantenimiento relacionado con mejoras incrementales, sin embargo esta opcién se
coloca cuando las fallas son recurrentes en un periodo corto de tiempo, se realiza en
los niveles mas altos del mantenimiento y con personal multidisciplinario y especialista
gue si tengan las fabricas; es aplicable cuando la organizacién ya tuvo experiencia e
implantd todos los métodos de mantenimiento anteriormente descritos (Duefias
Ramirez et al., 2021).

Quinta generacién de mantenimiento

A finales del siglo XX y principios del XXI, la importancia de los recursos energéticos,
por su costo y por su caracter de agotables, hace que la eficiencia energética tenga un
papel capital en el mantenimiento y explotacién de las instalaciones, incluyendo en
muchos casos la cesion de los contratos energéticos a las empresas mantenedoras,
gue en ese caso se encargan de comprar la energia primaria y vender la energia util
transformada, garantizando los ratios establecidos en contrato (Galloso Cruzado,
2020).

El objetivo principal de la quinta generacion 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 visién 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 econdémicas.
Por otra parte, nacio en Inglaterra el concepto Gestion de activos (asset management),
lo cual dio lugar al establecimiento de grandes y eficientes empresas; incluyendo
estudios que han permitido ver con claridad que toda la actividad existente en el
universo sea natural o humana; forma un sistema y éste debe ser administrado como
la naturaleza lo hace en forma ecoldgica, a este estudio se incorpora el mantenimiento
como parte del activo para gestionar su vida Gtil. Con esto el pensamiento moderno de
la Gestion de activos llega a la gestion ecoldgica de sistemas, considerandose este
aspecto dentro de la seguridad, salud humana y ambiental, tema de actualidad, que ha
despertado mayor interés (Pizarro, 2022). Esta generacion define como objetivos:
plantear las bases y reglas para la creacion de un modelo de la gestion y operacion de
mantenimiento orientada por la técnica y la logistica integral de los equipos (Barrios
Fernandez, 2020).
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Hacia esta direccion tiende la llamada quinta generacién de mantenimiento, la cual se
enfoca en reducir costos, sin descuidar la calidad de operacion, efectividad y
disponibilidad de los equipos.

1.1.4. La Gestién del mantenimiento en laempresa

La gestion integral de mantenimiento consiste en actuar en todos aquellos aspectos de
importancia para el buen desarrollo de la empresa y que, de una u otra manera, se
relacionan con el mantenimiento de las instalaciones (Bokrantz et al., 2020).

Los paradigmas tradicionales como que el mantenimiento es solo un gasto, o0 que es
un mal necesario afortunadamente van en via de extincién. Hoy dia es mas frecuente
encontrar organizaciones que ven la actividad de mantenimiento como una inversion y
orientan sus esfuerzos hacia el mantenimiento preventivo (rutinario) y menos
correctivo (después de la falla), que reconocen en el mantenimiento una oportunidad
de mejorar y asegurar la competitividad. Sin embargo, ésta no es una vision
generalizada y por tanto los retos para Cuba son significativos.

En ese orden de ideas, se requiere, en primer lugar, hacer visible la Gestion del
mantenimiento dentro de las organizaciones, reconociendo su impacto en términos de
costos y de productividad (Godinez Vargas, 2020). Segundo, incorporar a la Gestién
de mantenimiento herramientas que mejoren su administracion y elementos que le
permitan soportar las estrategias y procesos de mantenimiento en términos
econdmicos y financieros, a efectos de garantizar un mejor desempefio (Ruiz Nifio et
al., 2023). Tercero, asegurar un portafolio de competencias del personal que permita
materializar las tacticas planteadas; competencias que deben cubrir tanto al personal
gerencial, como el operativo del mantenimiento (Medina Delgado et al., 2020). Cuarto,
asegurar la interrelaciéon adecuada con otros procesos de la organizacion (proyectos,
operaciones y abastecimiento), para garantizar que los esquemas operativos sean
consistentes con la confiabilidad operacional y por tanto con la optimizacion de las
intervenciones de mantenimiento, minimizando el impacto de las tareas preventivas y
correctivas (Concepcion et al., 2020).

Finalmente, queda en manos de los gestores de mantenimiento la preocupacion por
mejorar sus habilidades de gestibn econdémica, administrativa y tecnolégica del
mantenimiento, y a los gerentes y propietarios de las empresas, para visualizar el
mantenimiento como un &rea de oportunidades para asegurar y mejorar la
productividad de las empresas y de los activos a su cargo. Después de todo, los
equipos cuando fallan no reconocen si el causante es mantenimiento, operaciones o
las decisiones gerenciales, y por el contrario si se afecta todo el proceso productivo
(Villarroel, 2020; Godinez Vargas, 2020). El esquema moderno de mantenimiento

implica la vinculacion de herramientas propias de la gestién; y el concepto integral se
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maneja desde la base de utilizar en forma eficaz y eficiente los factores productivos en
forma individual y conjunta (Moreira-Mendoza y Real-Pérez, 2021).

Segun la Norma ISO 9000 (2015), la gestion no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de esta definicion se
puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber
definido el objetivo u objetivos a alcanzar.

Dado que en la actualidad el mantenimiento esta destinado a ser el pilar fundamental
de toda empresa que considere ser competitiva, se hace necesario utilizar técnicas y
métodos para la planificacion, organizacion, ejecucién y control de actividades que
garanticen el buen desempefio del equipamiento e instalaciones (Salazar Lépez,
2019). Lo anterior resulta imposible sin una eficiente estrategia y organizacién de esta
disciplina en cada empresa, sobre todo por la estrecha relacion que existe entre
produccion y mantenimiento. A continuacién, se describen, a grandes rasgos, las
etapas que componen la Gestién de mantenimiento.

Planificacion

Autores como: Borroto Penton (2005), Troya (2016), Pérez Hernandez et al. (2021) y
Marrero-Hernandez et al. (2021) se denomina planificacion del mantenimiento al
conjunto de actividades que a partir de las necesidades de mantenimiento definen el
curso de accion y las oportunidades mas apropiadas para satisfacerlas, identificando
los recursos necesarios y definiendo los medios para asegurar su oportuna
disponibilidad.

Para Alfonso Llanes et al. (2021) en esta fase de planificacion se definen las acciones
de mantenimiento (preventivo y correctivo) a realizar en los equipos o las
instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos) y se establece el
balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y hombres para
llevarlas a cabo. Por su parte, Rivero Rodriguez (2016), Mercado Julca (2022) y
(Vicente Hernandez, 2023) sefialan que deben ser cubiertos por la planificacion los
planes de mantenimiento, manejo de repuestos y partes, recursos humanos, manejo
de contratistas (terceros), recursos fisicos y recursos financieros.

Organizacion

La organizacion del mantenimiento debe dar respuesta a las preguntas: ¢ qué hacer? y
scomo hacerlo? Para ello se vale de dos fases: la fase organizativa donde se
determina la estructura de trabajo, las funciones dentro de esta, las relaciones
externas e internas, los procedimientos para el flujo y registro de informacién vy
documentacion; y la fase preparatoria donde se define la preparacion de los recursos
(materiales y humanos), la documentacion y las instalaciones (Pérez et al., 2019;

Tasé-Velazquez et al., 2020)
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Es de destacar que en muchas organizaciones, en el contexto empresarial cubano,
aunque no dejan de considerarse muchos de los elementos mencionados
anteriormente, la planificacibn y organizacién del mantenimiento han tendido a
depender de la experiencia y la percepcion de los operadores y a ser manejada
sensorialmente; se ha centrado en inspecciones cualitativas del estado de los equipos,
debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el nivel de deterioro de los
mismos, ademas de no ser constante el considerable nimero de informacién que se
ha de procesar (Vicente Hernadndez, 2023). Esto trae consigo un sinndmero de
problemas que se necesitan enfrentar para el mejoramiento de la confiabilidad y

eficiencia de los equipos.

Ejecucidn

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

efectiva y eficiente, para aumentar la productividad en la gestion y cumplir

exitosamente con los programas establecidos (Montero-Alvarado, 2019). Las tareas
especificas en la ejecucion del mantenimiento, segun Herrera Pozo (2023) son las
siguientes:

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

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

e Inspecciones: controles del desgaste, revision de los instrumentos de medicién y
revision de los dispositivos de seguridad.

¢ Reparaciones: pequeiias, medianas y generales.
La ejecucién del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion
de los trabajos a terceros o por la combinacién de ambas. La tendencia general es
hacia organizaciones de tipo mixto, descentralizadas por sectores, como plantean
Martinez Pérez y Ruiz Gonzalez (2023). Para ejecutar el mantenimiento por medios
propios la empresa debe disponer de los recursos (materiales y humanos) que se
necesitan para desarrollar las labores y asegurar una adecuada utilizacion de los
mismos (Borroto Penton, 2005). De no cumplirse estas condiciones debe acudirse a la
tercerizacibn que no es mas que una herramienta muy empleada por las
organizaciones (Alfonso Llanes, 2009); sin embargo, no es simplemente una decisién
de hacer o comprar, sino, mas bien, un acuerdo contractual donde un proveedor le
brinda servicios o procesos a otra compaiiia.

Evaluacién y control
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Varios autores, como Meer-Kooistra y Vosselman (2000), Leong et al. (2012), Rivero
Rodriguez (2016) y Ycaza Morales (2020), coinciden en plantear que cada sistema de
mantenimiento incluye un método de control, por lo general expresado en funcion de
tasas, cuotas y razones o indices para determinar como marchan las cosas y por qué
marchan, a fin de que permitan tomar decisiones.
Segun Troya (2016) y Heredia Sanchez (2022) una vez gestionados los recursos
disponibles para llevar a cabo el mantenimiento es necesario evaluar el grado de
cumplimiento de los objetivos marcados, comparandolo con las metas prefijadas. El
control es una accion a ser realizada en forma constante en la organizacion, aunque
existe una fuerte tendencia al autocontrol, utilizando mecanismos simples sobre la
base de los objetivos definidos para un periodo determinado. Esta basado en patrones
de comparacién preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en que
los resultados de su aplicacién sean econdmicos y sirvan para tomar medidas de
correccion.
1.2. Generalidades de la evaluacion y control del mantenimiento
En la actualidad, para garantizar una adecuada Gestion del mantenimiento en las
organizaciones, se han desarrollado una serie de sistemas de conservacién que se
centran en diferentes perspectivas y permiten a las empresas organizar la ejecucion vy
administracion del mantenimiento de manera coherente, l6gica y sistematica para
lograr los objetivos planificados previamente (Hernandez, 2022)
Para evaluar cualquier sistema, es necesario analizar patrones de comparacion
preestablecidos, que serdn efectivos en la medida en que los resultados sean
rentables y sirvan para tomar medidas correctivas, donde se establecera como se
controlara y se realizaran inspecciones con un objetivo ya definido. Es necesario
evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos, el control de los
resultados se llevard a cabo en comparaciéon con las metas establecidas.
Existen diversas formas de evaluar la Gestibn del mantenimiento, que pueden
resumirse en dos grandes grupos (Villar Ledo et al., 2022; Jara Yalta y Condori
Portocarrero, 2019; Parra et al., 2021; Medina Delgado et al., 2020)::
» Medicién de resultados mediante el célculo y analisis de indicadores de
mantenimiento.
» Evaluacion del progreso a través del control directo, principalmente mediante
auditorias.
1.2.1. Indicadores de mantenimiento
La construccidon de indicadores de mantenimiento ha sido un tema abordado por
investigadores nacionales y fordneos (Cuaical-Angulo et al., 2019; Vega Gahona,
2023; Barreto Ccahuana et al., 2022; Gusev y Pronkin, 2023; da Silva et al., 2020;
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Rediske et al., 2022). Estos investigadores coinciden en que los indicadores de

mantenimiento son parametros numéricos que facilitan la informacion sobre un factor

critico identificado en los diferentes procesos de esta funcion y de manufactura que

intervienen en la organizacién. Estos indicadores pueden ofrecer una oportunidad de

mejora continua en el desarrollo, aplicacién de los métodos y técnicas especificas de

mantenimiento. Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores

de mantenimiento, son las siguientes (Medina Lozano, 2022; Restrepo Rodriguez,

2022):

« Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

» Claros de entender y calcular.

» Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

Es por lo anterior que los indicadores deben (Villar Ledo et al., 2022):

¢ Identificar los factores clave del mantenimiento y su afectacién a la produccion

« Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion profunda de la
actividad en cuestion.

» Establecer unos valores plan o meta que determinen los objetivos a lograr.

« Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los
planificados o meta.

« Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que se
presentan.

No existe un sistema definido para la seleccion de indicadores que establezca cudl es

el ideal a utilizar.

En la bibliografia consultada a la que se ha tenido acceso se encuentra gran namero

de articulos que proponen indices generales y especificos de mantenimiento. Algunos

presentan una extensa lista de indicadores (Ccari y Carlos, 2020; Reyes et al., 2021;

Alfonso Llanes et al., 2021; Moreno y Herrera, 2019; Noman et al., 2019; Raza y

Ulansky, 2023) proponen controlar la eficacia de una planta Gnicamente a través de la

evaluacion de la disponibilidad, el cumplimiento o rendimiento de la eficiencia y la

relacion de calidad, asi como su producto, al que llaman Efectividad Global del

Equipamiento (OEE: Overall Equipment Effectiveness).

Para el perfeccionamiento de la Gestion del mantenimiento la mayoria de las
empresas cubanas se orientan metodolégicamente por los aspectos planteados en la
Resolucién 66/2021 MINDUS (2021) que, por su importancia, son necesarios tener en
cuenta para la organizacién de esta actividad, en la cual se estipulan un grupo de
indicadores de mantenimiento que deben ser evaluados en la empresa (Gonzélez et
al., 2022; Castro y Diaz, 2023; Aguilera et al., 2022).
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En la investigacién presentada por Tavares (1999), enriquecida posteriormente junto
con Calixto y Poydo Tavares et al. (2005), estos autores plantean una serie de
medidas que se dividen en cuatro grupos fundamentales. El primer grupo y mas
importante es el de los llamados "indices de clase mundial", denominados asi por
utilizarse internacionalmente con las mismas siglas y coincidir varios autores (Alba y
Villardi, 2023; Cisneros et al., 2022; Casafia-Medel et al., 2021) en su definicién y
grado de importancia en las empresas. Otro grupo de medidas son las relacionadas
con los "costos de mantenimiento", sobre las cuales también se aborda en Angulo
Bardales (2019), Serra et al. (2019), Shang et al. (2020), , Montero-Gainza et al.
(2021) y Ledn-Burgos et al. (2023). El tercer grupo se refiere a "la gestién de equipos”,
y el cuarto agrupa s las llamadas "medidas de gestion de mano de obra".

1.2.2. Generalidades sobre las auditorias

Una auditoria, atendiendo una definicién general, podria entenderse como un proceso
de revisidn sistematica de una actividad, area o una situacion, y compararla frente a
normas, criterios o politicas y procedimientos generados internamente y comunicar a
los usuarios previstos (Kagermann et al., 2021). Segun la , la auditoria es un proceso
sistematico, independiente y documentado para obtener pruebas y evaluarlas de forma
imparcial con el objetivo de determinar el grado de cumplimiento de los criterios
establecidos.

Varios autores (Humareda Romero, 2023; Pérez Zambrano, 2023; Setyaningrum y
Kuntadi, 2019; Landers y Behrend, 2023) plantean que la auditoria, en su proceso
evolutivo, ha desarrollado formas especificas de proceder para cada area a auditar, las
cuales se conocen como auditoria contable y auditoria de operaciones; ambas,
aungue con campos de accion diferentes, estan orientadas a identificar las
irregularidades dentro de la organizacién en comparacion con un estado deseado.

A partir de lo planteado anteriormente, surgen dos necesidades principales; la de
reconocer el estado ideal y deseado de la organizacion, y la de un modelo de auditoria
sistematica y rigurosa que asegure la eficacia (Macian et al., 2010). Existe subjetividad
durante el proceso de auditoria, de modo que, se debe incluir oportunidades de mejora
para la creacion de estrategias y de la mejora continua (Grenc¢ik y Legat, 2007); para
ello, es importante conocer los comentarios de los mandos intermedios y técnicos ya
gue ellos tienen contacto directo con los problemas y errores cotidianos, asegurando
una auditoria exitosa (Hernandez y Agudelo, 2021).

El objetivo de la auditoria, en sus inicios, era principalmente detectar y divulgar
fraudes, lo que genero la imagen negativa de un auditor como un policia o detective,
gue aun persiste a pesar del desarrollo internacional y el reconocimiento de la

profesion de la Contaduria Publica (Brown, 2020; Jeppesen, 2019; Wu et al., 2022).
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Sin embargo, en el sector publico, su metodologia fue configurando el denominado
control numérico-legal y, en términos mas actuales, la auditoria de cumplimiento,
evolucionando notablemente en las primeras cuatro décadas del siglo pasado hacia un
objetivo mas profesional, que consiste en determinar y dar fe publica sobre la
presentacién razonable de los estados financieros, incorporando también la auditoria
de cumplimiento en sus procedimientos, consolidandose posteriormente en las
décadas de los afos cuarenta y cincuenta.

A partir de 1960, se hablo de la auditoria en funcion del "hombre de negocios"

finalmente conocida como auditoria operacional, definiéndose como el examen critico

y profesional de todas las operaciones (en general) o de una seleccion de ellas

(parcial), asi como de todas las actividades realizadas en la empresa, con el fin de

ayudar al area auditada y/o a la organizacion en su conjunto (Falco et al., 2021; Jiang

et al., 2020).

Las auditorias, segun el criterio de varios autores (Montesdeoca y Vidal, 2020; Murcia

y Cérdenas, 2021; Alvarez y Rivera, 2006; Reyes, 2017; Paz et al., 2021) se pueden

clasificar atendiendo a diferentes aspectos, digase:

1. Considerando quién realiza la auditoria:

» Interna: aquella auditoria realizada por el personal de la propia entidad sefialando
gue el mismo no puede ser del departamento de mantenimiento.

< Externa: realizada por una persona u organismo independiente a la entidad que va
a ser auditada.

2. Segun su frecuencia:

» Sistematica: se realiza de forma permanente o programada donde el auditor realiza
y comprueba las operaciones efectuadas desde su Ultima visita.

» Peribdica: se realizan al final de un periodo de trabajo, generalmente fin de afio.

e Eventuales: son aquellas que se realizan atendiendo a contingencias especiales
gue se presentan.

» Por sorpresa: cualesquiera de las antes mencionadas pueden efectuarse de dos
maneras distintas, por sorpresa o por previo aviso.

3. Segun su extensidn y alcance:

» Maximas o detalladas: esta clase de auditoria es la de mayor amplitud o alcance.
En ella el auditor comprueba el total de las operaciones realizadas durante un
periodo determinado, requiere de mucho tiempo para su realizacién y por ello su
costo resulta muy elevado.

» Por pruebas: en estas auditorias no se investigan en detalles todas las operaciones,
anotaciones y pases como en las maximas o detalladas, sino que el auditor

selecciona una muestra de la cantidad de operaciones y con ellas hace su trabajo.
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Se originan por la necesidad, tanto econémica como de tiempo, de realizar la
verificacidn sin tener que revisar todas las operaciones.

. De acuerdo con los objetivos fundamentales que se persigan:

Financiera o de estados financieros: la revision autonoma en relacion a la variedad
de movimientos que realizan las diferentes entidades, asi como las funciones
especificas, derivaciones y sistematizaciones de las organizaciones tratadas,
realizadas por el profesional competente en la materia, con el propésito de emitir su
criterio entorno a la informacion recopilada y el cumplimiento de las mismas de
forma fiable y transparente, demostrando su eficiencia como profesional.

De gestion u operacional. Es un examen sistémico que analiza la eficiencia, la
efectividad, la economia, la ética y la ecologia, con la finalidad de estimar el
funcionamiento, identificar oportunidades de perfeccionamiento y desarrollar
recomendaciones de mejoras o fomentar acciones; por tanto, este tipo de auditoria

se considera como positiva (Lecaros, 2011).

Por otro lado, existen las auditorias remotas, si bien es un mecanismo que el estandar

ISO 19011 (2018) (ha contemplado a través del tiempo, muchas organizaciones al dia

de hoy no han empleado esta herramienta, ya que no disponen de los conocimientos

necesarios para tal caso. Las auditorias remotas proporcionan flexibilidad para lograr

los objetivos, permitiendo a la organizacién asegurar que sus sistemas de gestion

sigan cumpliendo con su funcién.

La norma ISO 19011 (2018) plantea que la auditoria cumple varios principios (ver

figura 1.6) que la convierten en una herramienta eficaz y fiable en apoyo de las

politicas y controles de gestion, proporcionando informacién sobre la cual una

organizacién puede actuar para mejorar su desempefio.

~
Integridad: el fundamento de la profesionalidad

b
Presentacion imparcial: obligacién de informar con veracidad y exactitud

Debido cuidado profesional: la aplicacién de la diligencia y juicio al auditar

( Independencia: base para la imparcialidad y la objetividad

Enfogue basado en la evidencia

4

Enfoque basado en riesgos
-~

Figura 1.6. Principios de auditoria. Fuente: NC-1SO 19011 (2018).
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1.3. Generalidades sobre la auditoria de mantenimiento en laempresa

Dentro del contexto del mantenimiento, la auditoria permite valorar el rendimiento de
una organizacion en cualquier area, comparando los procesos existentes con los
requisitos de especificados para un modelo ideal (Salzano et al., 2023)

Segun Quintero et al. (2021), la auditoria debe describir lo que se esté realizando y lo
que se deberia hacer, y proponer conjuntamente herramientas de mejora continua
para lograrlo. Si los resultados de la auditoria contrastan un rendimiento favorable o
no, las estrategias que planteen los gestores o supervisores, deben ayudar a mejorar
continuamente a la gestion de mantenimiento (Cuzco et al., 2019; Kerzner, 2022)
basado en el impacto de indicadores de rendimiento de mantenimiento previamente
establecidos (Helmold y Samara, 2019). Desarrollar un plan de acciéon de mejora
permitira reducir la incertidumbre en la toma de decisiones en los procesos de
mantenimiento con el objetivo de maximizar la rentabilidad del negocio (Parra et al.,
2021).

Con la realizacion de la auditoria de mantenimiento se logran evaluar las maquinarias,
equipos de produccion y los procedimientos propuestos o estipulados por la
organizacién con el fin de obtener un producto o servicio efectivo, también es
necesaria para lograr una mejora en el procedimiento y su enfoque; por otra parte, se
encarga de verificar si los métodos de mantenimiento son los ideales para ejecutar las
actividades propias del servicio, recopilando un histérico de averias, reparaciones y
labores de mantenimiento realizadas sobre la maquinaria mas critica para poder
decidir en base a criterios tangibles y cuantificables el método idoneo de
mantenimiento (predictivo, preventivo o correctivo).

La auditoria de mantenimiento segun Buenafio-Moyano et al. (2019) cumple un grupo
de funciones, digase: analizar y evaluar el proceso desde el inicio hasta el final
evaluando los riesgos posibles. Identificar areas de mejoras; ajustar politicas y
procedimientos legales al marco de la empresa; priorizar acciones que optimicen a la
organizacion; y facilitar a la direccion no sélo de la informacién correcta sino también
de proveer vision sobre determinada tematica en particular para que la compaiiia logre
alcanzar los objetivos propuestos.

1.3.1. El proceso de auditoria de mantenimiento en la empresa

Los procedimientos de auditoria son un conjunto de técnicas y actividades que se
llevan a cabo para evaluar la informacién financiera de una entidad y determinar si
cumple con los principios contables y las normas establecidas.

En su investigacion (Ortueta Rivas, 2021) realiza un estudio de 34 procedimientos
encontrados en la literatura especializada para realizar auditorias. El analisis de estas

propuestas le permite concluir los elementos siguientes:
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Algunos de los autores (Castro y Diaz, 2023; Vega Gahona, 2023; Renninson et
al., 2023) coinciden en que inicialmente se deben definir objetivos y alcance de la
auditoria; sin embargo, hay otro grupo (Renninson et al., 2023; Felo y Solieri, 2023;
Fadila y Suryaningrum, 2023) que establecen como principio del procedimiento la
visita y familiarizacion con la actividad de la empresa a evaluar. Todas las
propuestas coinciden en que se culmina el proceso, con la realizacion del informe
de auditoria, aunque en algunos casos (Felo y Solieri, 2023; Abd et al., 2023;
Gomes et al., 2023) se agrega la realizaciéon de acciones para dar seguimiento a
las actividades correctivas resultantes de la auditoria.

De manera general todos los procedimientos estudiados pasan por tres etapas
fundamentales: la preparacion, que en los casos antes mencionados abarca la
definicion del alcance y los objetivos, en otras propuestas la relacionan con la
familiarizacion y visita a la empresa objeto de la evaluacién, mientras que otros
autores (Rizvi et al., 2023; Felo y Solieri, 2023; Antosz et al., 2023) aqui realizan la
definicion del grupo auditor y la seleccién o adaptacion del cuestionario a emplear
para la auditoria. Existe un grupo de procedimientos mas completos (Borroto
Pentén, 2005; Vega, 2023; Fritz et al., 2023; Gheitanchian et al., 2024) que en esta
etapa, ademas de los aspectos mencionados con anterioridad, incluyen la
elaboracion de un plan de auditoria, reuniones iniciales de preparacion y asignacion
de tareas, asi como capacitacion del personal encargado de la evaluacién. La
segunda etapa se corresponde con la ejecucion de la evaluacién, la cual se
evidencia en todos los procedimientos encontrados; y por ultimo la etapa de
comunicacion de los resultados de la auditoria, que en la mayoria de las propuestas
estudiadas llega hasta la realizacion del informe de auditoria, mientras que en otros
(Arroyave Castro et al.; Zufiga Aguilar, 2023) se adiciona la realizacion de una
reunion para divulgacién y andlisis de los resultados.

De manera general los procedimientos encontrados en la literatura especializada
tienen puntos comunes, pero no existe consenso en todas las actividades que se

deben tener en cuenta para la realizacién de la auditoria de mantenimiento.

1.3.2. Areas y funciones a evaluar en un proceso de auditoria de mantenimiento.

El propdsito de la auditoria es determinar donde esta bien implementado el

mantenimiento del activo de la organizacién, a fin de fortalecer este aspecto y detectar

las areas que deben ser mejoradas para que los servicios sean entregados con la

calidad y en el tiempo que son requeridos (Simancas y Guillén, 2021). La auditoria del

mantenimiento es una funcién que evalla, en forma permanente, si el sistema de

control interno, implementado por la administracion del mantenimiento, esta operando

de forma efectiva y eficientemente. Su objetivo primordial es brindar recomendaciones
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a la alta administracion, tanto para fortalecer los controles internos existentes o para
sugerir nuevos controles como para promover la eficiencia de los procedimientos
existentes después de evaluarlos (Carchipulla Llanos, 2023; Sanchez Holguin et al.,
2023; Casa Rosero, 2023).

En el momento en que la auditoria consiga estandarizar una serie de paradmetros por
sectores industriales en distintas empresas; el contenido de la misma debe cubrir las
areas que van desde la identificacion y descripcion del departamento de
mantenimiento hasta el uso de herramientas de gestion (Haynes et al., 2022; Cuzcano
Quezada y Herrera Ruiz, 2022; Pefia Rojas, 2023). La importancia de este recorrido
por todos los aspectos involucrados en la Gestion del mantenimiento es crear las
bases para luego, cuando llegue el momento, brindar alternativas de soluciones a los
problemas detectados durante la auditoria. Para esta tarea los auditores, mediante
diversos criterios, han decidido definir las diferentes areas funcionales, es decir,
desglosar las variables que intervienen en la efectividad de la Gestién del
mantenimiento en multiples facetas con el objetivo de acelerar su trabajo y facilitar la
introduccidn del proceso de mejora continua en cada uno de sus aspectos.

De las posibles areas o funciones a auditar no se especifica en todos los casos areas,
funciones y preguntas a evaluar en un cuestionario de auditoria. Algunos Durand et al.
(2022), Villar Ledo et al. (2022), Hernandez y Agudelo (2021) solo especifican las
areas que deben ser analizadas para la auditoria, otros, un poco mas completos,
incluyen las preguntas para cada area (Pérez Cabrera, 2022; Guerrero Méndez et al.,
2022; Martinez et al., 2023)

La mayor cantidad de investigaciones encontradas aborda los tres aspectos (areas,
funciones y preguntas) que completan un cuestionario de auditoria (Cornejo Gonzales,
2023; Moncada Tijaro et al., 2023; Catafio Catafio y Giraldo Ossa, 2022).

La autora Ortueta Rivas (2021) realiza un exhaustivo andlisis sobre las propuestas de
guias para la realizacion de auditorias y determiné que abarcan 132 areas diferentes,
310 funciones distintas, con un promedio de 122 preguntas por cuestionario. Las areas
MAs recurrentes encontradas en la literatura especializada son las siguientes:

» Organizacion general

¢ Recursos Humanos

» Control econémico

» Planificacion y organizacion

» Tercerizacion

» Gestidn de piezas de repuesto, materiales y almacenes

» Sistemas de informacion

* Mantenimiento preventivo
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Las funciones que coinciden, segun los autores analizados en las areas antes

mencionadas son (Ortueta Rivas, 2021):

 Area de organizacion general: politica general, funciones y responsabilidades de la
direccién, objetivos y metas de mantenimiento.

+ Area de recursos humanos: entrenamiento, capacitacion, estimulacion.

« Area de control econdémico: control de costos, indicadores econdmicos,
presupuesto de mantenimiento, plan de inversion.

» Planificacion y organizacion: planificacion, organizacion, control.

« Area de tercerizacion: seleccion de proveedores, seleccion de actividades a
tercerizar

« Area de gestion de piezas de repuesto y materiales: gestion de compras, gestion de
almacenamiento.

+ Area de sistemas de informacion: 6rdenes de trabajo, inventario de equipos.

« Area de mantenimiento preventivo: frecuencia de fallas, causas de fallas.

La autora Ortueta Rivas (2021) realiza hallazgos en la revision de la literatura

realizada, referentes a que los autores ademas de estas areas y funciones, incluyen,

ya sea como areas independientes o como funciones dentro de otras é&reas, la

seguridad (Rojo-Gutiérrez y Herrera-Bdez, 2022; Castro Rivera, 2023), el medio

ambiente (Padron De Almeida y Mayhua Soto, 2022; Durand et al., 2022; Dominguez

Dominguez, 2022). Estos tres aspectos son muy importantes a la hora de evaluar

adecuadamente la Gestion del mantenimiento.

1.3.3. Auditoria de mantenimiento en Cuba

En Cuba se han planteado diferentes propuestas metodologicas para evaluar el

mantenimiento, ejemplo de ella son las propuestas de los diferentes Ministerios, como

son el MINTUR vy los antiguos MINBAS, SIME, MINAZ y MINTUR.

El Ministerio de la Industria Alimenticia en agosto de 1994 edit6 el Sistema para

Mantenimiento Fabril, que se compone de dos secciones, la Seccion I: “Organizacion,

Mantenimiento y Reparaciones” que establece el método de trabajo a seguir para cada

tarea de mantenimiento y define la documentacién necesaria para controlar cada una

por separado (controles generales para mantenimiento, para calderas, refrigeracion,

tratamiento de agua, electricidad, instrumentacion, lubricacion y construccion civil)

para facilitar la ejecucion de la actividad y la conservacién de los equipos. La Seccion

[I: “Metodologia para evaluar el mantenimiento fabril” estid centrada en el

equipamiento, no considera los aspectos ambientales, de calidad y de seguridad,

tampoco considera operacién, no tiene previsto la emisién de recomendaciones. La

evaluacion tiene caracter cuantitativo.
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En el afio 2004 el Ministerio de la Industria Sidero Mecénica (SIME) a partir de la
necesidad de efectuar un trabajo mas profundo en la actividad que atiende la Direccion
de Mantenimiento y Energética, y las experiencias obtenidas con las Evaluaciones de
Mantenimiento Industrial efectuadas desde 1977, dicta la Resolucion No 3
“Metodologia para la Auditoria de Mantenimiento Industrial y la Eficiencia Energética”
en la cual, a través de un grupo de modelos, se evalGan cinco areas tematicas, digase:
estado técnico, gestion de mantenimiento, lubricacién, condiciones socio-ambientales,
y organizacion y limpieza. Dentro de sus objetivos técnicos se destacan: crear las
bases para la inspeccién del equipamiento fundamentada en el diagnéstico, vincular al
personal técnico, de las Unidades Estratégicas de Negocios, empresas Yy
establecimientos, a los problemas reales de los equipos, y sentar las bases para la
utilizacion de técnicas de mantenimiento més avanzadas.

En el mismo afio el ministro del antiguo MINAZ dicta la Carta Circular No. 6:2004 en la
cual destaca la importancia de la Ingenieria de Mantenimiento para el logro eficiente
de las zafras. En este sentido se presenta una guia para la evaluacion del
mantenimiento en los centrales azucareros que contiene cuatro elementos
fundamentales, digase: fortalecimiento del sistema de mantenimiento integral en las
unidades empresariales de base de mantenimiento, organizacion del taller integral y el
sistema de fabricacién y recuperacion de piezas, organizacion y capacitacion de la
fuerza de trabajo, e innovacion tecnolégica.

En su tesis doctoral, Alfonso Llanes (2009) ofrece un procedimiento cuyas areas de
evaluacion son: Administracién del mantenimiento, servicios de terceros, personal,
gestion de piezas de repuesto, evaluacion y control e infraestructura.

Acosta-Palmer y Troncoso-Fleitas (2011) propone un procedimiento que consta de
cinco las areas de actuacién: organizacién general, recursos humanos, control
econdmico, planificacién, programacién y control e ingenieria de mantenimiento, en
esta propuesta se evalla la tercerizacion como una funcién del area de planificacion,
programacion y control asi como la seguridad como una funcién inherente al area de
ingenieria de mantenimiento.

Los autores Borroto Pentdon et al. (2015) disefian un procedimiento evaluando las
areas siguientes: administracién de mantenimiento, servicios de terceros, personal de
mantenimiento, gestién de piezas de repuesto, evaluacién y control, infraestructura y
medios técnicos, seguridad, medio ambiente y aseguramiento de la calidad.

Por su parte, Diaz Santana y Espinosa Martinez (2020) realizan un nuevo
procedimiento enfocado al mantenimiento en hoteles, el cual utiliza las siguientes
areas: la administracion del mantenimiento, servicios de terceros, personal de

mantenimiento, piezas de repuesto, evaluacion y control, infraestructura, seguridad,
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medio ambiente, calidad y energia. Sus aportes fundamentales se centran en el
célculo de los riesgos de auditoria y en la inclusion del area de energia dentro de la
evaluacion, pero no tiene en cuenta la aplicacién y potenciacién de la innovacién
tecnoldgica.

En el afio 2021 el Ministerio de Industria propuso un procedimiento para evaluar la
ejecucion del Sistema de Gestion Integral de Mantenimiento Industrial, y categorizar el
estado en que se encuentra organizado en cada entidad; para este fin se evaltan las
areas siguientes: organizacion general, capital humano, control econdmico,
planificacion y programacion; ejecucién; registro y control; analisis evaluacion,
ingenieria, piezas de repuesto y estado técnico de instalaciones (MINDUS, 2021). Esta
es la guia mas actual desarrollada en el pais; sin embargo, sus principales debilidades
son: no tiene en cuenta la investigacion cientifica e innovacién tecnoldgica, la
motivacion de los trabajadores, ni la seleccién de las actividades de mantenimiento
que se deben someter a la tercerizacion.

El Ministerio de Industrias (MINDUS), facultado por el Consejo de Ministros para dirigir
y controlar la estrategia de mantenimiento en Cuba, aprobd las Resolucién 67/2021
MINDUS (2021) y 67/2021 (MINDUS, 2021) con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento de las maquinas e instalaciones industriales que conforman los
procesos productivos y permitir que estos alcancen su maximo rendimiento.

En la resolucién 67 en particular aborda el procedimiento para la categorizacion del
sistema de gestion integral de mantenimiento industrial, es de resaltar, acorde al tema
de la presente investigacion, que la nueva resolucion trata la auditoria,
especificamente en la Etapa de analisis y evaluaciones, en el Articulo 29 (En el
andlisis y evaluacion de la actividad de mantenimiento se utilizan) en el inciso C donde
se plantea que se debe realizar un analisis basados en procesos de auditorias o
diagnostico de la gestion del mantenimiento.

Por su parte, varios autores cubanos (Alfonso Llanes, 2009; Acosta-Palmer y
Troncoso-Fleitas, 2011; Ortueta Rivas, 2021; Espinosa Martinez et al., 2023) han
presentado propuestas orientadas a evaluar la Gestion del mantenimiento en la
empresa, y por lo general, proponen diferentes areas y funciones a evaluar; todas en
correspondencia al objeto de estudio practico bajo analisis; sin embargo, existen
algunas areas coincidentes entre los procedimientos desarrollados, las cuales son:

» Organizacion general del mantenimiento

« Planificacion, programacién y control

e Control econémico

* Recursos humanos

* Tercerizacion
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A pesar de que se han realizado varias investigaciones y se han aplicado
procedimientos de auditoria en muchas entidades cubanas, la evaluacion de
mantenimiento continta siendo un elemento del cual no se explotan al maximo sus
potencialidades en las empresas; la utilizacién de los resultados de dicha evaluacién
en favor del mejoramiento del producto final y la satisfaccion del cliente es aln
insuficiente, y cobra mayor importancia con los cambios actuales referentes al sistema
econdémico y empresarial que demanda organizaciones mas eficientes y competitivas.
Para la realizacién de esta investigacion se utilizara la propuesta de Ortueta Rivas
(2021) por ser la que se considera que abarca todos los elementos que intervienen en
la Gestion del mantenimiento, ademas de su actualizacion y alineacion con las
normativas que rigen en el pais, especificamente el cuestionario presentado en la
Resolucién 67/2021 MINDUS (2021).

1.4. Conclusiones parciales

1. La auditoria se considera un elemento fundamental dentro de la Gestion del
mantenimiento, contribuyendo al mejoramiento de la eficiencia y eficacia del
funcionamiento de los activos y de la gestién de los recursos. Ademas, su aporte
resulta esencial en la efectividad de los procesos productivos y de servicios, y al
cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

2. En la literatura consultada se identifica un grupo considerable de procedimientos de
auditoria de mantenimiento. La propuesta de Ortueta Rivas (2021), de conjunto con
elementos de la Resolucion 67/2021 MINDUS (2021) se considera factible de ser
utilizada por su nivel de actualizacién y aplicabilidad, tanto en entidades productivas
como de servicio, encontrdndose alineada con el contexto empresarial del pais y

abarca todos los elementos que intervienen en la Gestion de mantenimiento.
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CAPITULO 2. DEFINICION DE ACCIONES DE MEJORAS PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO

Para dar solucién al problema de investigacion planteado en esta tesis y como
respuesta a lo expuesto en las conclusiones parciales derivadas de la construccion del
Marco Teo6rico Referencial de la investigacién, se exponen en este capitulo los
principales resultados obtenidos a partir de la aplicacion del procedimiento para la
evaluacion de la Gestion del mantenimiento en empresas cubanas propuesto por
Ortueta Rivas (2021), enriquecido con elementos de la Resolucién 67/2021 MINDUS
(2021).

2.1. Desarrollo del procedimiento para la evaluacién de la Gestion del
mantenimiento en empresas cubanas

A continuacion, se explica a grandes rasgos el contenido del procedimiento
seleccionado (ver Figura 2.1) para desarrollar la evaluaciéon de la Gestion del

mantenimiento en la empresa objeto de estudio.

Etapa 1: Estudio y
familiarizacion

Paso 1.1: Establecer contacto inicial con el auditado
Paso 1.2: Determinar viabilidad de la auditoria

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

Etapa 2: Preparacion
de la auditoria

Etapa 3: Realizacion
de las actividades de
auditoria

Paso 3.1. Realizacion de la reunion de apertura
Paso 3.2. Realizacion del diagnostico de mantenimiento

Paso 4.1. Evaluacion de las areas y funciones a auditar
Paso 4.2. Evaluacion de la gestion del mantenimiento
Paso 4.3. Preparacion del informe de auditoria

Paso 4.4. Realizacion de la reunion de cierre

Etapa 4: Analisis de
los resultados de
auditoria

Etapa 5: Propuesta de medidas correctivas, preventivas y/o de mejora

Figura 2.1. Etapas del procedimiento para la evaluacion de la Gestion del
mantenimiento en empresas cubanas. Fuente: Ortueta Rivas (2021)

Etapa 1. Estudio y familiarizacion

En esta fase inicial del proceso se debe llevar a cabo la inspeccion de la instalacion, la
determinacion de los presupuestos a considerar para la realizacién de la auditoria,

como el objeto social, origen del centro, metas econémicas y sociales principales, etc.,
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caracteristicas de la organizacion, su estructura organizativa, condiciones de trabajo y
de vida, posicién del centro en la jerarquia de mando de su organizacién superior,
tecnologia y equipamiento, tipo de tecnologia, caracteristicas de su equipamiento,
obsolescencia y modernidad. Ademas, se debe determinar el estado técnico de los
principales equipos siguiendo los procedimientos propuestos en los reglamentos. El
equipo auditor debe llevar a cabo observaciones, estudios fisicos y valoraciones para
crear un perfil de la entidad que permita una comprension adecuada de los hechos
estudiados y las pruebas obtenidas.

Etapa 2. Preparacion de la auditoria

Para el inicio de la auditoria se debe seleccionar el equipo auditor, se prepara el plan
de auditoria y se asignan las tareas segun las competencias de los auditores. La
seleccion del equipo auditor debe tener en cuenta las competencias necesarias para
alcanzar los objetivos de la auditoria. El equipo conformado debe garantizar su total
independencia en la realizaciébn de la auditoria, para lo cual, como premisa, dichos
auditores deben ser ajenos a las responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a
auditar. Se realizara la preparacion del plan de auditoria donde el jefe del equipo
auditor debera preparar un plan que proporcione la base para el acuerdo entre todos
los implicados. Dicho plan incluird la definicion de los objetivos, el alcance, los criterios
de la auditoria, la asignacion de recursos y la elaboracién del cronograma de
realizacion. En la realizacion de este paso, se propone utilizar como alcance de la
auditoria la guia de diagnéstico presentada en la Resolucion 67/2021 MINDUS (2021)
(ver anexo 1), la cual evalla 224 preguntas agrupadas en 11 areas y 65 funciones. La
asignacion de tareas se realizara por parte del jefe del equipo auditor considerando la
competencia y la independencia de los auditores y el uso eficaz de los recursos.

Etapa 3. Ejecucion de las actividades de la auditoria

El desarrollo de esta fase debe comenzar con la realizacién de la reunién de apertura.
De acuerdo con lo establecido en la ISO 19011 (2018), en esta reunién participan la
direccion de los auditados y el equipo auditor; en ella se presentan las partes
involucradas y el plan de auditoria. En este apartado, el diagnéstico de mantenimiento
es crucial en la auditoria, ya que permite detectar las fortalezas, debilidades y
oportunidades que presenta la empresa objeto de estudio en cuanto a la gestiéon de
mantenimiento.

Etapa 4. Evaluacion de los resultados de la auditoria

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento se
propone realizar las siguientes acciones: evaluacion de las funciones y areas

auditadas, evaluacion de la gestion de mantenimiento y desarrollo de conclusiones de

32



la auditoria. La guia de diagndstico se basa en valores que indican el nivel de
realizacion y adecuacion o no de las distintas actividades, de esta manera:

- Es “1” si el aspecto considerado en la pregunta se evalta de mal.

- Es “2” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de deficiente

- Es “3” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de regular

- Es “4” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de bueno

- Es “b” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de excelente.

Para todos los aspectos evaluados se deben indicar posibles valoraciones de
referencia. Para cada una de las funciones valoradas por el equipo auditor se propone
realizar su evaluacion a través de la expresiéon 2.1.

Co

EF, =—"—
Cmax 4,

dg:

(2.1)
Donde:

EFqq- Evaluacion de la funcion “d” correspondiente al area “g".
Cuq- Valoracion obtenida de la funcion “d” correspondiente al area “g”.

Cmaxqg: Valoracion méxima de la funcion “d” correspondiente al area “g”.

La suma ponderada de las evaluaciones de las funciones dara el resultado del area,
obtenido a partir de la expresién 2.2.

= S0, W, ) 22
Donde:

RA,: resultado del area“g” (9= 1,...,Nn)

d=1, ...mg, siendo “m” la cantidad de funciones a auditar en cada area “g”.
Wag: peso de la funcion “d” correspondiente al area “g”.

Para la evaluacion de la Gestion de manteniendo se utiliza el Indicador Nivel de la

Gestion del Mantenimiento (INGM), calculado a través de la expresion 2.3.

Ipge = ZV (RA X W) X 100 (23)
Donde: Wg es elgpeso del area “g".

Después de obtener la evaluacion de la Gestibn de mantenimiento en la empresa
objeto de estudio, el equipo auditor se encarga de elaborar un informe con los
resultados obtenidos y las recomendaciones propuestas, y se realiza la reunién de
cierre de la auditoria. Se entregaran dos informes, uno ejecutivo y otro extenso, el
primero sera una sintesis del segundo destinado a los altos ejecutivos que lo puedan
requerir, mientras que el extenso, como indica su hombre, sera detallado y constituira
una verdadera herramienta de trabajo.

Etapa 5. Propuesta de medidas correctivas, preventivas y/o de mejora
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En esta fase se llevan a cabo y se implementan, por parte del auditado, las medidas
correctivas, preventivas y/o de mejora derivadas de los problemas identificados en la
auditoria, siguiendo lo establecido en el articulo 60 de la Resolucion 66/2021 MINDUS
(2021), que establece que las estructuras de direccidén son responsables de exigir la
elaboracion de planes de acciones para abordar las medidas correctivas derivadas de
los diagndsticos. Cada accion a tomar debe detallar la fecha de realizacién, el
responsable, los recursos necesarios y otros elementos relevantes para su
implementacién. El propdsito principal de esta fase es abordar los problemas
organizativos identificados en el diagnéstico del servicio de mantenimiento.
2.2. Caracterizacion general de la UEB Productora de Muebles MADEVIC
La UEB Productora de Muebles MADEVIC Santa Clara, subordinada a la Empresa
Cubana del Mueble del Ministerio de la Industria Basica (MINDUS), fue fundada en
1960 y perteneci6 al Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) en Placetas. En
1976 se llevd a cabo una reorganizacion; en aquel entonces radicaba en la Calle Trista
#158 e/ Aleman y Central, Santa Clara. Contaba con diez talleres distribuidos en
diferentes municipios, asi como un Almacén Central, un Taller de Mantenimiento y la
Oficina Central. Algunos de estos talleres luego fueron transferidos al Poder Popular.
En etapas posteriores, la organizacion se independiz6 y se traslad6 a la ubicacion
actual en Circunvalacién entre Linea y Carretera de Sagua, donde cuentan con dos
talleres en funcionamiento.
La mision de la entidad es producir muebles de alta calidad para el mercado interno en
el contexto de una UEB competitiva, proactiva y eficiente, lo que permite satisfacer las
necesidades y expectativas del cliente, el aumento de la calidad de vida de los
trabajadores y la proteccion del medio ambiente. Mientras que la vision es ser una
organizacion competitiva y eficiente, que se caracteriza por la produccién de muebles
de alta calidad, diversos disefios y estilo propio. Poseer un entorno laboral favorable,
personal altamente calificado y tecnologia de punta que les permita ser lideres en el
mercado interno y con la perspectiva de insertarse en el mercado exterior con sus
productos.

El objeto social consiste en:

e Producir y comercializar muebles de todo tipo, producciones derivadas de la
madera, asi como colchones y almohadas.

e Ofrecer servicios de reparacion de muebles de todo tipo, procesar cristales, espejos
y molduras, asi como disefar y decorar interiores con los mismos, ademas realizar
producciones derivadas de la madera.

e Brindar servicios de transportacion de carga, de pintura electrostatica para
elementos metadlicos, secado de madera, afilados de Utiles y cortes, maquinado de
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piezas, cobro por almacenamiento de producciones no recogidas o recepcionadas
oportunamente por los clientes, asesoria técnica en la actividad de muebles de
parques Yy transportacion de personal a sus trabajadores, comercializar vy
transformar desperdicios del proceso productivo.
En su estructura organizativa cuenta una Oficina administrativa en La Habana
perteneciente al Ministerio de la Industria (MINDUS) y varias Unidades Empresariales
de Base, una de ellas en Santa Clara, la cual tiene identificado seis procesos, que son:
» Gestion Contable Financiera
» Gestién del Capital Humano
» (Gestidn de Produccién y Venta
» Gestidn de Logistica
» Gestion de Ingenieria y Desarrollo
« (Gestidn de la Direccién Estratégica
La fuerza laboral se distribuye de la manera siguiente: la mayor fortaleza se encuentra
en los operarios, el Taller 102 “Constantino Pérez” es el mayor de la UEB con 79
operarios, oscilando en el grupo de edad de 20 a 40 afios, por lo que es una fuerza de
trabajo joven, seguida de los técnicos y luego del personal de servicio.
Los principales clientes son: Empresa Inmobiliaria ALMEST, Ministerio de Turismo
(MINTUR), Organismos (MINFAR, ENCOMED, Psiquiatrico, Poder Popular, Citricos
Caribe, CITMA) y Organismos Priorizados. Mientras que los principales proveedores
son: Gases, Almacenes Universales, CIMEX, Empresa Comercial DIVEP, Empresa
Mecanica Indalecio Montejo, ACINOX, CUPET y Empresa Comercializadora
Escambray.
El &rea de mantenimiento del taller estd conformada por un operario de mantenimiento
y un electricista quienes se encargan de los servicios técnicos. Ademas, hay un
Especialista el cual es el encargado de controlar los trabajos ejecutados, todos ellos se
rigen por los indicadores generales actuales del mantenimiento industrial y posee un
plan de general donde se le programan las paradas necesarias de las maquinas que
participan en el proceso. Sus obligaciones son: mantener la vitalidad del equipamiento,
cumplir con los planes de planificados y en el caso de roturas o sustitucién de piezas,
realizarse correctamente en el menor tiempo posible para evitar las paradas de la

produccion.

El especialista de mantenimiento es el encargado de garantizar que se cumpla la actividad

segun los procedimientos y normas aprobadas. Controla directamente todas

actividades relacionadas con el mantenimiento, fundamentalmente, el cumplimiento de las

planificadas y la calidad del servicio. De manera general el personal de mantenimiento es

el encargado de ejecutar el trabajo, cumpliendo estrictamente las orientaciones dadas por
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el especialista de mantenimiento y lo establecido en los documentos rectores de la

actividad; estd compuesto por un mecanico, el que tiene la responsabilidad de ejecutar,

con calidad, el trabajo diario, segin plan mensual, u otra actividad propia, asi como las

informaciones inherentes a su trabajo. Los objetivos principales del mantenimiento en la

empresa se enuncian a continuacion:

Maximizar la disponibilidad de equipos, inmuebles y mobiliario para la produccion, de
manera que siempre estén aptos y en condicién de operatividad inmediata.

Lograr, con el minimo costo posible, el mayor tiempo de servicio de las instalaciones y
equipos tecnoldgicos.

Disminuir las roturas imprevistas del equipamiento ocasionadas por fallas inesperadas,

logrando la creacion de un sistema de mantenimiento preventivo capaz de alcanzar

metas en la forma mas econémicamente posible
2.3. Realizacién de la auditoria de mantenimiento en la entidad objeto de estudio
Con el fin de cumplir con lo establecido en la situacién problematica, se procede a la
ejecucion practica del proceso de auditoria, debido a la necesidad de llevar a cabo un
andlisis del sistema de mantenimiento implementado en la empresa.
2.3.1. Etapa 1. Estudio y familiarizacién
En esta etapa, primeramente, se realiza el contacto inicial con el cliente de la auditoria
con el objetivo de conocer las caracteristicas fundamentales del mismo (ver epigrafe
2.2). Posteriormente se analiz6 lo correspondiente al estado técnico de los principales
equipos instalados en la entidad. En el anexo 2 se muestra el andlisis realizado, segun
la guia propuesta por el MINDUS (2013). Ademas, se realizo un levantamiento de los
recursos necesarios para el desarrollo de la auditoria, y se verifico la disponibilidad de
la informacion suficiente y apropiada para planificar y llevarla a cabo.
2.2.2. Etapa 2. Inicio de la auditoria de mantenimiento
En esta etapa, primeramente, se selecciona el equipo de trabajo, el cual quedd
conformado por Jefe Area Ingenieria y Desarrollo, una estudiante de la Universidad
Central “Martha Abreu” de Las Villas (autora de la investigacion) y un especialista en
dicho tema (Doctor en Ciencias Técnicas). Ademas, se distribuyen las tareas a
acometer por cada uno de ellos en correspondencia con el alcance de la auditoria
(areas y funciones a auditar.
2.3.3. Etapa 3. Realizacién de las actividades de la auditoria
Inicialmente se efectud la reunidn de apertura para dar informacién sobre los objetivos
y alcance de la auditoria, ademas, de la composicion del equipo auditor. A
continuacion, se expone una apreciacion general de las areas evaluadas, sus puntos
fuertes y limitaciones.

Area 1. Organizacion general
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En la empresa existen varios problemas, dandole prioridad a la falta de una estrategia
de mantenimiento. A pesar de que la plantilla se encuentra actualizada, no esta
totalmente cubierta, siendo esto un inconveniente ya que una de las mejores formas
de llevar a cabo una excelente organizacién es a través del personal. Los trabajadores
actuales conocen sus funciones y a pesar de esto ocurren incidentes en el desarrollo
de sus labores, ya que parte de estos son recién contratados. En cuanto a la gestién
de almacenamiento, la situacion es regular, pues no esta totalmente actualizada y esto
trae consigo algunas fallas como la falta de informacién del seguimiento del consumo
de repuestos para los equipos.

Area 2. Capital humano

En la empresa, la Gestién de Capital Humano tiene un papel esencial, ya que busca
tener un buen clima organizacional, aumentar la productividad y mantener felices a sus
talentos para garantizar su buen desempefio organizado y controlado. Capacitan a los
trabajadores, aunque no se realiza con la sistematizacion que se deberia, ya que en
ocasiones piensan que es una pérdida de tiempo; a pesar de ser estimulada esta labor
mediante reconocimientos y aumentos salariales.

Area 3. Control econémico

El control econémico financiero es un proceso fundamental para la empresa, ya que
asegura su viabilidad a corto, medio y largo plazo, pues permite evaluar el desempefio
de la organizacion y tomar decisiones informadas y efectivas en funcion de los
resultados obtenidos. Cuenta con una disponibilidad de la informacién econdmica de la
organizacioén totalmente actualizada, ya que es de gran ayuda para el monitoreo del
progreso de la empresa. Se encuentran bien definidos los indicadores de costo y gasto
para la actividad del mantenimiento y a pesar de que este participa en la confeccion de
Su presupuesto econémico no esta totalmente al alcance de los intereses del area.
Area 4. Planificacién-programacion, ejecucion, registro-control, anélisis vy
evaluacion

En la empresa, a pesar de seguir los resultados de los diagnosticos realizados por
auditorias internas con el fin de verificar si el funcionamiento de las diferentes areas es
el correcto, no existe un plan de mantenimiento preventivo planificado. Trayendo
consigo dificultades en la planificacion y programacion de toda esta area, ya que este
es el que tiene la misibn de mantener los equipos o productos de servicio para
garantizar que la empresa pueda trabajar sin interrupciones.

Area 5. Ingenieria

En la empresa, los riesgos ambientales son minimos, pues se toman medidas ante
cualquier situacion existente. En cuanto a la seguridad y salud del trabajo, no hay

mucho control ya que hay muchos residuos de madera los cuales pueden afectar la

37



salud del operario provocandole enfermedades respiratorias causadas por las alergias.
A pesar de existir una infraestructura con condiciones regulares para ejecutar el
mantenimiento, este no se desarrolla, lo que trae consigo muchos problemas, ya que
este es el que evita y disminuye las pérdidas por paradas de la produccion. No existe
un andlisis de vibraciones, lubricacién ni termografia, los ensayos no destructivos son
minimos.

Area 6. Piezas de repuesto

En la empresa no se gestionan adecuadamente las piezas de repuesto ni el desarrollo
de su plan para ayudar a reducir los retrasos en la produccién, maximizar la eficiencia
y ahorrar costos. Mantienen una participacién en la produccién nacional minima.

Area 7. Sistemas mecanicos, equipos dinamicos, estaticos y tuberias

En la empresa no se verifican los mecanismos establecidos para controlar el
cumplimiento del plan de mantenimiento, por lo que practicamente no se controla el
estado técnico de las maquinas, herramientas equipos e instalaciones, lo desfavorece
la vida atil de los equipos por un mayor periodo de tiempo.

Area 8. Registro y control de los mantenimientos eléctricos

En la empresa no existe un control de los mantenimientos eléctricos, las protecciones
en los equipos no se realizan lo necesario. Existe un sistema de puesta a tierra en
perfecto estado para evitar incidentes y todos los cables de interruptores estan bien
sefalizados. En los talleres eléctricos y mecanicos, a pesar de la falta de materiales
para las reparaciones, se realizan pruebas después de realizadas estas para
garantizar que estén en O6ptimas condiciones y no representen riesgos para los
operarios. El buen alumbrado favorece el rendimiento de los trabajadores y reduce los
problemas visuales derivados del cansancio.

Area 9. Automatica e instrumentacion

Aungue generalmente no se desconectan las protecciones y los cables estan
medianamente protegidos, existe una gran cantidad de instrumentos de medicion
aptos para estas funciones. Sin embargo, no hay un procedimiento escrito ni vigente
en la empresa para la modificacion de estos, lo que provoca falta de control vy
desorganizacion.

Area 10. Naves tecnoldgicas, edificaciones e instalaciones auxiliares

A pesar de que las areas verdes presentan un buen aspecto, ayudando al relajamiento
de los trabajadores durante su tiempo de descanso, las naves carecen de taquillas,
tienen techos muy interiorizados, pisos y ventanas en mal estado, y bafios que no
cumplen con las condiciones minimas.

Area 11. Organizacién y limpieza
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Aunque existe una organizacion en las areas destinadas para el parqueo con el fin de
evitar la ocupacién de espacio innecesario en los talleres, actualmente no cuentan con
todas las taquillas necesarias para que cada trabajador guarde sus objetos
personales. La limpieza dentro de los talleres es un aspecto a combatir, ya que al ser
una carpinteria existen desechos como el aserrin, no hay suficientes maquinas para su
extraccién y se deberia ser mejorada la organizacion en cuanto a los productos
terminados dentro de las areas productivas.

2.3.4. Etapa 4. Analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

En este apartado se lleva a cabo la evaluacion de los resultados obtenidos después de
la ejecucion del modelo de auditoria. Se despliegan los resultados por area, en aras de
identificar aquellas en las cuales se presentan las mayores problematicas, asi como en
las cuales la direccion de la empresa debe enfocar toda su atencion, dirigiendo
acciones correctivas y de mejora para optimizar la actividad de mantenimiento. En la
tabla 2.1 se muestra la escala decidida por el grupo de expertos para evaluar el
comportamiento de las funciones, areas y el indicador Incm, la misma se corresponde
con la propuesta en la Resolucion 67:2021 del MINDUS,

Tabla 2.1. Escala para la evaluacion del comportamiento de las funciones, areas e

INnGMm

Intervalos (%) Evaluacién de la gestion
Mayor que 94 Excelente
81- 94 Bueno
80-70 Regular
69- 41 Deficiente
40 -10 Mal

En el anexo 3 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion alcanzada en
cada funcién y area, asi como para la Gestion del mantenimiento a través del indicador
Inem. El célculo de los pesos o nivel de importancia de las areas y funciones se realiz6
a través del método multicriterio de ordenacion simple, para lo cual se seleccionaron
cinco expertos, con las competencias necesarias, a través del procedimiento
presentado por Hurtado de Mendoza Fernandez (2003). Ademas, se pudo comprobar
la existencia de una adecuada concordancia en el criterio de los expertos a través del
coeficiente de Kendall.

Al analizar los resultados finales de la calificacién obtenida por cada area auditada en
la empresa, las cuales son evaluadas de excelente, bueno, regular, y deficiente y mal,
se pudo constatar que, de las once areas auditadas, dos fueron evaluadas de regular

(18.8%) al igual que en el caso de las evaluaciones de mal y excelente, y cinco
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obtuvieron una calificacion de deficiente, lo cual representa el (45.45%) La Gestion de
mantenimiento en la empresa, al obtenerse un valor del indicador Inew de 60%, se
evalia como deficiente, lo cual viene dado, principalmente, por las calificaciones de
deficiente obtenidas en las &reas de planificacion-programacion; ejecucion; registro-
control; andlisis y evaluacién, Ingenieria, Equipos eléctricos, suministros y redes,
Automética e instrumentacion, Naves tecnoldgicas, edificaciones e instalaciones
auxiliares. En la figura 2.2 se muestra, mediante un grafico de radar, el

comportamiento obtenido para cada una de las areas evaluadas.

A1l Organizacion general (79.86%)

A2 Capital humano (96.25%)

A3 Control econémico (97%)

A4 Panificacidn-programacion; ejecucion; registro-
control; andlisis y evaluacion (46.06%)

AS Ingenieria (44.98%)

A6 Piezas de repuesto (25%)

A7 Sistemas mecanicos, equipos dinamicos,
estaticos y tuberias (30.45%)

A8 Equipos electricos, suministros y redes (66.6%)
A9 Automatica e instrumentacion (55.76%)

A10 Naves tecnoldgicas, edificaciones e
instalaciones auxiliares (41.46%)

A11 Organizacién y limpieza (76.66%)

Figura 2.2. Radar de control de la Gestion de mantenimiento.

2.4. Andlisis de las deficiencias (sintomas) detectadas en la UEB Productora de

Muebles MADEVIC

A partir del andlisis de la aplicacién de la Guia de diagndstico se identificaron todos los

sintomas que afectan el desempefio de la Gestidbn de mantenimiento. Para mayor

organizacién se agruparon por las areas evaluadas.

2.4.1. Definicion de las deficiencias (sintomas) por areas

A continuacion, se listan las deficiencias identificadas en cada una de las é&reas

evaluadas.

Organizacion general

1. Falta de disponibilidad de los registros histéricos de los mantenimientos para cada
activo

2. No se tiene la informacién precisa para llevar indices de control de eficacia y
eficiencia

3. No tienen conocimiento de trabajos de mantenimiento pendientes por periodos

4. No tienen la documentacion para la realizacién de los mantenimientos o

intervenciones
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5. No hay existencia de un mecanismo documentado para la seleccion devaluacion de
los proveedores de partes, piezas, componentes, accesorios

6. No se hace un seguimiento del consumo de repuestos para los equipos

7. No esta bien definido el punto de pedido y las cantidades a reaprovisionar por cada

parte o piezas en el almacén

Capital humano

1. Falta de estimulacién por el cumplimiento de los indicadores en los mantenedores

Control econdmico

1. Toda la informacién no se obtiene a partir de las érdenes de trabajo.

2. El presupuesto de mantenimiento no esta actualmente acorde a los intereses del
area

Panificacion-programacion; ejecucion; registro-control; analisis y evaluacién

1. No existe un plan de mantenimiento preventivo planificado ni es controlado

2. Mala calidad del plan de mantenimiento preventivo

3. No existe un control de la actividad de programacion

4. No existe un mecanismo documentado para la seleccion de los proveedores de
servicio de mantenimiento

5. Los procedimientos para la seleccion y evaluacibn de proveedores de
mantenimiento no estan implementados

Ingenieria

1. No existe una revision de un plan de mantenimientos reactivos y productivos, de
programacion y ejecucion

2. No existe un analisis del comportamiento de indicadores por ingenieria

3. Los mantenedores no cuentan con los agendamientos necesarios para realizar sus
funciones

4. No existe organizacion del taller

5. No existe documentacion de las actividades del proceso de mantenimiento

Piezas de repuesto

1. No existe un plan de piezas de repuesto internas y con terceros

2. 2.No existe una documentacion técnica

3. No existe un plan de desarrollo

Sistemas mecanicos, equipos dinamicos, estaticos y tuberias

1. Mal funcionamiento con los sistemas de tuberia bajo presion

2. No existen mecanismos establecidos para controlar el cumplimiento del plan de

mantenimiento
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3. No se cumplen los requerimientos del estado técnico de las maquinas herramientas
e instalaciones

4. No se cumplen los requerimientos del Estado técnico de plantas de tratamiento de
agua

Equipos eléctricos, suministros y redes

1. No existe constancias en documentos donde se establezcan los pardmetros con los
cuales se determina cuando se ejecutan los mantenimientos

2. No se comprueba con la sistematizacion necesaria El sistema de puesta a tierra. Ni
se registran los resultados de pruebas de estas actualizaciones

3. No estan delimitadas las zonas de trabajo ni establecido el personal de acceso, asi
como los libros de registro de operaciones y mantenimiento

Automaética e instrumentacion

1. No existe un control ejecucién del plan de mantenimiento de los equipos

2. Los registradores no poseen papel ni tinta Ni trabajan correctamente

Naves tecnoldgicas, edificaciones e instalaciones auxiliares

1. Los techos se encuentran en mal estado

2. Las puertas y ventanas ya no brindan seguridad, estan desgastadas

3. Son insuficientes las taquillas en los talleres

11 Organizacion y limpieza

1. No existe limpieza en el taller de carpinteria debido a los residuos De aserrin

2. Los objetos personales no pueden ser colocados en las areas que deberian ya que
no son suficientes Las taquillas existentes

2.4.2 Identificacion de los problemas fundamentales de la Gestion de

mantenimiento en la UEB

Para lograr la identificacion de los principales problemas que se encuentran afectando

el buen desempefio de la Gestién del mantenimiento en la empresa objeto de estudio

se realizé, por parte del grupo de expertos, un andlisis de las afinidades entre los

sintomas anteriormente registrados (ver Tabla 2.3). Se identificaron 10 problemas, los

cuales agrupan a todos los sintomas que se encuentran entorpeciendo el adecuado

funcionamiento de esta funcion en la empresa. El tener concretados estos problemas

le permite a la Direccion del area de mantenimiento enfocar sus esfuerzos de manera

mas directa hacia la erradicacion de los mismos.

Tabla 2.3. Diagrama de afinidad de las deficiencias identificadas

Problemas Deficiencias (sintomas)

Deficiencia en el e No se hace un seguimiento del consumo de repuestos

sistema logistico dela | para los equipos
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empresa

¢ No esta bien definido el punto de pedido y las cantidades
a reaprovisionar por cada parte o piezas en el almacén

Dificultades en la
ejecucion de las tareas

de mantenimiento

o No tienen conocimiento de trabajos de mantenimiento
pendientes por periodos

eNo existe un plan de mantenimiento preventivo
planificado ni es controlado

¢ Mala calidad del plan de mantenimiento preventivo

¢ No existe una revision de un plan de mantenimientos
reactivos y productivos, de programacion y ejecucion

e Los mantenedores no cuentan con los agendamientos
necesarios para realizar sus funcione. No se cumplen los
requerimientos del estado técnico de las maquinas
herramientas e instalaciones

¢ No se cumplen los requerimientos del Estado técnico de
plantas de tratamiento de agua

e No se comprueba con la sistematizacién necesaria El
sistema de puesta a tierra. Ni se registran los resultados

de pruebas de estas actualizaciones

Carencia en
documentacién e
informatizacién de las
informaciones de

mantenimiento

¢ Falta de disponibilidad de los registros historicos de los
mantenimientos para cada activo

¢ No se tiene la informacién precisa para llevar indices de
control de eficacia y eficiencia

e No tienen la documentacion para la realizacion de los
mantenimientos o intervenciones

¢ No existe una documentacién técnica

eNOo existe constancias en documentos donde se
establezcan los parametros con los cuales se determina
cuando se ejecutan los mantenimientos

¢ No estan delimitadas las zonas de trabajo ni establecido
el personal de acceso, asi como los libros de registro de

operaciones y mantenimiento

Deficiencia en la
planificacién y
organizacién del

mantenimiento

¢ Toda la informacion no se obtiene a partir de las 6rdenes
de trabajo.

¢ Los procedimientos para la seleccion y valuacion de
proveedores de mantenimiento no estan implementados

¢ No existe un andlisis del comportamiento de indicadores
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por ingenieria

¢ L 0s registradores no poseen papel ni tinta

¢ Los objetos personales no pueden ser colocados en las
areas que deberian ya que no son suficientes Las

taquillas existentes

Deficiencia en la
estratégica
inversionista de la

empresa

e El presupuesto de mantenimiento no esta actualmente
acorde a los intereses del area
e Los techos se encuentran en mal estado

¢ Las puertas y ventanas ya no brindan seguridad, estan
desgastadas

¢ Son insuficientes las taquillas en los talleres

Falta de procesos que
contribuyan al logro de
los objetivos

estratégicos

¢ No hay existencia de un mecanismo documentado para
la seleccion devaluacion de los proveedores de partes,
piezas, componentes, accesorios

¢ No existe un control de la actividad de programacion

¢ No existe un mecanismo documentado para la seleccion
de los proveedores de servicio de mantenimiento

e NOo existen mecanismos establecidos para controlar el

cumplimiento del plan de mantenimiento

Falta de medidas
preventivas y
condiciones inseguras
gue ponen en riesgo la
integridad fisica de los

trabajadores

¢ Mal funcionamiento con los sistemas de tuberia bajo
presion

¢ No existe limpieza en el taller de carpinteria debido a los
residuos De aserrin

Escasez de los
recursos materiales
necesarios para llevar

a cabo las operaciones

¢ No existe un plan de piezas de repuesto internas y con
terceros

¢ No existe un control ejecucion del plan de mantenimiento
de los equipos trabajan correctamente

Insuficiencia en la
formacion y desarrollo
de habilidades del

personal

¢ Reforzar los planes de capacitacion y superacion
profesional

Ausencia de
incentivos,

reconocimientos o

¢ Falta de estimulacion por el cumplimiento de los

indicadores en los mantenedores
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programas de
motivacién para el

personal

2.5. Propuesta de acciones de mejora

En el anexo 3 se muestra el plan de accion propuesto para darle solucién a los

problemas identificados, asi como otros aspectos importantes para su cumplimiento.

2.6. Conclusiones parciales

1. La ejecucion del método escogido para llevar a cabo la auditoria de mantenimiento
en la UEB Productora de Muebles MADEVIC permitié detectar los inconvenientes
gue afectan su desarrollo; resultando evaluadas como deficientes las areas
planificacidon-programacién; ejecucién; registro-control; andlisis y evaluacion;
ingenieria; equipos eléctricos; suministros y redes, automatica e instrumentacion,
naves tecnolégicas, edificaciones e instalaciones auxiliares.

2. La Gestiobn de mantenimiento en la empresa se evalla como deficiente
(INGM=60%) y en consecuencia se define un plan de acciones de mejoras
encaminado a darle solucién a los problemas fundamentales identificados en el
proceso de auditoria.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. La elaboracion del Marco Teodrico Referencial permitié validar la importancia de la
Gestion del mantenimiento en el funcionamiento de la UEB, especialmente el
seguimiento de su rendimiento a través de la realizacion de auditorias o
diagnésticos; asi como, elegir el método de auditoria de mantenimiento propuesto
por Ortueta Rivas (2021), con el fin de lograr un cumplimiento mas completo de su
objetivo.

2. La implementacion del método de auditoria seleccionado resalté un rendimiento
desfavorable en la mayoria de las areas. Como resultado se obtiene una evaluacion
integral de la Gestion del mantenimiento en la empresa de deficiente, lo cual
demuestra que aun es arduo el trabajo a realizar en esta funcién para alcanzar los
estandares que de ella se esperan.

3. La agrupacion de las deficiencias identificadas mediante la auditoria, en los
problemas fundamentales que afectan la Gestiébn del mantenimiento en la UEB
Productora de Muebles MADEVIC ha facilitado la propuesta de acciones de
mejoras encaminadas a superarlos, y con ello darle soluciéon al problema de

investigacion planteado.
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RECOMENDACIONES

1. Proponer a la Direccion de la empresa que se valore la posible implementacion de
las acciones de mejora propuestas para garantizar el perfeccionamiento de la
Gestién de mantenimiento en la entidad.

2. Desarrollar investigaciones encaminadas a garantizar la implementacion adecuada

de las propuestas de mejoras planteadas en la presente tesis.
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ANEXOS
Anexo 1. Guia para la realizacién de auditoria

Para la aplicacion de este cuestionario se evaluara cada interrogante segun la escala siguiente:

» Es“1” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de mal.
» Es “2” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de deficiente
» Es “3" si el aspecto considerado en la pregunta se evalta de regular
> [Es “4” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de bueno
» Es “5” si el aspecto considerado en la pregunta se evalla de excelente
No. Aspectos arevisar D R B E
I. ORGANIZACION GENERAL
1 PLANTILLA DE CARGOS DE MANTENIMIENTO
1.1 | Actualizacion de la plantilla 5
1.2 [ Cubrimiento de la plantilla 4

Valor del criterio | 4.50
2 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES POR CARGOS
2.1 | Definicién de las funciones para cada cargo 5
2.2 | Conocimiento de los responsables de las funciones para cada cargo 5
2.3 | Conocimiento de los trabajadores de sus funciones 4

Valor del criterio 4.6
3 ORGANIZACION INTERNA DEL MANTENIMIENTO
3.1 | El area de mantenimiento responda directamente a la maxima direccion de la entidad 5

3.2 | Existencia de un organigrama del area definido




3.3 |Claridad en el flujo de la informacion 4
3.4 | Definidos los objetivos del area de mantenimiento 5
3.5 | Conocimiento de los objetivos por los trabajadores del area de mantenimiento 5
3.6 | Definicion de las responsabilidades y tareas del personal de mantenimiento 5
3.7 | Verificacion periddica de las responsabilidades y las tareas 4

Valor del criterio | 4.57
4 POLITICA GENERAL Y DIRECTRICES DE MANTENIMIENTO
4.1 | Existencia de la politica de mantenimiento claramente definida 5
4.2 |Visibilidad de la politica de mantenimiento 4
4.3 | Conocimiento de los trabajadores del area de mantenimiento de esta politica 3
4.4 | Existencia de estrategias de mantenimiento y claramente definida 3
4.5 | Visibilidad de las estrategias de mantenimiento 3
4.6 | Conocimiento de los trabajadores del area de mantenimiento de las estrategias 3

Valor del criterio 35
5 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO COMPUTARIZADAS
5.1 [Utilizacién de aplicaciones informaticas para el procesamiento de lainformacion 4
5.2 | Confiabilidad del sistema de informacion 3
5.3 | Utilizacién de la informaciéon que aporta el sistema informatico 4

3.6

6 REPORTES E INFORMES
6.1 |Existencia y accesibilidad de los catalogos e informacion técnica de todos los activos 3
6.2 | Disponibilidad de los registros histéricos de los mantenimientos para cada activo 2




6.3 | Se tiene informacion precisa para llevar indices de control de eficiencia y eficacia 2
6.4 |Los responsables toman decisiones tomando como base toda la informacién de este acépite 2
6.5 | Conocimiento de trabajos de mantenimiento pendientes por periodos 2
Valor del criterio 2.2
7 GESTION LOGISTICA PARA EL MANTENIMIENTO
7.1 | Documentacion para la realizacion de los mantenimientos o intervenciones. 2
79 Existencia de un mecapismo documentado para la selecciéon y evaluacion de los proveedores de partes, piezas, 5
componentes, accesorios
7.3 |Costo de las partes, piezas, componentes, accesorios, agregados, elementos e insumos de cadaactivo 2
Valor del criterio | 2
8 GESTION DEL ALMACEN
8.1 |Las fichas de partes piezas y recursos se encuentran en todo momento actualizadas 2
8.2 | Se hace un seguimiento del consumo de repuestos para los equipos 2
8.3 | Se puede disponer con facilidad del valor y nUmero de las partes y piezas enalmacén. 5
8.4 | Esta bien definido el punto de pedido y las cantidades a reaprovisionar para cada parte o pieza en elalmacén. 2
8.5 [Existencia de una lista de repuestos minimos a mantener en almacén y se actualiza periddicamente 3
8.6 [Existencia de un sistema coherente y adecuado para realizar inventarios del material contenido en elalmacén 5
8.7 | Se conoce con exactitud cual es el costo de los repuestos de cada equipo 5
8.8 | Existenciay aplicacién de indicadores para evaluar la eficacia del almacén 4
Valor del criterio 35
TOTAL ORGANIZACION GENERAL 3.55




No. Aspectos arevisar D R B E

Il. CAPITAL HUMANO

9 CAPACITACION DE LOS DIRECTIVOS

9.1 |Los directivos realizan capacitacién atendiendo a su nivel de competencia 4

9.2 | Se controla la capacitacion 5

9.3 | Se estimula la capacitacion 5
Valor del criterio 4.6

10 CAPACITACION DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

10.1 El personal_ de mantenimiento realiza capacitacion atendiendo a su nivel de 5

competencia

10.2 | Se controla la capacitacion 5

10.3 | Se estimula la capacitacion 5
Valor del criterio 5

11 DESEMPENO LABORAL Y ESTIMULACION

11.1 | Andlisis del desempefio de los jefes 5

11.2 | Andlisis del desempefio de los mantenedores 5

11.3 | Estimulacién por el cumplimento de los indicadores en los mantenedores 5
Valor del criterio |5

TOTAL CAPITAL HUMANO

4.86




No. Aspectos arevisar D R B E
lll. CONTROL ECONOMICO
12 CONTROL DE GASTOS DE MANTENIMIENTO
12.1 | Existencia de la documentacién econémica de la organizacion referente a la actividad de mantenimiento 5
12.2 | Disponibilidad de la informacion econémica de la organizacion referente a la actividad de mantenimiento 5
Valor del criterio | 5,00
13 USO DE INDICADORES ECONOMICOS DEL MANTENIMIENTO
13.1 [ Se encuentran definidos indicadores de costos y gastos para la actividad de mantenimiento 5
13.2 | Se controlan estos indicadores 5
13.3 [ Se toman las decisiones sobre la base del andlisis de indicadores econdémicos 5
13.4 | La informacién se obtiene a partir de las érdenes de trabajo 4
Valor del criterio | 4.75
14 PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO
14.1 | Mantenimiento participa en la confeccién de su presupuesto econémico 5
14.2 [ Conocimiento de los trabajadores de mantenimiento de su presupuesto 5
14.3 | El presupuesto de mantenimiento esta acorde a los intereses del area 4
14.4 [ Mantenimiento controla el estado de ejecucion de su presupuesto econémico 5
Valor del criterio | 4.75
TOTAL CONTROL ECONOMICO 4.83




No. Aspectos arevisar D B E
IV. PLANIFICACION-PROGRAMACION; EJECUCION; REGISTRO-CONTROL; ANALISIS Y EVALUACION
15 PLANIFICACION
15.1 | Existencia de un plan de Mantenimiento Preventivo Planificado
15.2 | Existencias de afectaciones al Plan de mantenimiento preventivo
15.3 [ Calidad del Plan de mantenimiento preventivo
15.4 | Se controla la ejecucion Plan de Mantenimiento Preventivo Planificado
Valor del criterio| 1
16 PROGRAMACION
16.1 | Existencia de un programa para la ejecucion de cada actividad planificada
16.2 | Existencias de afectaciones a las actividades programadas
16.3 [ Control de la actividad de programacion. 2
Valor del criterio | 2.66
17 POLITICA DE CONTRATACION
17.1 | Existencia de un mecanismo documentado para la seleccion de los proveedores de servicios de mantenimiento
17.2 | Contratacion de los trabajos a tercerizar
17.3 | Los procedimientos para la seleccion y evaluacion de proveedores de mantenimiento estanimplementados
17.4 | Control de los trabajos tercerizados
17.5 | Existencia de un presupuesto para la tercerizacion de mantenimiento en laempresa 4
Valor del criterio | 2.4

18

SOSTENIBILIDAD DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO




18.1 [ Estan establecidos los instrumentos documentados para la realizacién de auditoriasinternas 3

18.2 [ Implementacion de los diagnésticos 3

18.3 [ Seguimientos de los resultados de los diagndsticos 4

Valor del criterio | 3.33

TOTAL PLANIFICACION-PROGRAMACION,EJECUCION,REGISTRO-CONTROL, ANALISISEVALUACION 2.34
No. Aspectos arevisar M D R B E
V. INGENIERIA
19 LISTAS DE VERIFICACION DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
19.1 | Definicién de las responsabilidades y tareas del personal de ingenieria 2
19.2 | Revisién del Plan de mantenimientos reactivos y proactivos, la programacion y ejecucion 1
19.3 | Andlisis del comportamiento de indicadores por ingenieria 1

Valor del criterio | 1.33

20 UTILES Y HERRAMIENTAS

20.1 | Caracteristicas del local para los Utiles, herramientas y bancos de pruebanecesarios 3
20.2 | Los mantenedores cuentan con las herramientas necesarias para realizar sus funciones 1

20.3 | Los mantenedores cuentan con los Utiles necesarios para realizar sus funciones 1

20.4 | Los mantenedores cuentan con los bancos de prueba necesarios para realizar sus funciones 2

Valor del criterio | 1.75

21 ESTADO TECNICO DE LA INFRAESTRUCTURA




21.1 | Infraestructura para ejecutar el mantenimiento 3
21.2 | Organizacion del taller
Valor del criterio | 2
22 GESTION DE LA CALIDAD
22.1 | Documentacion de las actividades del proceso de mantenimiento
22.2 | Andlisis de las averias repetitivas o crénicas 2
22.3 | Se toman decisiones de estos analisis 2
22.4 | Aseguramiento metrolégico 3
22.5 | Indicadores de la calidad del proceso de mantenimiento
Valor del criterio | 1.8
23 SISTEMA DE GESTION DE PORTADORES ENERGETICOS
231 Documc.ant.acién de las actividades de relacionadas con la gestién de portadores energéticos. Roles del areade 3
mantenimiento
23.2 | Inspeccion para el chequeo de portadores energéticos por el area de mantenimiento 2
Valor del criterio | 2.5
24 GESTION MEDIOAMBIENTAL
24.1 | Documentacion de las actividades de relacionadas con la gestion medioambiental. Roles del area de mantenimiento 2
24.2 | Riesgo ambientales 4
24.3 | Anadlisis de los problemas ambientales de la organizacién. Toma de acciones 4
Valor del criterio | 3.33
25 GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJO
25.1 | Seguridad industrial 4




25.2

Seguridad y salud del trabajo. Roles de mantenimiento.

25.3

Riesgo de seguridad y salud del trabajo

25.4

Andlisis de los problemas seguridad y salud del trabajo en la organizacién. Toma de acciones

26

TECNOLOGIAS DE MANTENIMIENTO

26.1

Organizacion de la documentacidn técnica para la inspeccion y diagnéstico de losactivos

26.2

Registro de las actividades de relacionadas con la inspeccion y el diagnostico técnico de losactivos

3

26.3

Plan de inspeccién técnica

3

26.4

Ejecucion y control de la inspeccidn y el diagndstico técnico de los activos

3

Valor del criterio

3.5

27

MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

27.1

Documentacion de las actividades de relacionadas con el Mantenimiento Basado en Condiciéon

2

27.2

Plan de inspeccidn técnica a los sistemas y activos sujetos a Mantenimiento Basado en Condicién

2

27.3

Ejecucion y control de las acciones de mantenimiento a los sistemas y activos sujetos a Mantenimiento Basado en
Condicién

2

Valor del criterio

3.25

28

APLICACION DE TECNOLOGIAS DE DIAGNOSTICO VIBRACIONALES Y LATRIBOLOGIA

28.1

Andlisis de vibraciones

28.2

Documentacion de las actividades de relacionadas con los andlisis de vibraciones

28.3

Ejecucion y control de las acciones de inspeccion y diagnostico a los sistemas y activos sujetos a los andlisisde
vibraciones

28.4

Tribologia. Documentacion de las actividades relacionadas con los analisis tribol6gicos

28.1

Ejecucion y control de las acciones de inspeccion y diagnostico a los sistemas y activos sujetos a losanalisis
triboldgicos




Valor del criterio| 2
29 LUBRICACION
29.1 | Documentacion de las actividades de relacionadas con la lubricacion 2
29.2 | Estudios de lubricacion 3
29.3 | Plan de inspeccion técnica a los sistemas y activos sujetos alubricacion 2
29.4 |Infraestructura para ejecutar las acciones de lubricacion 2
29.5 | Ejecucidn y control de las acciones a los sistemas y activos sujetos alubricacién 2
29.6 | Disposicién de los lubricantes usados 3
29.7 | Diagnéstico a la gestion de lubricacion 2
2.28
30 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
30.1 | Documentacidn de las actividades de relacionadas con los diferentes ensayos nodestructivos 2
30.2 Ejecucion y control Qe las acciones de inspeccion y diagnostico a los sistemas y activos sujetos a los diferentes 3
ensayos no destructivos
Valor del criterio | 2.5
31 TERMOGRAFIA
31.1 [ Documentacidn de las actividades de relacionadas con los andlisis termograficos
312 Ejecucié}n'y control de las acciones de inspeccién y diagnéstico a los sistemas y activos sujetos a losanalisis
termograficos
Valor del criterio| 1
TOTAL INGENIERIA 2.21




No. Aspectos arevisar M D R B E
32 PIEZAS DE REPUESTO
32.1 | Plan de piezas de repuesto internas y con terceros 1
32.2 | Documentacion técnica. 1
32.3 | Plan de desarrollo. 1
32.4 | Grado de participacién de la produccién nacional 2
Valor del criterio | 1.25

TOTAL PIEZAS DE REPUESTO 1.25

No. Aspectos arevisar M D R B E

I-SISTEMAS MECANICOS, EQUIPOS DINAMICOS, ESTATICOS Y TUBERIAS

ESTAN COMPROBADOS Y CERTIFICADOS POR LAS INSTITUCIONES AUTORIZADAS, SEGUN LO ESTABLECIDO EN LOS PROCEDIMIENTOSY

! LAS RESOLUCIONES EXISTENTES, ASi COMO POSEEN LA DOCUMENTACION QUE LO ACREDITA RELACIONADO CON:

1,1 | Recipientes bajo presion. 3

1,2 |Tanques de almacenamiento de combustible, acido, cloro, caucho, etc. 4
1,3 |Sistemas de tuberias bajo presion. 1

1,4 |Valvula de seguridad 1

1,5 |[Medios y accesorios de izaje. 1

1,6 |Sistemas contraincendios 4




1,7 |Ascensores, escaleras mecanicas y andenes méviles.
Valor del criterio | 2.14
VERIFICAR LOS MECANISMOS ESTABLECIDOS PARA CONTROLAR EL CUMPLIMIENTO DEL PLAN DE
5 MANTENIMIENTO, ACTAS DE APLAZAMIENTO Y EL NIVEL JERARQUICO QUE APRUEBA LOS APLAZAMIENTOSY
LOS SISTEMAS ESTABLECIDOS PARA DAR EL SEGUIMIENTO AL CUMPLIMIENTO DE ESTOS MANTENIMIENTOS
APLAZADOS.
Valor del criterio | 1
3 COMPROBAR EL ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS CALDERAS, REACTORES, TORRES DE PROCESO Y REGENERADORAS, RECIPIENTES,
E INTERCAMBIADORES
31 Comprobar el estado técnico de los equipos transportadores, conductos de trasiego de materias primas y productos, asi 5
' como elevadores.
3,2 | Comprobar el estado técnico de molinos, trituradores.
3,3 | Comprobar el estado técnico de pesas, tolvas, y dosificadores de productos sélidos pulverizados. 3
3,4 [Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de los sistemas derefrigeracion.
35 Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de los equipos dinamicos, turbinas, bombas ventiladores, 3
' compresores de aire y otros.
3,6 [Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de los sistemas de enfriamiento. 2
3,7 | Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de los equipos deizaje.
3,8 | Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de los hornos.
3,9 | Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de las maquinas herramientas, equipos einstalaciones. 2
3,1 [Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de equipos de soldadura ycorte. 3
3,11 [Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de plantas de tratamiento deresiduales 3
3,12 | Comprobar que se cumplan los requerimientos del estado técnico de plantas de tratamiento de Agua 2

Valor del criterio




TOTAL SISTEMAS MECANICOS 1.71
No. Aspectos a revisar D R B E
II-EQUIPOS ELECTRICOS, SUMINISTROS Y REDES
1 REGISTRO Y CONTROL DE LOS MANTENIMIENTOS ELECTRICOS
11 Se conFroIan,/miden y r'egistran como con'sta}ncia en documentos establecidos los parametros con los cuales se
' determina cuando se ejecutan los mantenimientos.
1,1 [Se miden, controlan y registran el estado de aislamiento de los motores eléctricos y la calibracién de susprotecciones. 3
Valor del criterio 2
2 PROTECCIONES Y BLOQUEOS
2,1 |Se comprueban con la periodicidad establecida por el fabricante y las normas. 3
2,2 | Existen los equipos necesarios para la comprobacion. 3
2,3 | Se realizan las pruebas complejas necesarias para determinar el estado. 3
24 Se plasman en los prqtocolos establlecidos por la documentacion normativa los resultados de las comprobacionesy 3
' pruebas. Estan actualizados los registros.
Valor del criterio | 3,00
3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
3,1 |Existe el sistema de puesta a tierra en la Entidad. 5
3,2 |Todos los equipos estan conectados al sistema de puesta a tierra (incluye las computadoras). 5
33 Se comprueba periédicamente el valor de dicho sistema. Esta en norma. Se registran los resultados de pruebas, estan 5

actualizados.




Valor del criterio | 4,00
4 SENALIZACION
4,1 | Todos los pupitres, pizarras y paneles estan debidamente codificados segln las normativas de proyecto. 4
4,2 |Existen los bombillos de sefializacion correspondientes en los pupitres, pizarras ypaneles. 2
Valor del criterio 3
5 SUB ESTACIONES ELECTRICAS
51 Es’tén' identificadas los tableros, gabinetes, interruptores, transformadores, entre otros, asi como sus caracteristicas 4
' eléctricas.
5,2 |Los cables y conductos estan identificados segun el proyecto. 4
5,3 | Los conductos de cables soterrados estan limpios y libres de agua. 3
5,4 | Existen sistemas para el achique de estos conductos soterrados en caso de lluviasintensas 5
5,5 | Existen los esquemas tecnoldgicos de las instalaciones eléctricas. 4
5,6 [Existen los medios de proteccion para la operacién, como mantas dieléctricas, guantes y otros. 4
57 Estan deI_im_itadas las zonas de trabajo y establecido el personal de acceso asi como los libros de registros de operacién 3
' Yy mantenimiento.
58 Estén cymplidos Ios_mantenimientos periddicos y como tal estan registrados con la firma que evidencia de su >
' realizacion por los ejecutores.
Valor del criterio | 3.25
6 TALLERES DE MOTORES
6,1 |Estan debidamente organizados (motores reparados y motores por reparar). 4
6,2 |Se realizan las pruebas necesarias después de la reparacion. Se registran. 4
6.3 Existe el banco de pruebas debidamente protegido (cercado y con blogueo que no permite el acceso al mismocuando 5

se trabaja con voltaje).




6,4 |Se emplean los materiales que exige lareparacion. 3
6,5 |Existe y estd actualizado el inventario de los motores quemados. 3
6,6 |Los motores eléctricos reciben el tratamiento exterior adecuado al concluirse lareparacion. 3
Valor del criterio | 3.66
7 TALLERES ELECTRICOS
7,1 | Estan debidamente organizados. 4
7,2 | Se realizan las pruebas necesarias después de la reparacion de los equipos. 4
73 Existe e[ banco de pruebas debidamente protegido (cercado y con bloqueo que no permite el acceso al mismocuando 3
' se trabaja con voltaje).
7,4 |Se emplean los materiales que exige lareparacion. 3
7,5 Los equipos eléctricos reciben el tratamiento exterior adecuado al concluirse lareparacion. 3
Valor del criterio | 3,40
8 BANCOS DE BATERIAS
81 Estado técniqo. Los bancos Qe bafe.rl'as se encuentr,an con los nivelgs y densidad del electrolito en correspondencia con 4
' la Norma. Existe el control sistemético de estos parametros y se registran.
8,2 | Ellocal de las baterias posee su sistema de ventilacion e iluminacion adecuado (a pruebas de explosién). 4
Existen todos los medios para llevar a cabo la correcta explotacion de las baterias (densimetros, cargadores rapidos y
8,3 |[lentos, voltimetros, guantes, botas antiacidas, delantal, espejuelos de proteccion, botiquin con medios de primeros 3
auxilios y normas de mantenimiento).
Valor del criterio | 3.66
9 ESTADO DE LAS INSTALACIONES, EQUIPOS Y DISPOSITIVOS.
9,1 Estan seccionados los circuitos de alumbrado, segun la necesidad industrial. 4
9,2 El alumbrado de emergencia se comprueba y esta disponible. 4




9,3 Poseen detectores de tierra en el sistema de CD. 4
9,4 Esta contratada correctamente la demanda de la entidad. 5
9,5 Disponibilidad del Grupo electrégeno instalado. 5
9,6 PGD: Estado técnico y las condiciones de lainstalacion. 5
9,7 |Estado técnico de las bandejas, del tendido de los cables, interruptores, dispositivos desconectivos, etc. 5
9,8 No existencia de las tendederas. 5
Valor del criterio | 4,62
10 PLANTA DIESEL DE EMERGENCIA
10,1 | Se encuentra disponible y su mantenimiento es adecuado. 4
10,2 Se comprueba su funcionamiento periédicamente 3
103 Exigten_ procedimientos para mantener el control sobre el estado de su bateria de arranque, petrdleo y agua de 3
"™ | enfriamiento.
10,4 | Elalumbrado de emergencia se comprueba y esta disponible en este local. 4
Valor del criterio| 3.5
TOTAL EQUIPOS ELECTRICOS- SUMINISTROS Y REDES 3.40
No. Aspectos arevisar M D R B

-AUTOMATICA E INSTRUMENTACION

1 CONTROL Y EJECUCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO Y VERIFICACION/CALIBRACION DE LOSEQUIPOS 2

Valor del criterio
2 CONDICIONES TECNICAS
21 Estan debidamente identificados los cables, instrumentos, valvulas, etc. segun su clasificacion y codificacion (chapillas, ‘ | 3 |

pinturas, etc.), de manera tal que se eviten operaciones o trabajos sobre equipos diferentes a losordenados.




29 Las lineas de impulso, valvulas e instrumentos, asi como los armarios del sistema de control se encuentran en buen estado 3

' técnico, sin oxido, pintados segun su clasificacion.
2,3 Los registradores poseen papel, tinta y trabajan correctamente y se puede definir la diferencia entre las diferentes mediciones. 2
24 Se mantienen correctamente cerradas las puertas de todos los paneles, cajas intermedias, cajas de compensacion durante la 3

' operacion. Las cajas y armarios tienen su correspondiente sefializacion de fallos.
2,5 Existe un plan de verificacion y calibracion de instrumentos y sistemas de medicion y se cumple 3
2,6 Los instrumentos de medicidn utilizados estan aptos y asi lo prueba el sello correspondiente. 3
28 Los cables estan protegidos, con sus correspondientes canales cerrados y las entradas de conexion en las cajas estan 3

' selladas, evitando la penetracién de agua.
2,9 De existir automatica neumatica, el aire comprimido utilizado en los medios de control y medicion tiene la calidad requerida. 3

Valor del criterio | 2.8

3 FACILIDADES PARA LA OPERACION
31 Las protecciones tecnologicas, la regulacién automatica y la sefalizacién de alarmas estan en servicio y son suficientes. Lo 3

' gue no esta en servicio puede estarlo y las causas estan identificadas.
39 Se dispone de las mediciones adecuadas y necesarias para asegurar un suficiente conocimiento sobre el estado del proceso 3

' tecnoldgico.
3,3 Los instrumentos de indicacion local poseen la exactitud, rango y tamafio adecuados. 3
34 En el area existen registros de las mediciones, instrumentos, lazos de regulacion y valvulas asociadas, protecciones y 3

' blogueos con sus valores de ajuste debidamente actualizados.

Valor del criterio| 3

4 SOPORTE TECNICO DE LA OPERACION
41 En la Empresa no se desconectan protecciones, s6lo en situaciones excepcionales y se realiza previamente un analisis 4

' riguroso, el procedimiento para este caso esta escrito y vigente en la Empresa.

Cuando por requerimientos de la operacién es necesario modificar los valores de ajuste de protecciones, bloqueos o lazos de

4,2 regulacién tal decisién requiere previamente un analisis riguroso, el procedimiento para este caso esta escrito y vigente en la 2

Empresa.




43 Si por una situacién excepcional resulta imprescindible operar con alguna(s) sefiales fuera de servicio, tal decision requiere 5
' previamente un analisis riguroso, el procedimiento para este caso esta escrito y vigente en la Empresa.
Cuando por requerimientos de la operacion se hace necesario realizar alguna modificaciéon, innovacién o racionalizacién al
4,4 | proyecto automatico, los cambios son aprobados por escrito por un grupo técnico asesor formado por los mejores 3
especialistas.
45 Son contabilizadas y estudiadas las averias y accidentes ocurridos en la Empresa relacionadas con el area, asi como otras, 3
' analizandose su causa raiz, tomandose las medidas para evitar su repeticion. Chequeo deregistros.
46 Los fallos ocurridos en la Empresa debido a errores humanos del personal del area son analizados y son tomadas medidas de 3
' capacitacion, técnicas y organizativas necesarias para evitar su repeticion. Chequeo deregistros.
4,7 |[Se analiza la factibilidad de incorporacion de buenas practicas relacionadas con los trabajos delarea. 3
48 Se realiza la salva de los datos gestionados por el sistema de supervision en soportes externos. Este procesoesta 5
' debidamente documentado.
Valor del criterio | 2.75
5 RETROALIMENTACION DE LA OPERACION
51 Existe un registro permanente de los fallos de los medios de automatica, para valorar la calidad de los trabajos durante la 3
' operacion y tener criterios para el plan de piezas de repuesto, nuevas adquisiciones ydesarrollo.
Valor del criterio | 3,00
CIBER SEGURIDAD.
6,1 |Tiene establecido un plan de ciber seguridad | | 3 |
Valor del criterio| 3

TOTAL AUTOMATICA E INSTRUMENTACION

2.75




No.

Aspectos arevisar

IV-NAVES TECNOLOGICAS, EDIFICACIONES E INSTALACIONES AUXILIARES

Estructura metalica de las naves (columnas, vigas, cerchas, tirantes). Se verifica que no presenten deformaciones porgolpes,

1 vigas o columnas torcidas, cerchas o tirantes sueltos, falta de tornillos o tornillos sueltos en las uniones, rajaduras enlas 3
uniones soldadas y que los pernos de anclaje de las columnas estén en buen estado y protegidos contra lacorrosion.
Valor del criterio
Techos. Estado técnico de los techos por dentro y por fuera, los entretechos y azoteas; si faltan tejas de los techos decubierta
2 ligera, si hay hendiduras, agujeros, si hay rajaduras, si existen filtraciones, si las azoteas estan libres de escombrosy
materiales de desechos. En el caso de las cubiertas de placa si existe descorchado ofiltraciones.
Valor del criterio
3 Pisos, drenajes y alcantarillas. Se comprobara que los pisos estén en buen estado, no presentando huecos ni rajaduras, que >
los drenajes y alcantarillas no estén obstruidos, que los tragantes tengan sus rejillas y que los registros estén con sustapas.
Valor del criterio
4 Paredes. Se comprobara el estado técnico de las paredes de todos los tipos, que no existan huecos, que noestén 3
desconchadas, que no tengan rajaduras, que no falte repello y el estado de lapintura.
Valor del criterio
5 Puertas y ventanas. Estado técnico de las puertas y ventanas, si estan rotas, que no les falten tablillas, que noexistan
cristales rotos, que no falten.
Valor del criterio
Bafos. Se comprobara que las duchas estén con todas las regaderas y los volantes de las valvulas, que no hayan tragantes
6 tupidos, ni falten rejillas de madera, que los urinarios, inodoros, bideles; asi como los lavamanos deben estar completos, tener 5

todos sus herrajes y que funcionen correctamente, que no existan salideros de agua. Deben tener buenas condiciones de
higiene y limpieza.

Valor del criterio




Taquillas. Deben estén en buen estado, pintadas y no tener puertas rotas ni jorobadas, presentando un buen estado de
limpieza.

Valor del criterio

Cocina comedor. Se comprobara que los medios basicos de la cocina, comedor y cafeteria tales como fogones, hornos,
estantes, sillas, mesas, etc., estén en buen estado y no presentenroturas.

En el caso de cocinas que utilicen combustible liquido o gaseoso, se comprobara que no existan salideros de combustibley
sus quemadores funcionen correctamente.

Se comprobara que las campanas y chimeneas de evacuacién de gases y vapores asi como los extractores cumplan su
funcién y estén en buen estado y limpios. Se observara la limpieza y el aspecto general de los diferentes locales, los cuales
deben estar limpios y ordenados.

Valor del criterio

Calles y aceras. Se comprobara que las calles estan pavimentadas, que no tengan baches, que las aceras estén en buen
estado, que tanto las calles como las aceras no estan obstruidas con escombros, chatarra, etc.; que dificultan la locomocion.

3

Valor del criterio

10

Cercas y portadas. Se comprobara que las cercas y portadas estan en buen estado técnico, que no tengan hierbas adheridas,
que no se depositen sobre ellas materiales que las deterioren.

3

Valor del criterio

11

Areas verdes. Se comprobara que los jardines estén atendidos, que las areas verdes presentan buen aspecto, que no tengan
sobre ellas materias primas almacenadas, escombros, etc.

4

Valor del criterio

TOTAL NAVES TECNOLOGICAS, EDIFICACIONES E INSTALACIONES AUXILIARES

2.18




No. Aspectos arevisar R B E
V-ORGANIZACION Y LIMPIEZA
1 Objetos personales. Se comprobara que en cada area o taller estos objetos deberan estar ubicados en las taquillas, escaparates o 3
en locales adecuados para ello.
Valor del criterio | 3
5 Bicicletas, motos y otros. Se comprobara que en las areas o talleres no se colocan bicicletas, motos u otro medio o vehiculo; los 5
mismos deberan estar ubicados en el lugar destinado para su parqueo.
Valor del criterio | 5,00
Organizacion de las areas productivas. Se comprobara que en las areas o talleres se encuentran bien organizadas las materias
primas, producciones en proceso y producciones terminadas, que los pasillos y zonas destinadas a la circulacion no presenten
3 |obstaculos. Los equipos que estén sin instalar, deben estar protegidos y en lugares adecuados. Los dispositivos y accesorios 4
(Custodios, platos de tornos, platos divisores, mordazas, etc.) deben permanecer en estantes limpios y debidamente conservados.
Nunca en el piso.
Valor del criterio | 4,00
Limpieza. Se comprobard que las areas o talleres estén limpios, no debiendo existir desperdicios o desechos de la produccién
4 regados en las areas y pisos, rinconeras a lo largo de las paredes y debajo de equipos, mesas de trabajo, estantes, etc.; 3
producciones y materias primas llenas de polvo u otras suciedades. En cada area o taller debe notarse que se limpia
sistematicamente, de acuerdo al tipo de labor que se realiza.
Valor del criterio| 3

TOTAL ORGANIZACION Y LIMPIEZA

3.75




Anexo 2. Andlisis del estado técnico del equipamiento de la empresa objeto de

estudio
EMPRESA: D M A
MINDUS UEB/ENTIDAD:
Resumen de la evaluacion del estado técnico
Evaluacién
No Grupos
B.T. | P.O. %
M1 |Estado técnico Mecanico 25 19,8 | 79,2
M 2 | Estado técnico eléctrico 25 216 | 86,4
M 3 Esta.ldo techlco de las instalaciones civiles y Condiciones 20 | 136 | 68
Socio ambientales
M 4 | Lubricacién 20 11 55
M5 | Organizacién y Limpieza 10 7,5 75
TOTAL | 100 | 735 | 73,5

< ESTADO TECNICO MECANICO
Objetivo:

Hacer un diagnostico de las condiciones técnicas en que se encuentran las partesy
sistemas Mecanicos de cada Maquina, equipo e instalaciones tecnolégicas Industriales
seleccionadas

EMPRESA DI M| A
MINDUS UEB/ENTIDAD: M
ESTADO TECNICO MECANICO Evaluacion

No |Maquinas, Equipos e Instalaciones seleccionadas B.T. P.O
1 LIJADORA DE PLATO Y CILINDRO 25 20
2 SIERRA DE HILAR DE MESA 25 18
3 TALADRO VERTICAL ELECTRICO 25 20
4 TORNO PARA LABRAR 25 20
5 SIERRA DE CORTE TRANSVERSAL KPH1976 25 21
6 SIERRA SINFINFD 1000 25 17
7 | ESCOPLEADORA AUTOMATICA 25 22
8 SIERRA CIRCULAR C/BOTT C. 25 20
9 FRESA VERTICAL 25 19
10 |PLANA 25 21
Valor Promedio de las evaluaciones 25 19,8




EMPRESA:

% ESTADO TECNICO ELECTRICO
Objetivo:

Evaluar el estado técnico de los diferentes elementos que conforman el sistema
eléctrico de fuerza de una industria (pizarras de fuerza y control, alumbrado, redes y

otros sistemas eléctricos) asi como los sistemas eléctricos y electronicos de maquinas,

equipos e instalaciones tecnologicas seleccionados.

EMPRESA M| A
MINDU M2
s UEB/ENTIDAD:

ESTADO TECNICO ELECTRICO Evaluacion
No |Magquinas, Equipos é Instalaciones seleccionadas B.T. | P.O

1 LIJADORA DE PLATO Y CILINDRO 25 21

2 SIERRA DE HILAR DE MESA 25 20

3 TALADRO VERTICAL ELECTRICO 25 22

4 TORNO PARA LABRAR 25 23

5 SIERRA DE CORTE TRANSVERSAL KPH1976 25 20

6 SIERRA SINFINFD 1000 25 19

7 ESCOPLEADORA AUTOMATICA 25 25

8 SIERRA CIRCULAR C/BOTT C. 25 22

9 FRESA VERTICAL 25 20
10 |PLANA 25 24
Valor Promedio de las evaluaciones 25 21,6

< ESTADO TECNICO DE LAS INSTALACIONES CIVILES Y CONDICIONES

SOCIOAMBIENTALES.
Objetivo:

Hacer un diagnéstico del estado técnico de las instalaciones civiles y de los medios y

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

trabajadores (condiciones socio ambientales).




UEB/ENTIDAD:

ESTADO TECNICO DE LAS INSTALACIONES CIVILES Y CONDICIONES

Evaluacién
SOCIOAMBIENTALES
No Evaluacién de los Aspectos siguientes. B.T. | P.O.
1 |Existe plan de mantenimiento y reparacion de edificios y pintura 2 1
2 | Estado técnico de los Techos 2 1,8
3 | Estado técnico de las paredes, estructuras de las naves (metalicas, 2 15
4 | Estado técnico de Puertas y ventanas 2 1.8
5 | Estados técnicos de los Bafios y taquillas 2 1
6 |Estado técnico y condiciones de la Cocina, comedor, cafeteria 2 1.4
7 |Estado de la Pintura de los edificios, estructuras metalicas, tuberias, 2 1,6
8 |Estado técnico de las Calles, aceras, cercas y portadas 2 1
9 |Estado técnico de los Pisos, drenajes, alcantarillas y areas verdes 2 15
10 |Estado técnico de Bebederos, cajas de agua, frezzer y cAmaras de 2 1
TOTAL 20 13,6
LUBRICACION
Objetivo:

Hacer un diagnéstico de la situacion que existe en la aplicacion de los procedimientos

establecidos para la actividad de Lubricacién, asi como de las condiciones técnicas
existentes para su funcionamiento.

EMPRESA: D M|A
MINDUS M 4
UEB/ENTIDAD:
LUBRICACION
No Evaluacién de los aspectos siguientes: B.T. | P.O.
1 Existe el estudio de lubricacion actualizado 4 1
2 Se controla la ejecucién de la lubricacién mediante tarjetas. 4 3
3 Se tienen los lubricantes recomendados por el estudio de 4 2
4 El local de lubricantes del taller posee las condiciones minimas 3 2
5 Existen los medios o utensilios minimos para lubricar con calidad. 3 2
6 El almacén de lubricantes retine las condiciones minimas de 2 1
TOTAL 20 11




ORGANIZACION Y LIMPIEZA
Objetivo:

Evaluar la organizacion y limpieza que existen en las areas y equipos,

EMPRESA: DIM|A
MINDUS UEB/ENTIDAD: Mo
ORGANIZACION Y LIMPIEZA
No | Evaluacion de los aspectos siguientes B.T| P.O
1 |Como es la organizacién y limpieza de las maquinas, equipos e 5 35
instalaciones tecnoldgicas

2 | Organizacion y limpieza de la empresa 5 4

TOTAL| 10 | 75




Anexo 3. Resultado de la evaluacion de las areas, funciones y la Gestion del

mantenimiento

Areas (y funciones) Peso Valor Evaluacion
(%)
Organizacion general 0.1745 | 79.86 Regular
Plantilla de cargos de mantenimiento. 0.2285 90 Bueno
Descripcion de las funciones por cargo. 0.1285 93 Bueno
Organizacion interna del mantenimiento. 0.1928 94 Bueno
Politica genera y directrices de mantenimiento. 0.1 70 Regular
Operaciones de mantenimiento computarizadas. 0.2214 73 Regular
Reportes e informes. 0.0642 44 Deficiente
Gestion logistica para el mantenimiento. 0.0428 | 40 Mal
Gestién del almaceén. 0.0214 | 70 Regular
Capital humano 0.1563 | 96.25 | Excelente
Capacitacion de los directivos. 0.5333 93 Bueno
Capacitacién de personal del mantenimiento. 0.4 100 Excelente
Desempenio laboral y estimulacion. 0.0666 | 100 Excelente
Control econémico 0.0690 97 Excelente
Control de gastos de mantenimiento. 0.4 100 Excelente
Uso de indicadores economicos del mantenimiento. 0.1333 95 Excelente
Presupuesto de mantenimiento. 0.466 95 Excelente
Panificacion-programacién; ejecucion; registro- o
control; andlisis y evaluacion 0.0909 | 46.06 | Deficiente
Panificacion. 0.3 20 Mal
Programacion. 0.2 53.3 Deficiente
Politica de contratacion. 0.2 48 Deficiente
Sostenibilidad de proceso de mantenimiento. 0.3 66 Deficiente
Ingenieria 0.1309 | 44.98 | Deficiente
Listas de verificacion de trabajos de mantenimiento. 0.071 26 Mal
Utiles y herramientas. 0.12 35 Mal
Estado técnico de la infraestructura. 0.09 40 Mal
Gestion de la calidad. 0.06 36 Mal
Sistema de gestién de portadores energéticos. 0.10 50 Deficiente
Gestion medio ambiental. 0.10 66.6 Deficiente
Gestion de seguridad y salud del trabajo. 0.08 70 Regular
Tecnologias del mantenimiento. 0.09 65 Deficiente




Mantenimiento basado en condicion. 0.06 40 Mal
Aplicacién de tecnologia de diagnéstico vibracionales

y de la tribologia. 003 32 Mal
Lubricacion. 0.028 | 45.7 Deficiente
Ensayos no destructivos. 0.01 50 Deficiente
Termografia. 0.10 20 Mal
Piezas de repuesto 0.12 25 Mal
Sistemas mecanicos, equipos dindmicos,

estaticos y tuberias 005451 3045 Mal
Estan comprobados y certificados por las

instituciones autorizadas, segun lo establecido en los 0.4 42.8 Deficiente
procedimientos y las resoluciones existentes.

Verificar los mecanismos establecidos para controlar

el cumplimiento del plan de mantenimiento, actas de

aplazamiento y el nivel jerarquico que aprueban los

aEIazamientosyy los sis:emaz esta?nlecidpc))s para dar el 05333 20 Mal
seguimiento al cumplimiento de estos mantenimientos

a plazos.

Comprobar el estado técnico los equipos

calderas,reactores,torres de proceso y 0.0666 40 Mal
regenadoras,recipiente,e intercambiadores.

Equipos eléctricos,suministros y redes 0.0181 | 66.60 | Deficiente
Registro y control de los mantenimientos eléctricos. 0.1422 40 Mal
Protecciones y bloqueos. 0.0888 60 Deficiente
Sistema de puesta a tierra. 0.12 80 Regular
Senializacion. 0.12 60 Deficiente
Sub estaciones eléctricas. 0.1155 65 Deficiente
Talleres de motores. 0.08 | 73.33 Regular
Talleres eléctricos. 0.0977 68 Deficiente
Bancos de baterias. 0.1111 | 73.33 Regular
Estados de las instalaciones, equipos y dispositivos. 0.0844 | 925 Bueno
Planta Diesel de emergencia. 0.04 70 Regular
Automatica e instrumentacion 0.1345 | 55.76 | Deficiente
Control y ejecucién del plan de mantenimiento y

verificacién-calibracién de los equipos. 01406 40 Mal
Condiciones técnicas. 0.2266 | 57.5 Deficiente




Facilidades para la operacion. 0.2133 60 Deficiente
Soporte técnico de la operacion. 0.1466 55 Deficiente
Retroalimentacion de la operacion. 0.2 60 Deficiente
Ciber seguridad. 0.0666 60 Deficiente
Naves tecnoldgicas, edificaciones e instalaciones o
auxiliares 0.0327 | 41.6 | Deficiente
Estructuras metalicas de las naves. 0.1054 | 60 Deficiente
Techos. 0.1090 20 Mal
Pisos. 0.1709 40 Mal
Paredes. 0.1745 60 Deficiente
Puertas y ventanas. 0.1018 20 Mal
Bafos. 0.0909 | 40 Mal
Taquillas 0.08 20 Mal
Cocina comedor. 0.058 20 Mal
Calles y aceras. 0.0363 60 Deficiente
Cercas y portales. 0.0327 60 Deficiente
Areas verdes. 0.04 80 Regular
Organizacion y limpieza 0.0181 | 76.66 Regular
Objetos personales. Se comprobara que en cada

area o taller esos objetos deberan estar ubicados en 0.3666 60 Deficiente
taquillas

Bicicletas, motos y otros. Se comprobara que en las

areas o talleres no se colocan bicicletas, motos u 0.3333 | 100 Excelente
otros.

Organizacion de las areas productivas. 0.1666 80 Regular
Limpieza. 0.1333 60 Deficiente
Indicador Nivel de Gestion del Mantenimiento 60 Deficiente

INGM




Anexo 4. Plan de Medidas para corregir deficiencias encontradas durante la categorizacion del SGIMI

Problema 1. Deficiencia en el sistema logistico de laempresa

NO

Medida a tomar

Responsable

Participantes

F.C

Implementar un software de gestidn logistica que permita monitorear y
controlar el flujo de productos y materiales en tiempo real, optimizando
la planificacion y la gestion de inventarios

e Jefe Area de logistica

¢ Jefe Area de
logistica
e Informatico UEB

25/02/2024

Mejorar la coordinacion entre los diferentes departamentos de la
empresa, estableciendo reuniones periédicas para revisar y ajustar las
operaciones logisticas.

e Director UEB

e Jefe Area de logistica

¢ Jefe Area Comercial

e Jefe Area Ingenieria y
Desarrollo

e Jefe Area Economia

e Director UEB

¢ Jefe Area de
logistica

o Jefe Area
Comercial

¢ Jefe Area
Ingenieriay
Desarrollo

o Jefe Area
Economia

Inmediata

Capacitar al personal en técnicas de gestidon de inventarios, manejo de
materiales y optimizacién de rutas de transporte para reducir costos y
mejorar la eficiencia.

e Jefe Area de logistica
¢ Jefe Area Economia
¢ Jefe Area Comercial

o Jefe Area de
logistica

o Jefe Area
Economia

o Jefe Area
Comercial

e Especialistas del
area econémica

e Especialistas del
area comercial

e Especialistas del
area logistica

25/01/2024

Establecer acuerdos estratégicos con proveedores y socios logisticos
para garantizar la disponibilidad oportuna de materias primas y

productos terminados.

e Jefe Area de Logistica

e Jefe Area de
Logistica

25/01/2024




Implementar medidas de seguridad y control en los almacenes | « Jefe Area d
5 [centros de distribucion para prevenir pérdidas por robo o dafios a lale Jefe Area de Logistica Ieg weade Inmediata
. ogistica
mercancia
Promover una cultura de mejora continua en la empresa, fomentando la| .. e Director UEB
S X . e - Director UEB ; .
6 [participacion activa del personal en la identificaciébn y solucion de " - o Jefe Area de Inmediata
problemas logisticos. * Jefe Area de logistica logistica
Problema 2. Dificultades en la ejecucion de las tareas de mantenimiento
No Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 | . Implementar un plan de mantenimiento preventivo para maquinaria, | Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria | 25/01/2024
equipos y vehiculos, con inspecciones regulares y programadas y Desarrollo y Desarrollo
para evitar fallas inesperadas. Técnico
Mantenimiento
Operario
Mantenimiento
2 . Contratar o capacitar a personal especializado en mantenimiento Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria | 25/01/2024
para realizar las tareas de inspeccién, reparacién y mantenimiento y Desarrollo y Desarrollo
de los activos de la empresa. Técnico
Mantenimiento
Operario
Mantenimiento
3 . Establecer un sistema de gestién de mantenimiento que permita Jefe Area Ingenieria | Jefe Area Ingenieria | 25/01/2024
llevar un registro detallado de las actividades realizadas, el estado y Desarrollo y Desarrollo
de los activos y los costos asociados al mantenimiento. Técnico
Mantenimiento
4 Realizar un analisis de riesgos para identificar los activos criticos Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria | 25/01/2024




gue requieren un plan de mantenimiento mas riguroso y priorizar su

y Desarrollo

y Desarrollo

atencion Técnico
Mantenimiento
5 Implementar programas de capacitacion para el personal de Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
operaciones y mantenimiento, con el fin de promover una cultura de Desarrollo Desarrollo
cuidado y responsabilidad sobre los activos de la empresa. Técnico
Mantenimiento
6 | . Utilizar tecnologias de monitoreo remoto para detectar problemas Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria | Inmediata
en tiempo real y programar intervenciones de mantenimiento de y Desarrollo y Desarrollo
forma proactiva. Técnico
Mantenimiento
7 Involucrar a todos los niveles de la empresa en la importanciadel | Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | Inmediata
mantenimiento preventivo, promoviendo una cultura de cuidado y Desarrollo Desarrollo
responsabilidad sobre los activos de la empresa. Técnico
Mantenimiento
Problema 3. Carencia en documentacién e informalizacion de las informaciones de mantenimiento
ne | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 | Designar a un equipo o persona responsable de la gestion de la Jefe Area Ingenieria | Jefe Area Ingenieriay | Inmediata
documentacion en la empresa y Desarrollo Desarrollo
Especialista Industrial
2 | Implementar un sistema de gestiobn documental que permita Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata
organizar, almacenar y acceder facilmente a la informacion y Desatrrollo y Desarrollo
necesaria Especialista Industrial
3 | Establecer procedimientos claros y sencillos para la creacion, Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata
revision, aprobacién y control de la documentacion. y Desarrollo y Desarrollo
Especialista Industrial
4 | Capacitar al personal en la importancia de la documentacién y enel | Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata
uso adecuado del sistema de gestion documental y Desarrollo y Desarrollo
Especialista Industrial




Realizar una revisién exhaustiva de la documentacién existente
para identificar &reas de mejora y establecer un plan de accion para
su actualizacion y organizacion.

Jefe Area Ingenieria
y Desarrollo

Jefe Area Ingenieria 'y
Desarrollo
Especialista Industrial

Inmediata

Establecer politicas y normas internas para garantizar la integridad, Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata
confidencialidad y disponibilidad de la documentacion. y Desarrollo y Desarrollo

Especialista Industrial
Establecer indicadores de rendimiento relacionados con la gestion Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata

documental para medir la eficacia de las medidas implementadas y
realizar ajustes segun sea necesario.

y Desarrollo

y Desarrollo
Especialista Industrial




Problema 4. Deficiencia en la planificacion y organizacion del mantenimiento

no | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 | Identificar las areas de la empresa que presentan problemas de Jefe Area Ingenieria 'y Jefe Area Ingenieriay | Inmediata
organizacion y establecer un plan de accion para abordarlos Desarrollo Desarrollo
Especialista Industrial
2 | Implementar un sistema de gestion del tiempo y tareas para que | Jefe Area Ingenieriay Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
los empleados puedan priorizar sus actividades y cumplir con los | Desarrollo Desarrollo
plazos establecidos. Especialista Industrial
3 | Establecer protocolos claros y eficientes para la comunicacion Jefe Area Ingenieria 'y Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
interna, asegurando que la informacién fluya de manera Desarrollo Desarrollo
adecuada y oportuna. Especialista Industrial
Todo el personal de la
UEB
4 | Capacitar al personal en técnicas de organizacion y gestion del Jefe Area Ingenieria 'y Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
tiempo, asi como en el uso de herramientas y software que Desarrollo Desarrollo
faciliten la organizacion del trabajo. Especialista Industrial
Todo el personal de la
UEB
5 | Fomentar una cultura de trabajo colaborativo y proactivo, en la Jefe Area Ingenieriay Jefe Area Ingenieriay | Inmediata

que se promueva la responsabilidad individual y el trabajo en
equipo para mantener la organizacion en la empresa.

Desarrollo

Desarrollo
Especialista Industrial
Todo el personal de la
UEB




Problema 5. Deficiencia en la estrategia inversionista de laempresa

no | Medida atomar Responsable Participantes F.C

1 | . Realizar un analisis exhaustivo de las inversiones actuales Evaluar | Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria 25/01/2024
el rendimiento y la rentabilidad de las inversiones existentes para y Desarrollo y Desarrollo
identificar aquellas que no estan generando los resultados Especialista Industrial
esperados

2 | Analizar si la estrategia de inversion de la empresa esta alineada Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria 25/01/2024
con sus objetivos a largo plazo y si es necesario ajustarla para y Desatrrollo y Desarrollo
maximizar el rendimiento. Especialista Industrial

3 | Considerar la posibilidad de diversificar las inversiones en diferentes | Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria 25/01/2024
clases de activos o sectores para reducir el riesgo y aumentar las y Desarrollo y Desarrollo
oportunidades de rendimiento. Especialista Industrial

4 | Consultar a expertos en inversiones para obtener orientacion sobre Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria Inmediata

las mejores opciones de inversion y estrategias para maximizar el
rendimiento

y Desarrollo

y Desarrollo
Especialista Industrial




Problema 6. Falta de procesos que contribuyan al logro de los objetivos estratégicos

ne | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 | Asegurarse de realizar evaluaciones periddicas del rendimiento de Jefe Area Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
los procesos estratégicos para identificar areas de mejora 'y Ingenieria 'y Desarrollo
oportunidades para optimizar el desempefio. Desarrollo Jefe Area Comercial
Jefe Area Especialista Industrial
Comercial Especialista de
Produccién
2 | Buscar constantemente formas de innovar y mejorar los procesos Jefe Area Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
estratégicos existentes, fomentando un ambiente que promueva la Ingenieriay Desarrollo
creatividad y la busqueda de nuevas ideas. Desarrollo Jefe Area Comercial
Jefe Area Especialista Industrial
Comercial Especialista de
Produccion
3 | Mantenerse al tanto de las Ultimas tecnologias y herramientas que Jefe Area Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
puedan mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos Ingenieria 'y Desarrollo
estratégicos, e invertir en suimplementacion. Desarrollo Jefe Area Comercial
Jefe Area Especialista Industrial
Comercial Especialista de
Produccion




Problema 7. Falta de medidas preventivas y condiciones inseguras que ponen en riesgo la integridad fisica de los trabajadores

mejora y establecer metas para reducir el impacto

Técnico Seguridad y
Salud del Trabajo

neo | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 | Asegurarse de que se cumplan todas las normas de seguridad en el | Jefe Area RRHH Jefe Area RRHH Inmediata
lugar de trabajo, proporcionando equipos de proteccidn personal y Jefe Area Ingenieriay | Técnico Seguridad y
capacitacion sobre el manejo seguro de materiales. Desarrollo Salud del Trabajo
Jefe del Taller
Jefes de Brigada
2 | Explorar opciones para reciclar o reutilizar el aserrin, como Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
convertirlo en pellets de madera para su uso como combustible o Desarrollo Desarrollo
utilizarlo en la fabricacion de tableros de particulas Jefe Area Comercial Jefe Area Comercial
Especialista Industrial
Especialista de
Produccion
3 | Buscar tecnologias mas eficientes que puedan reducir la generacion | Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
de desechos, como equipos de corte mas precisos o sistemas de Desarrollo Desarrollo
extraccion de polvo mejorados. Jefe Area Comercial Jefe Area Comercial
Especialista Industrial
Especialista de
Produccion
4 | Realizar evaluaciones periédicas del impacto ambiental: Realizar Jefe Area Ingenieria Jefe Area Ingenieria | Inmiediata
evaluaciones regulares del impacto ambiental de la empresa, y Desarrollo y Desarrollo
incluyendo la generacion de desechos, para identificar areas de Jefe Area RRHH Especialista Industrial




Problema 8. Escasez de los recursos materiales necesarios para llevar a cabo las operaciones

ne | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 . Identificar las necesidades de equipos de repuesto, herramientas y | Jefe Area Jefe Area Ingenieria 'y Inmediata
utensilios que sean necesarios para el funcionamiento eficiente de la | Ingenieriay Desarrollo
empresa. Desarrollo Técnico Mantenimiento
Especialista de
Produccion
2 . Implementar un plan de mantenimiento preventivo para prolongar Jefe Area Jefe Area Ingenieriay Inmediata
la vida util de los equipos y herramientas existentes, reduciendo la Ingenieria 'y Desarrollo
necesidad de reemplazos frecuentes Desarrollo Técnico Mantenimiento
Especialista de
Produccién
3 Roporcionar capacitacién al personal sobre el cuidado adecuado y Jefe Area Jefe Area Ingenieria 'y Inmediata
mantenimiento de los equipos y herramientas, para prolongar su Ingenieriay Desarrollo
vida util y minimizar la necesidad de reemplazos. Desarrollo Técnico Mantenimiento
Especialista de
Produccion
Jefe Taller
Jefes de Brigada
Obreros
4 Evaluar los costos asociados con la adquisicion y mantenimiento de | Jefe Area Jefe Area Ingenieria 'y 25/01/2024
equipos de repuesto, herramientas y utensilios, comparandolos con | Ingenieriay Desarrollo
los beneficios obtenidos en términos de eficiencia y productividad Desarrollo Jefe Area Econémica
Jefe Area Jefe Area Comercial
Econdmica Jefe Produccion
Jefe Area
Comercial




Problema 9. Insuficiencia en la formacién y desarrollo de habilidades del personal

ne | Medida a tomar Responsable Participantes F.C
1 Realizar una evaluacion de las habilidades y conocimientos del Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | Inmiediata
personal para identificar las areas en las que se necesita Desarrollo Desarrollo
capacitacion. Jefe Area RRHH Especialista Industrial
Jefe Area RRHH
2 Desarrollar un plan de capacitacion que aborde las necesidades Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
identificadas, incluyendo programas de formacién interna o Desarrollo Desarrollo
externa, talleres, seminarios o cursos especializados. Jefe Area RRHH Especialista Industrial
Jefe Area RRHH
3 Asignar recursos financieros para la capacitacién del personal, ya Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
sea a través de la contratacién de servicios externos o la Desarrollo Desarrollo
implementacién de programas internos. Jefe Area RRHH Especialista Industrial
Jefe Area RRHH
4 Promover un ambiente de trabajo que valore y fomente el Jefe Area Ingenieria 'y Jefe Area Ingenieria | 25/01/2024
aprendizaje continuo, brindando oportunidades para el desarrollo Desarrollo y Desarrollo
profesional y personal del personal. Jefe Area RRHH Especialista Industrial
Jefe Area RRHH
5 Realizar un seguimiento y evaluacién de los programas de Jefe Area Ingenieriay | Jefe Area Ingenieriay | 25/01/2024
capacitacion para medir su efectividad y asegurarse de que estén Desarrollo Desarrollo
cumpliendo con los objetivos establecidos Jefe Area RRHH Especialista Industrial
Jefe Area RRHH




Problema 10. Ausencia de incentivos, reconocimientos o programas de motivacién para el personal

ne | Medida a tomar Responsable Participantes F.C

1 Metas claras y viables. Director de la UEB Director de la UEB 25/02/2024
Jefes de Departamentos Jefes de Departamentos

2 Adecuacion al puesto de trabajo. Director de la UEB Director de la UEB Inmediata
Jefes de Departamentos Jefes de Departamentos

3 Mejora de las condiciones laborales Director de la UEB Director de la UEB Inmediata
Jefes de Departamentos Jefes de Departamentos

4 Reconocimiento de los logros Director de la UEB Director de la UEB Inmediata
Jefes de Departamentos Jefes de Departamentos

5 Planes de carrera como motivacion laboral Director de la UEB Director de la UEB Inmediata
Jefes de Departamentos Jefes de Departamentos







	RESUMEN
	ABSTRACT
	ÍNDICE
	CAPÍTULO 2. DEFINICIÓN DE ACCIONES DE MEJORAS PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO   31
	CONCLUSIONES GENERALES 46
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL
	1.1. Generalidades del mantenimiento
	1.1.1. Funciones del mantenimiento
	Funciones básicas o primarias
	Funciones secundarias
	1.1.2. Tipos de mantenimiento
	1.1.3. Desarrollo histórico del mantenimiento
	Primera generación de mantenimiento
	Segunda generación de mantenimiento
	Tercera generación de mantenimiento
	Cuarta generación de mantenimiento
	Quinta generación de mantenimiento
	1.1.4. La Gestión del mantenimiento en la empresa
	Planificación
	Organización
	Ejecución
	Evaluación y control
	1.2. Generalidades de la evaluación y control del mantenimiento
	1.2.1. Indicadores de mantenimiento
	1.2.2. Generalidades sobre las auditorías
	1.3. Generalidades sobre la auditoría de mantenimiento en la empresa
	1.3.1. El proceso de auditoría de mantenimiento en la empresa
	1.3.3. Auditoría de mantenimiento en Cuba
	1.4. Conclusiones parciales
	CAPÍTULO 2. DEFINICIÓN DE ACCIONES DE MEJORAS PARA LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO
	2.1. Desarrollo del procedimiento para la evaluación de la Gestión del mantenimiento en empresas cubanas
	Etapa 1. Estudio y familiarización
	Etapa 2. Preparación de la auditoría
	Etapa 3. Ejecución de las actividades de la auditoría
	Etapa 4. Evaluación de los resultados de la auditoría
	Etapa 5. Propuesta de medidas correctivas, preventivas y/o de mejora
	2.2. Caracterización general de la UEB Productora de Muebles MADEVIC
	2.3.1. Etapa 1. Estudio y familiarización
	2.2.2. Etapa 2. Inicio de la auditoria de mantenimiento
	2.3.3. Etapa 3. Realización de las actividades de la auditoría
	Área 1. Organización general
	Área 2. Capital humano
	Área 3. Control económico
	Área 4. Planificación-programación, ejecución, registro-control, análisis y evaluación
	Área 5. Ingeniería
	Área 6. Piezas de repuesto
	Área 7. Sistemas mecánicos, equipos dinámicos, estáticos y tuberías
	Área 8. Registro y control de los mantenimientos eléctricos
	Área 9. Automática e instrumentación
	Área 10. Naves tecnológicas, edificaciones e instalaciones auxiliares
	Área 11. Organización y limpieza
	2.3.4. Etapa 4. Análisis de los resultados de la auditoría de mantenimiento
	2.4. Análisis de las deficiencias (síntomas) detectadas en la UEB Productora de Muebles MADEVIC
	2.4.1. Definición de las deficiencias (síntomas) por áreas
	Organización general
	Capital humano
	Control económico
	Panificación-programación; ejecución; registro-control; análisis y evaluación
	Ingeniería
	Piezas de repuesto
	Sistemas mecánicos, equipos dinámicos, estáticos y tuberías
	Equipos eléctricos, suministros y redes
	Automática e instrumentación
	Naves tecnológicas, edificaciones e instalaciones auxiliares
	2.4.2 Identificación de los problemas fundamentales de la Gestión de mantenimiento en la UEB
	2.5. Propuesta de acciones de mejora
	2.6. Conclusiones parciales
	CONCLUSIONES GENERALES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS
	Anexo 2. Análisis del estado técnico del equipamiento de la empresa objeto de estudio
	 ESTADO TÉCNICO ELÉCTRICO Objetivo:
	 ESTADO TÉCNICO DE LAS INSTALACIONES CIVILES Y CONDICIONES SOCIOAMBIENTALES.
	LUBRICACIÓN
	ORGANIZACIÓN Y LIMPIEZA
	Anexo 4. Plan de Medidas para corregir deficiencias encontradas durante la categorización del SGIMI Problema 1. Deficiencia en el sistema logístico de la empresa

