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Resumen

El presente trabajo se centra en el disefio de un modelo de gestion de mantenimiento

para una empresa de moldeo por inyeccidon de polimero termoplastico, que busca modificar

su plan de mantenimiento preventivo. La metodologia incluye una auditoria que describe la

situacion actual del departamento, un diagndstico del nivel de madurez de la gestiéon y el

desarrollo de un cuadro de mando integral que alinea los objetivos estratégicos de la

compania con el desempefio del mantenimiento. El modelo se inspira en el ciclo PHVA de la

norma ISO 9001 y considera la norma UNE-EN 17007. A partir de esto se propusieron nuevos

indicadores de mantenimiento y se plante6 crear un departamento independiente del de

produccion para el mantenimiento de los equipos. El modelo busca establecer una cultura de

mantenimiento proactivo, esencial para el crecimiento y la competitividad de la organizacién.
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Capitulo 1. Hoja de datos

1.1 Datos personales

Nombre completo: Lucia Picado Cano.

Nimero de cédula: 1 1749 0254.

NiUmero de carné: 2017075254

Correo electrénico: picadoluc@estudiantec.cr/picadolucial 5@gmail.com

Direccién exacta de domicilio: Heredia, Santo Domingo, Santo Tomds. Trescientos

metros al sur del salén comunal Santo Tomas.

1.2 Datos de la empresa

Actividad principal: manufactura de productos plasticos mediante moldeo por

inyeccién.

1.2.1 Aviso legal de confidencialidad

El proyecto no se clasifica como confidencial bajo la definicion de la Escuela de

Ingenieria Electromecdanica. Sin embargo, en adelante no se hace referencia a su nombre, sino

como la empresa de inyeccion de pldsticos o simplemente /a empresa.

1.2.2 Resera de la empresa

La empresa se dedica al moldeo por inyeccion de productos plasticos y ofrece una

variedad de cajas, tejas y otros bienes plasticos en distintos tamafos y colores para clientes,

tanto dentro como fuera del pais. Ademas, posee 12 maquinas inyectoras, cifra que va en

aumento, aunque actualmente solo se encuentran en producciéon entre 9 y 10. Sin embargo,



lo que realmente comercializa es el servicio de inyecciéon de plastico, ya que los moldes que

se utilizan en la producciéon suelen ser propiedad del cliente y no disefiados por la compaiiia.
Asimismo, el uso de plastico reciclado en la fabricacién de los productos se realiza de

acuerdo con el requerimiento del cliente; entre los materiales mas comunes estan HDPE

(polietileno de alta densidad) y LLDPE (polietileno de baja densidad lineal). Ademas, la

empresa cuenta con un sistema integrado de gestion conforme ala norma ISO 9001.

= Mision: crear valor y potenciar a los clientes mediante soluciones innovadoras y alianzas

estratégicas.
= Visién: ser rentable y productiva, destacdndose en el mercado global con productos vy

servicios innovadores y sostenibles.

1.2.3 Proceso productivo

La inyeccién de plastico es un proceso bastante estandarizado, debido a que la mayor
parte del trabajo lo realiza la maquina, aunque se necesitan varios equipos auxiliares. De
acuerdo con Tayalati et al. (2024), el moldeo por inyeccion es una técnica industrial que
consiste en la introduccién, bajo presiones elevadas, de material plastico en el interior de una
cavidad. Estas presiones pueden oscilar, desde diversos cientos hasta miles de bares. Durante
el procedimiento, una vez que el material plastico se inyecta en el molde experimenta un
proceso de enfriamiento y solidificacion dentro de la cavidad.

Como resultado, el plastico adopta la forma interna del molde, lo que permite la
fabricacién de un producto plastico con caracteristicas y geometria especificas. Para esto se
emplea una maquina de varios componentes: una tolva para alimentar la materia prima

plastica; una unidad de calentamiento que consta de un cilindro (cafién), un tornillo y



resistencias de calentamiento para fundir el material; una unidad de inyeccién responsable de

introducir el material fundido en la cavidad del molde y una unidad de cierre que mantiene

las mitades del molde firmemente unidas a lo largo de las fases de inyecciéon y enfriamiento.

Ademads, la maquina esta equipada con controles para regular la temperatura, la presiéon y

otros parametros, lo que asegura la produccion de piezas de alta calidad.

e Unidad de cierre: es responsable de mantener unidos bajo presién el lado fijo y el lado
movil del molde durante el proceso de inyeccién y enfriamiento. Consiste en un molde
montado en un plato fijo y un plato mévil, que tipicamente esta conectado a un sistema
hidraulico (otro equipo auxiliar). La unidad de cierre desempefa un papel crucial al
mantener el molde cerrado a lo largo de la inyeccion, garantizando la precision y la
calidad de las piezas moldeadas.

e Unidad de inyeccion: involucra un mecanismo de tornillo que empuja el material fundido
a través de un cilindro calentado y lo introduce en el molde a alta presion.

Figura 7. Diagrama del proceso de moldeo por inyeccion
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Fixed side of the mold Barrel — screw
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Fuente Tayalati et a/. (2024).



Capitulo 2. Descripcion del proyecto

2.1 Introduccién

El presente trabajo aborda el disefio de un modelo de gestion de mantenimiento para
una empresa de manufactura de moldeo por inyeccion de polimero termoplastico.
Inicialmente, la compafia buscaba modificar su plan de mantenimiento preventivo, sin
embargo, no cuenta con el andlisis de datos pertinentes sobre el impacto del mantenimiento
en sus operaciones, lo que dificulta evaluar la necesidad real de este cambio.

La metodologia empleada incluye una auditoria de mantenimiento que describe la
situacion actual del departamento. Enseguida, se realiza un diagndstico del nivel de madurez
de la gestion. Posteriormente, se utiliza un cuadro de mando integral para alinear los objetivos
estratégicos de la empresa con el desempeio del mantenimiento. Por udltimo, se disefia un
modelo que se inspira en el ciclo PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar) de la norma ISO
9001, aprovechando su enfoque basado en procesos. Ademads, se considera la norma UNE-
EN 17007, que define el mantenimiento como un proceso con subprocesos, para estructurar
las actividades de manera integral.

La finalidad de este modelo es proporcionar una base sdlida que permita medir y
optimizar el desempeno del mantenimiento, lo que da un primer paso para que la empresa
se posicione en un mercado global competitivo y pueda mantenerse relevante y rentable a
largo plazo. Asimismo, se espera que el modelo facilite la mejora en las condiciones laborales
del departamento, al establecer un marco de referencia que brinde la posibilidad de una
administracién adecuada del recurso humano y potencie las habilidades de cada miembro del

equipo.



Si bien la implementacién del modelo puede requerir inversiones en capacitacion,
personal y software, las cuales pueden no estar al alcance de la empresa en el corto plazo, la

propuesta queda a criterio de la compania para su puesta en funcionamiento.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes tedricos

Sobre la gestion del mantenimiento, Parra et al. (2022) establecen que debe estar
alineada con los objetivos estratégicos de la empresa en los niveles estratégico (de direccién),
tactico (de procesos) y operativo. Al transformar las prioridades del negocio en prioridades
de mantenimiento, los responsables del Area de Mantenimiento pueden formular estrategias
a corto y medio plazo que aborden las debilidades de los equipos, asegurando que sus
decisiones apoyen los objetivos globales de la compania. Esto garantiza que las actividades
de mantenimiento no solo sean reactivas, sino que también estén orientadas a cumplir las
metas empresariales.

Estudios de Maleti¢ et al. (2012) han demostrado que un mantenimiento efectivo y
eficiente no solo impacta de manera positiva en la productividad y la calidad del producto,
sino que también contribuye a un mayor margen de beneficio de la empresa, lo que refuerza
la idea de que el mantenimiento no debe ser visto Unicamente como un centro de costos.
Estos hallazgos evidencian que laimplementacién de una politica de mantenimiento adecuada
puede mejorar el desempefio organizacional en las empresas manufactureras.

Con respecto al mantenimiento yla madurez, muchas organizaciones utilizan modelos
de madurez para evaluar sus resultados actuales y desarrollar estrategias que les permitan

avanzar al siguiente nivel. Estos modelos se estructuran en torno a una serie de parametros,



como la competencia, la capacidad y la complejidad y permiten medir el grado de madurez

en areas clave de la organizacion.

En el contexto de la gestion de activos y mantenimiento se incluyen funciones como

el monitoreo del desempefio, la planificacién, la creacién de estrategias, la operacién, los

aspectos contables, econémicos, las auditorias y la renovacién. La madurez en el manejo de

activos y mantenimiento garantiza que la empresa cuente con las capacidades adecuadas para

satisfacer, tanto las necesidades presentes como futuras de sus partes interesadas, al mismo

tiempo que le permite anticiparse y adaptarse a su ambito operativo, lo que asegura que los

activos de la compania se gestionen de manera eficiente y efectiva (Ibrahim et a/., 2021).

2.2.2 Antecedentes experimentales

El articulo de Parra et al. (2022) sobre el modelo de gestién del mantenimiento (MGM)

disefiado por Ingeman presenta los beneficios técnicos y econdmicos que se obtienen tras su

implantacién en una empresa del sector minero. El MGM se integra con los requisitos del

estandar de manejo de activos ISO 55001, lo que permite optimizar el desempefio de los

activos a lo largo de su ciclo de vida atil.

En el caso de estudio, se reportaron mejoras significativas en indicadores clave: el

MTTF (mean time to failure) aumentd de 210 a 260 horas, la frecuencia de fallas (FF) se redujo

de 44 a 33 fallas por afio, el tiempo medio de reparacion (MDT) disminuy6 de 16 a 12 horas

por falla y la disponibilidad operacional mejord de 92.9 % a 95.5 %. Ademas, los costos de

mantenimiento con respecto alos de produccion (CM/CP) bajaron del 26 % al 22 %y los costos

de oportunidad por indisponibilidad (CIF) se redujeron de $5,632,000 USD a $3,168,000 USD

al afo, lo que genera ahorros significativos.



En el caso de estudio de Quiroz-Flores y Vega-Alvites (2022), la implementacién de
un enfoque de mantenimiento preventivo ocasiond mejoras significativas en el rendimiento
de una empresa de moldeo por inyeccién. La eficiencia general del equipo (OEE) aument6 del
57 % al 70 %, logrando un incremento del 13 %. Este resultado se debe en parte a una
reduccion notable en el tiempo de set-up (SUT), qué pasé de 4,82 horas a 2,49 horas,
mejorando en un 48 % la rapidez en el cambio de moldes. Ademas, la tasa de productos
defectuosos (TDPP) disminuy6 del 2.7 % al 1.93 %, reflejando una mejora del 0.77 %.

Estas mejoras se lograron gracias a la integracion de estrategias de mantenimiento
preventivo, enfocadas en optimizar los tiempos de intervencion y en reducir las fallas, lo que
permitid mantener una mayor disponibilidad operativa y reducir el impacto de las paradas no
planificadas. La estandarizacion de procesos y la gestién eficiente de los recursos
desempenaron un papel crucial en este aumento de productividad y en disminuir los defectos

en la produccién.



2.3 Planteamiento del problema
Dato Referencia
suministrado

Debiera Llevar un control de las mediciones del | Algunos Parra et al.
rendimiento de la gestion de mantenimiento | ejemplos: (2022)

a través de indicadores como MTTF (tiempo | 260 horas para
medio para la falla), FF (frecuencia de fallas), | fallar (MTTF).
MDT (tiempo medio de paro), A |33 fallas por
(disponibilidad operacional), TDT (tiempo | afio (FF).
total de paro), CM/CP (porcentaje de costode | -$3,000/ano
mantenimiento por costo de produccién) y | por
CIF (costo de oportunidad por | indisponibilidad
indisponibilidad por fallas). (CIF).

etc.

Desviacion La empresa no conoce el impacto que la

(problema) gestiéon de mantenimiento puede tener en el
rendimiento de produccién y en la
rentabilidad del negocio. Tampoco sigue
indicadores de mantenimiento que
demuestren la efectividad del mantenimiento
preventivo.

Realidad Aunque mide disponibilidad, no se trata de | MTTF, FF, MDT, | Registros
disponibilidad operacional. Ademas de eso | etc. de la
mide solamente Costo por hora de | Desconocidos. empresa
mantenimiento % porcentaje de de
cumplimiento de 6rdenes de mantenimiento inyeccion
preventivo (como si el mantenimiento de
preventivo fuera una mera obligacidn). plasticos

Se recalca la necesidad de medir otros indicadores del impacto de la gestién de

mantenimiento, como:

MTBM = Mean Time Between Maintenance (tiempo medio entre mantenimientos)

M = Mean Time Active Maintenance (es el tiempo medio de mantenimiento activo que

se requiere para realizar una tarea de mantenimiento) (Mora Gutiérrez, 2009).

Para medir la disponibilidad operacional.

Ecuacion 1. Ecuacion de la disponibilidad operacional

Disponibil idad Operacional = 4, =

MTBM
MTBM + M’

Fuente: Mora Gutiérrez (2009).




2.4

2.4.1

Objetivos

Objetivo general

Disefar una propuesta de modelo de gestion de mantenimiento para el cumplimiento

de las metas y objetivos de negocio de una empresa de inyeccion de plastico.

2.4.2

Objetivos especificos

Describir las caracteristicas del modelo de gestion actual mediante la auditoria

Covenin 2500-93 que evidencie las oportunidades de mejora y crecimiento en el nivel

de madurez de la gestion. Indicador de logro: diagndstico de la situacién actual de

mantenimiento.

Determinar, mediante el uso de herramientas de gestion, las oportunidades de mejora

de mayor impacto en los indicadores de gestién. Indicador de logro: lista de

posibilidades de mejora.

Definir un cuadro de mando integral para el Departamento de Mantenimiento que

traduzca los objetivos de la empresa en objetivos de mantenimiento y que permita

llevar un control de las variables relevantes para el departamento. Indicador de logro:

propuesta de cuadro de mando integral.

Disefiar un modelo de gestion de mantenimiento inspirado en las normas 1SO 9001 y

UNE-EN 17007, que la empresa de inyeccién de plasticos requiere para el

cumplimiento de sus metas y objetivos estratégicos. Indicador de logro: propuesta de

modelo de gestién.
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2.5 Justificacion

En la actualidad, la empresa no conoce el impacto de la gestion de mantenimiento en

su rentabilidad y no cuenta con un cuadro de mando integral que conecte los objetivos

empresariales con los de mantenimiento ni mide indicadores clave. Estos indicadores son

cruciales, ya que, segln la Asociacién Espafiola de Normalizacién (2018), ayudan a evaluar la

eficacia de los procesos, el logro de objetivos y el seguimiento de las acciones tomadas para

asegurar el progreso y el cumplimiento de plazos.

La gestion de mantenimiento debe estar completamente alineada con los objetivos

estratégicos de la empresa, garantizando que las estrategias de mantenimiento apoyen de

forma directa el logro de dichas metas y contribuyan al éxito general del negocio.

Segun la norma UNE-EN 16646 (Asociacién Espafiola de Normalizacion, 2015), la

gestién de los activos fisicos, incluido el mantenimiento, proporciona numerosos beneficios,

como una utilizacion mas eficiente del capital (rotacion del capital), una mayor rentabilidad

de los activos y una planificacion mas eficaz del mantenimiento. Estos factores permiten una

gestiébn mas sostenible de los recursos, por lo que mejoran la rentabilidad y la operatividad

del negocio. Por esto, el manejo del mantenimiento estd estrechamente vinculado a la

economia del negocio.

Debido a lo anterior, el proyecto debe llevarse a cabo, porque sila empresa no conoce

el impacto de la gestién de mantenimiento, no puede determinar si esta se alinea con los

objetivos de negocio, lo que impide identificar si se generan pérdidas econdmicas.
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2.6 Alcance

Este proyecto tiene un alcance exploratorio, ya que busca comprender el impacto que

la gestién de mantenimiento ejerce sobre la rentabilidad del negocio. Para esto se incluye la

aplicacion de la auditoria al Departamento de Mantenimiento de equipos de planta y el analisis

de los resultados correspondientes. Naturalmente, se contempla el disefio del modelo de

gestién alineado con los objetivos del negocio, culminando con el disefio de la documentacién

necesaria.

Sin embargo, no se incluye el andlisis de la gestion del mantenimiento de

infraestructura, puesto que este es un departamento diferente. Ademds, se descarta la

implementacion de dicho modelo en la empresa; las decisiones sobre la puesta en marcha y

el consumo de recursos asociados quedan a criterio de la compaiiia.

2.7 Viabilidad

La viabilidad del proyecto es favorable debido a varios factores. En primer lugar, la

estudiante puede asistir de lunes a viernes de 7:00 a. m. a 6:00 p. m. y los sabados de

9:00 a. m. a 12:00 p. m., lo que le brinda un amplio rango de tiempo para realizar sus

mediciones y observaciones en el sitio de trabajo. Ademas, se dispone de un espacio

designado y una computadora con acceso a Internet, asi como acceso a la informacion de la

empresa y del Departamento de Mantenimiento, lo que facilita el desarrollo de las actividades

del proyecto.

Otro factor favorable es el apoyo del personal, ya que hay profesionales con

conocimientos eléctricos y electromecanicos dispuestos a brindar su ayuda y orientacién a la

estudiante durante el proceso investigativo. Asimismo, existe la viabilidad de interactuar
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directamente con los técnicos del Departamento de Mantenimiento, lo que permite obtener

informacion valiosa y conocer sus perspectivas de primera mano.

2.8 Administraciéon del riesgo

Si no se cuenta con las condiciones favorables mencionadas en la seccion de viabilidad,

se pueden considerar las siguientes alternativas:

Si los horarios estipulados de lunes a viernes de 7:00 a. m. a 5:00 p. m. y sabados de

9:00 a. m. a 12:00 p. m. no fueran factibles, se puede explorar la posibilidad de acordar un

horario alternativo que se adapte, tanto a las necesidades del proyecto como a la

disponibilidad de la persona estudiante y del personal involucrado. En caso de no contar con

un espacio designado de manera permanente, se puede gestionar la asignaciéon de un area de

trabajo temporal donde la estudiante pueda llevar a cabo sus actividades de investigacion

durante el tiempo que dure el proyecto.

Si no se dispone de una computadora con acceso a Internet proporcionada por la

empresa, la estudiante puede utilizar sus propios recursos informaticos para el procesamiento

y analisis de datos. Por ultimo, si no fuera posible interactuar directamente con los técnicos

en su ambiente laboral, se puede considerar la opcion de programar entrevistas individuales

con ellos en un area adecuada para obtener su perspectiva y experiencia.

2.9 Metodologia

Objetivo especifico | Actividad por | Fuente de | Andlisis de datos | Resultados
planteado realizar informacion con criterios | esperados
estadisticos (indicador  de
logro)
1-Describir las | Ejecucion de | Visitas a la | Usando software | Diagndstico de
caracteristicas del | auditoria y | planta. estadistico MS la situacion
modelo de gestion | presentacion de Excel.
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actual mediante la
auditoria Covenin
2500-93 que
evidencie las

oportunidades de
mejora y
crecimiento en el

resultados
seglin

directrices de la
norma Covenin
2500-93.

Entrevistas al
personal
operativo,

técnico y

Jefaturas;
revision de la
documentacion.

Andlisis segun
Covenin 2500-93.

actual de
mantenimiento.

nivel de madurez Norma Covenin

de la gestion. 2500-93.

2-Determinar Determinacion Objetivos, Usando software | Lista de
mediante el uso de | de nivel de | metas, plan | estadistico MS oportunidades
herramientas de | madurez del | estratégico, Excel. de mejora.
gestién las | departamento; mision y visién | Herramientas de

oportunidades de | brecha y | de la empresa. gestion.

mejora de mayor | reduccién de Escalas de madurez

impacto en los | cantidad de de mantenimiento.

indicadores de | oportunidades

gestion. de mejora.

3-Definir un | Convertir Objetivos, Uso de | Propuesta de
cuadro de mando | objetivos de la | metas, plan | herramientas de | cuadro de
integral para el | empresa en | estratégico, diagramacion: mando integral.
Departamento  de | objetivos de | mision y visién | miro, Lucidchart,

Mantenimiento que

mantenimiento

de la empresa.

MS PowerPoint, etc.

traduzca los | segun las

objetivos de la | perspectivas

empresa en | financieras,

objetivos de | cliente, procesos

mantenimiento y | internos y

permita llevar un | aprendizaje y

control de las | desarrollo.

variables relevantes

para el

departamento.

4- Disefar un | Redefinir Normas Uso de | Propuesta de
modelo de gestion | proceso de | ISO 9000 herramientas de | modelo de
de mantenimiento | mantenimiento ISO 9001 diagramacion: gestion.
inspirado en las [ (ISO 9001). EN 17007 miro, Lucidchart,

normas ISO 9001 y
UNE-EN 17007,
que la empresa de

inyeccién de
plasticos requiere
para el

cumplimiento de

UNE-EN 15341
Entre otras.

MS PowerPoint, etc.
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sus metas y
objetivos
estratégicos.
Indicador de logro:
propuesta de
modelo de gestion.

2.10 Cronograma

Ajustado con prérroga

Actividad

Semana

9

10|11

12

20

Inicio del TFG

Realizar cambios sugeridos

Objetivo 1: auditoria

Objetivo 2: diagnéstico

Objetivo 3: modelo

Objetivo 4: AMFE

Visitas empresa

Preambulos del informe

Preparar Informe (capitulos)

Espacios reunion profesor

Solicitud de prérroga

Entrega de borrador

Revision de borrador

Exposicion compaferos

Devolucién de borrador

Se autoriza o no exposiciéon

Revision Filologica

Entrega informe a empresa

Carta recibido empresa

Entrega informe a biblioteca

Comprobantes al coordinador

Evaluacién prof. guia

Exposicion Final (Lunes S-19)

Publicacion de notas
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Capitulo 3. Marco tedrico

Gestion de activos

La gestion de activos segun ISO 55000:2015 puede definirse de manera simple como

una actividad coordinada de una empresa para obtener valor de sus activos en el logro de sus

objetivos organizacionales.

Gestionar los activos balancea la obtencién de valor con los costos financieros,

ambientales y sociales, el riesgo, la calidad del servicio y el desempefio relacionado con los

activos. Ademas, faculta a una organizacion para examinar la necesidad de activos y sistemas

de activos, asi como el desempefio de estos en diferentes niveles. Asimismo, permite la

aplicacion de enfoques analiticos para administrar un activo a lo largo de las distintas etapas

de su ciclo de vida, desde la concepcion de la necesidad de un activo hasta su disposicién e

incluso cualquier obligaciéon potencial después de su disposicion.

Asimismo, beneficia a la empresa a través de la mejora del desempefio financiero, la

toma de decisiones de inversion con base en informacién, la gestién del riesgo, las mejoras

en los resultados, la responsabilidad social, la demostracién de cumplimiento, la mejora de

la reputacién, de la sostenibilidad organizacional y de la eficiencia y la eficacia.

Los fundamentos en los que se basa la gestién de activos son:

Valor: los activos existen para proporcionar valor a la organizacién y a sus partes interesadas.
Alineacion: la gestion de activos traduce los objetivos organizacionales en decisiones, planes
y actividades técnicas y financieras.

Liderazgo: el liderazgo y la cultura de trabajo del lugar son determinantes para obtener valor.

Aseguramiento: la gestion de activos garantiza que los activos cumplirdn con su propésito.

Mantenimiento en la gestion de los activos fisicos: necesidad y beneficios.
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Segln UNE-EN 16646:2015 (Asociacion Espafiola de Normalizacién, 2015), algunas

de las razones por las que la gestion de activos fisicos y el mantenimiento como parte de

dicha gestién ha adquirido gran importancia en las organizaciones en las ultimas décadas

incluyen:

e La globalizacion y el aumento de la competencia.

e Mayor exposicion a riesgos financieros, de seguridad y ambientales.

e Se han producido cambios drasticos en la estrategia empresarial, priorizando el largo
plazo sobre el corto plazo.

e Una evolucidn en la percepcién y el manejo de los activos fisicos.

e La discrepancia actual entre la duracion de la propiedad y la vida atil de los activos.

e El crecimiento de la relevancia del capital en ciertos sectores industriales.

e Un mercado que se vuelve cada vez mas inestable y turbulento.

e La presién por mejorar la rentabilidad y maximizar el retorno sobre los activos es
constante.

e El envejecimiento de los sistemas de activos.

e Un enfoque creciente en aumentar el valor agregado del mantenimiento.

e Un entorno de toma de decisiones es cada vez mas complejo y estd lleno de
incertidumbre.

e Existen exigencias mas estrictas en términos de seguridad y sostenibilidad ambiental.

e La separacion de los procesos de mantenimiento del resto de los ciclos de vida de los

activos.

Ademas de las tendencias mencionadas sobre el comportamiento del mercado vy los

avances tecnoldgicos, existen numerosos beneficios asociados con una gestidn efectiva de

los activos fisicos, tales como:

e Mejora en la alineacién de las estrategias y las operaciones de mantenimiento.

e Integracion de la planificacién del mantenimiento con la inversion.

e La influencia del mantenimiento en el desarrollo de la creacion de activos, como el
disefio y la ingenieria.

e Un enfoque integrado para la funcion de produccion que incluye activos, operaciones
y mantenimiento.

e Una mayor relevancia de la funcion de mantenimiento en las distintas areas de la

empresa.



17

Gestion moderna de mantenimiento

El enfoque tradicional de mantenimiento, que se centra Unicamente en reparaciones y
acciones preventivas bdsicas, ya no es suficiente. En la actualidad, el objetivo principal
consiste en optimizar el rendimiento, buscando que la planta o activo funcione al 100 % de
su capacidad de disefio. Esto se logra mediante la identificacién y eliminacién de pérdidas, lo
gue ocasiona una mayor eficiencia operativa general (Améndola, 2011).

Las empresas deben invertir tiempo y recursos en desarrollar estrategias de gestion
de activos con base en enfoques metodolégicos y aplicaciones modernas. Estas estrategias
deben combinar técnicas y herramientas de confiabilidad humana, operacional, optimizacién
de procesos, planificacion mejorada y manejo de riesgos. Este enfoque integral representa las
acciones estratégicas y tacticas mdas importantes que las compafias pueden implementar para
que se mejore la gestion de sus activos y su eficiencia operativa (Améndola, 2008).

Proceso de mantenimiento

Segun la norma UNE-EN 17007:2018, el mantenimiento es un proceso que se puede
descomponer en familias de procesos: primero, los procedimientos de gestidén, que incluyen
la determinacién de los objetivos y la politica por seguir para alcanzarlos. Ademas del
despliegue de los medios de la empresa y la asignacion de recursos, asi como la
monitorizacién del sistema del procedimiento y el uso de los resultados para mejorar el
proceso. Segundo, los procesos de realizacién, que contribuyen directamente al logro del
resultado que se espera, en los cuales se agrupan todas las actividades del ciclo de ejecucién
del servicio.

En ese sentido, el proceso de gestidén aplicado al mantenimiento involucra la estrategia

de mantenimiento, la mejora del servicio, la gestién del recurso humano de mantenimiento y
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la mejora continua, entre otros. Los procesos de realizacién comprenden la prevencion de
sucesos no deseados por fallos y averias, la restituciéon de los elementos al estado requerido,
la intervencion en los elementos mediante acciones preventivas o correctivas y su mejora.

Finalmente, los procedimientos de soporte incluyen asegurar la salud y la seguridad
ocupacional, asi como preservar el ambiente, elaborar el presupuesto de los elementos,
entregar la documentacion operativa, gestionar los datos, proporcionar la infraestructura
necesaria para el mantenimiento, emitir requisitos de mantenimiento en el disefio de los
elementos, optimizar los resultados, proporcionar recursos humanos internos, proveer
servicios externos, suministrar repuestos y ofrecer herramientas, equipos de soporte y
sistemas de informacion.

Modelos de gestion de mantenimiento

Un modelo de gestion de mantenimiento, segln la norma EN 13306:2011, incluye
todas las actividades necesarias para establecer los objetivos y prioridades del
mantenimiento, definir las estrategias para alcanzarlos y asignar responsabilidades en la
gestién. Este modelo se implementa a diario mediante la planificacion, programacién y control
de las tareas de mantenimiento, siempre considerando los aspectos econdémicos.

Para lograr una gestion eficaz y eficiente es crucial entender dos elementos clave: el
proceso de manejo de mantenimiento, que sigue una serie de pasos definidos y el marco
general de referencia (modelo), que consiste en herramientas y sistemas que forman la
estructura bdsica para una gestién avanzada. Esto asegura que el mantenimiento no solo
cumpla con los objetivos operativos, sino que también se ajuste a las metas estratégicas de

la empresa (Parra Marquez y Crespo Marquez, 2015).
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Indicadores

Un indicador, segin UNE-EN 17007:2018 (Asociaciéon Espafola de Normalizacién,

2018) es una caracteristica o conjunto de caracteristicas de un fenémeno medido, de acuerdo

con una férmula dada que evalua la evolucion y que, ademas, se relaciona con los objetivos,

en este caso, de mantenimiento.

Segun UNE 66175:2003 (Asociacién Espafola de Normalizacion, 2003), los

indicadores se pueden definir como datos o conjuntos de datos que ayudan a medir

objetivamente la evolucién de un proceso o de una actividad. Su objetivo es proporcionar

informacion sobre los parametros que se relacionan con las actividades o los procesos

implantados. Las caracteristicas que definen a los indicadores de un sistema de gestién son

las siguientes:

a) Simbolizan una actividad importante o critica.

b) Tienen una relacién lo mas directa posible con el concepto valorado, con el objeto de
ser fieles y representativos del criterio por medir.

c¢) Los resultados de los indicadores son cuantificables y sus valores se expresan
usualmente a través de un dato numérico o de un valor de clasificacion.

d) El beneficio que se obtiene del uso de los indicadores supera la inversién necesaria
para capturar y tratar los datos requeridos para su desarrollo.

e) Son comparables en el tiempo vy, por lo tanto, pueden representar la evolucién del
concepto valorado.

f) Ser fiables, es decir, proporcionan confianza a los usuarios sobre la validez de las
sucesivas medidas.

g) Ser faciles de establecer, mantener y utilizar.

h) Ser compatibles con los otros indicadores del sistema implantados vy, por lo tanto,

permitir la comparacion vy el analisis.

Para permitir el analisis de una situacién y la toma de las acciones correctivas o

preventivas necesarias, la direccion debe conocer la informacion en tiempo real. La evolucién

a través del tiempo y las desviaciones con respecto a los objetivos son los aspectos que mas

interesan a la direccion y a los responsables de las areas afectadas. Por esto, los cuadros de
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mando tienen como objetivo reagrupar y sintetizar los indicadores para presentarlos, de
manera que puedan utilizarlos la direccién de la entidad y los responsables.

Los indicadores y los cuadros de mando son, por lo tanto, herramientas indispensables
para dirigir una organizacién, un equipo o un proceso y alcanzar los objetivos previstos.
Ademas, pueden utilizarse para gestionar un sistema de gestién de la calidad (Asociacion
Espafiola de Normalizaciéon, 2003).

Cuadro de mando

La UNE 66175:2003 (Asociacién Espanola de Normalizaciéon, 2003), lo define como
una herramienta de gestion que facilita la toma de decisiones y recoge un conjunto coherente
de indicadores que proporcionan a la alta direccion y a las funciones responsables una vision
comprensible del negocio o de su area de responsabilidad. La informaciéon aportada por el
cuadro de mando permite enfocar y alinear a los equipos directivos, las unidades de negocio,
los recursos y los procesos con las estrategias de la organizacion.

Auditoria

Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias vy
evaluarlas de manera objetiva. Lo anterior tiene el fin de que se determine el grado en que se
cumplen los criterios de auditoria (Organizacion Internacional de Normalizacién, 2018). En un
modelo de gestion de mantenimiento, la auditoria es crucial porque, segun Parra Marquez y
Crespo Marquez (2015):

La efectividad de la gestion del mantenimiento sélo puede ser evaluada y medida por

el analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto,

constituyen la aportacién del mantenimiento al sistema de produccién. Este

procedimiento de evaluacion se denomina con el término de auditoria (s. p.).
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Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: este tipo de mantenimiento presenta definiciones distintas segln

la fuente. De acuerdo con la norma Covenin 3049-93 (Comisién Venezolana de Normas

Industriales, 1993), el mantenimiento correctivo:
Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar la necesidad
de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a mediano plazo. Las
acciones mas comunes que se realizan son: modificacién de elementos de maquinas,
modificacién de alternativas de proceso, cambio de especificaciones, ampliaciones,
revision de elementos bdsicos de mantenimiento y conservacidon. Este tipo de
actividades es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento y/o por
entes foraneos, dependiendo de la magnitud, costos, y especializacién necesaria u
otros; su intervencion tiene que ser planificada y programada en el tiempo para que
su ataque evite paradas injustificadas (s. p.).

Sin embargo, para la norma UNE-EN 13306 (Asociacion Espafiola de Normalizacién, 2018),

este corresponde al: “Mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una averia

y que estd destinado a poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una funcion

requerida” (s. p.). Para efectos de la aplicacion de la auditoria Covenin 2500-93, se utiliza la

primera definicion.

Mantenimiento por averia: de acuerdo con la norma Covenin 3049-93 (Comision Venezolana

de Normas Industriales, 1993):
Se define como la atencién a un sistema de produccion cuando aparece una falla. Su
objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas, minimizando sus

tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la organizacion de mantenimiento.
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La atencion de las fallas debe ser inmediata y por tanto no da tiempo de hacer

programada pues implica el aumento de costos y de paradas innecesarias de personal

y equipos (s. p.).

Mantenimiento preventivo: seglin Covenin 3049-93 (Comision Venezolana de Normas

Industriales, 1993):

Es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso estadisticos, para determinar la

frecuencia de inspecciones, revisiones, sustitucién de piezas claves, probabilidad de

aparicion de averias, vida util, u otras. Su objetivo es adelantarse a la apariciéon o

predecir la presencia de las fallas (s. p.).

De acuerdo conla UNE-EN 13306:2018 (Asociacion Espafiola de Normalizacién, 2018),

el mantenimiento se define como: “El mantenimiento que selleva a cabo para evaluar o mitigar

la degradacién vy reducir la probabilidad de fallo de un elemento” (s. p.).

Método de priorizacion de variables basado en matrices (matriz de influenciay dependencia)

Seglin Vasquez (2021b):

Con este método se analizan las variables del objeto de estudio como un sistema

donde cada elemento guarda una relacion de interdependencia. Este método puede

considerarse una técnica cuantitativa, ya que hace uso de indices estadisticos o de la

elevacion en potencial de matrices para poder obtener el valor de influencia o de

dependencia de las variables. Por lo que resulta una técnica de gran utilidad para poder

establecer cuales son aquellas variables o principios basicos que por su influencia

afectan todo el sistema y poder emprender, a partir de los resultados obtenidos,

alguna estrategia para su modificacién, pues cualquier accién sobre ellas modificara

a las demas (s. p.).
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Cuadro de mando integral
De acuerdo con Parra Marquez y Crespo Marquez (2015):

El cuadro de mando integral (Balanced Scorecard - BSC), propuesto por (Kaplan y

Norton, 1992) es un modelo que traduce la misiéon de una unidad de negocio y la

estrategia en un conjunto de objetivos y medidas cuantificables en torno a cuatro

perspectivas: financiera (el punto de vista del inversor), cliente (los atributos de

rendimiento valorados por los clientes), los procesos internos (los procedimientos y

medios existentes a corto y largo plazo para alcanzar los objetivos financieros y de

clientes), y el aprendizaje y el crecimiento (capacidad para mejorar y crear valor).

Ayuda a los gerentes y administradores del negocio a centrarse en un pufiado de

medidas que son las mas criticas para el éxito continuo de la organizacion (s. p.).
Andlisis de modos de fallo y sus efectos (AMFE)

De acuerdo con la norma UNE-EN I[EC 60812:2018 (Comision Electrotécnica
Internacional, 2018), un AMFE es un método en el que un item (equipo, dispositivo, etc., el
sujeto en consideracion) o proceso se desglosa en elementos, para los cuales se analizan e
identifican sus modos de falla (manera en la que ocurre la falla) y sus efectos de falla
(consecuencia de una falla, dentro o fuera de los limites del elemento fallado). Esto tiene como
fin identificar cualquier mejora requerida mediante la eliminacién de efectos adversos o la
reduccién de la probabilidad de ocurrencia o severidad de estos.

El propdsito de agregar un andlisis de criticidad es permitir la priorizaciéon de los
modos de falla para un posible tratamiento futuro. El objetivo de realizar un AMFE es respaldar
decisiones que reduzcan la posibilidad de ocurrencia de fallas y sus efectos, contribuyendo a

mejorar los resultados, ya sea directamente o a través de otros andlisis. Dichos resultados
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mejorados incluyen, entre otros, una mayor confiabilidad, un menor impacto ambiental, una

reduccién de los costos de adquisicion y operacion y una mayor reputaciéon de la empresa.

Sistemas de gestion de la calidad

Segun lanorma UNE-EN ISO 9000:2015 (Organizacidn Internacional de Normalizacién,

2015), un sistema de gestién de calidad (SGC) engloba un conjunto de operaciones mediante

las cuales una empresa establece sus metas y define, tanto los procedimientos como los

medios necesarios para alcanzar los resultados que se esperan. Este sistema coordina la

interaccion entre diferentes procesos y administra los recursos indispensables para crear valor

y obtener resultados que beneficien a los grupos de interés relevantes.

A través del SGC, los altos mandos pueden maximizar la eficiencia en el uso de

recursos, considerando el impacto de sus elecciones, tanto en el futuro inmediato como a

largo plazo. Ademas, el sistema facilita la identificacion de medidas para gestionar, tanto los

efectos anticipados como los imprevistos que puedan surgir durante el suministro de bienes

y servicios.

La norma UNE-EN ISO 9001 (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2015),

establece los criterios esenciales para implementar un sistema de gestién de calidad en

situaciones en las que una organizacion tiene dos objetivos principales. En primer lugar, busca

evidenciar su habilidad para entregar de manera consistente bienes y servicios que no solo

cumplan con las expectativas de sus clientes, sino que también se apeguen a las normativas

y regulaciones. En segundo lugar, cuando la empresa busca aumentar el nivel de satisfaccion

de sus clientes mediante la implementacidn efectiva del sistema.

Es importante destacar que las directrices establecidas en esta norma internacional se

caracterizan por su universalidad, ya que estan disefiadas para implementarse en cualquier



25

entidad organizacional, sin distincion de su naturaleza, dimensién o del tipo de productos y

servicios que ofrece.

Sistemas de gestion ambiental

En concordancia con la norma UNE-EN ISO 14001:2015 (Organizacién Internacional

de Normalizacién, 2015), un sistema de gestion ambiental es: “Parte del sistema de gestion

usada para gestionar aspectos ambientales, cumplir los requisitos legales y otros requisitos,

y abordar los riesgos y oportunidades” (s. p.). Ademas, un sistema de gestién se define como

un conjunto de elementos de una organizacién que se interrelacionan o que interactlian para

establecer politicas, objetivos y procesos para el logro de estos objetivos. Por ultimo, el

aspecto ambiental se entiende como el elemento de las actividades, productos o servicios de

una organizacién que interactia o puede interactuar con el ambiente.
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Capitulo 4. Descripcion del modelo actual mediante auditoria Covenin 2500-93

4.1 Introduccion a la Norma Covenin 2500-93: manual para evaluar los sistemas de
mantenimiento en la industria

Corresponde a un manual para evaluar cuantitativamente la capacidad de gestién de
mantenimiento de las empresas manufactureras mediante el analisis de factores como la
organizacion de la empresa, la organizacion de mantenimiento y su personal, asi como la
planificacién, programacién vy control de las actividades de mantenimiento (Comisién
Venezolana de Normas Industriales, 1993).

Esta norma consta de 12 areas por evaluar. Dentro de cada una se encuentran entre 3
y 5 principios basicos y dentro de cada principio se sitian los deméritos, lo que proporciona
un total de 211 elementos por valorar. Esta gran cantidad de preguntas convierte a la auditoria
por Covenin en una herramienta efectiva debido a su minuciosidad y exhaustividad. Las 12

areas mencionadas y sus correspondientes principios primordiales se presentan en la Tabla

Tabla 1. Areas y principios bdsicos que evalia Covenin 2500-93

Area Principios basicos
. Funciones y responsabilidades
. Autoridad y autonomia

I. Organizaciéon de la empresa
. Sistema de informacidn

. Funciones y responsabilidades
. Autoridad y autonomia
. Sistema de informacién

Il. Organizacién de mantenimiento

. Objetivos y metas
lll. Planificacion de mantenimiento 2. Politicas para planificacion

. Control y evaluacion

. Planificacién
IV. Mantenimiento rutinario . Programacioén e implantacion

. Control y evaluacion

. Planificacion
. Programacioén e implantacion
. Control y evaluacion

V. Mantenimiento programado

W N =W N =W N —=|WN—=|WwWN —=
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Area Principios basicos
. Planificacién

VI. Mantenimiento circunstancial . Programacion e implantacion

. Control y evaluacion

. Planificacién
VII. Mantenimiento correctivo . Programacioén e implantacion

. Control y evaluacion

. Determinacion de los parametros
o . . Planificacién

VIIl. Mantenimiento preventivo o . L
. Programacion e implantacion

. Control de evaluacion

. Atencion a las fallas
IX. Mantenimiento por averia . Supervisién y ejecucion

. Informacion sobre las averias

. Cuantificacion de las necesidades del personal
. Seleccién y formacion

. Motivacioén e incentivos

. Apoyo administrativo

X. Personal de mantenimiento

XI. Apoyo logistico . Apoyo gerencial
. Apoyo general
. Equipos

. Herramientas

XIl. Recursos . Instrumentos
. Materiales

. Repuestos

U A W N —~=WN —=WN—|WN—=|,ph WN —=WN—=[WDN —

4.2 Metodologia de aplicacién de la auditoria

Como contacto inicial, se establecié6 una breve entrevista con la Gerencia para

examinar aspectos que se relacionan con la organizacién en general. Posteriormente, se debe

realizar una investigacién exhaustiva y minuciosa sobre la presencia del principio basico que

aplica a cada area y si existen deméritos que disminuyan la eficacia del contenido de dicho

principio.

Para asegurar el cumplimiento de lo estipulado y debido a que el Departamento de

Mantenimiento es relativamente pequeno, fue posible llevar a cabo una entrevista con el

personal de mantenimiento para examinar, de manera conjunta, los deméritos de cada

principio basico en cada area. Todo esto con el permiso de la Gerencia de Produccién, ya que

en esta empresa, mantenimiento es una dependencia de produccién.



4.3 Hallazgos de la auditoria
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Enseguida, se presenta la informacion cualitativa (en las tablas) y cuantitativa (en las

figuras) que se recopil6 de cada area de estudio y sus respectivos principios basicos.

4.3.1 Areal: organizacién de la empresa

Tabla 2. Hallazgos presentes y ausentes sobre la organizacion de la empresa

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Funciones y Organigrama general actualizado. Maxima claridad de las
responsabilidades  Funciones y asignacion de funciones.
responsabilidades presentadas por
escrito.
Autoridad y Una linea de autoridad definida. Apoyo al Autonomia de los
autonomia cumplimiento de las funciones. niveles inferiores.
Sistema de Una estructura técnica de recoleccién, Diagrama de flujo de la

informacion

archivo y  procesamiento de la
informacion.

informacion

Figura 2. Calificaciones porcentuales de la organizacion de la empresa

100,0% 90,0% 92,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
1. Funciones y 2. Autoridad y 3. Sistema de
responsabilidades autonomia informacion

Calificacion general de la organizacion de la empresa: 86.7 %.



4.3.2 Area ll: organizacién de mantenimiento

Tabla 3. Hallazgos presentes y ausentes sobre la organizacion de mantenimiento

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Funciones y Una funcion de Organigrama del
responsabilidades mantenimiento departamento. Funciones por
definida. escrito para todos los
componentes del
departamento.
Autoridad y autonomia  Autonomia para Conocimiento pleno de las
resolver problemas funciones del personal.
rutinarios. Independencia del
Departamento de Produccion.
Sistema de informacién  Recoleccidn de la Eficiencia del sistema de
informaciéon  mediante informacion, flujograma de

boletas de ordenes de
trabajo.

este, procesamiento y analisis
de los datos.

Figura 3. Calificaciones porcentuales de la organizacion

100,0%
80,0%
60,0% 52,5%

40,0%

20,0%

0,0%
1. Funciones y
responsabilidades

56,0%

2. Autoridad y
autonomia

de mantenimiento

45,7%

3.Sistema de
informacion

Calificacion general de la organizaciéon de mantenimiento: 51.0 %.
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4.3.3 Area lll. Planificacion de mantenimiento

Tabla 4. Hallazgos presentes y ausentes sobre la planificacion del mantenimiento

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Objetivos y metas

Orden de prioridades para la
ejecucién de las acciones.
Conocimiento empirico de

Conocimiento de los objetivos y
metas del departamento.
Plan de accidn claro y detallado

las necesidades de los para garantizar la
objetos de mantenimiento. disponibilidad de los sistemas.
Politicas para la Labores planificadas de Una politica general del

planificacion

mantenimiento

mantenimiento que involucre

su campo de acciéon, su
justificacion, sus medios y sus

objetivos.

Control y
evaluacion

Un registro de la
informacion de los equipos,
con sefalizacién y
codificacion légica.

Inventario técnico accesible de
cada sistema por mantener.

Figura 4. Calificaciones porcentuales de la planificacion del mantenimiento

100,0%

80,0%

51,4%

60,0%
40,0%

20,0%

0,0%

1. Objetivos y metas

76,7%

58,6%

2. Politicas para
planificacion

3. Control y
evaluacion

Calificacion general de la planificacion de mantenimiento: 61.0 %.



4.3.4 Area IV. Mantenimiento rutinario

Tabla 5. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento rutinario

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Planificacion

Actividades establecidas diaria

y semanalmente, ademads de

Comunicaciéon efectiva de
la planificacion a los

procedimientos para operarios.
ejecutarlas.
Programacion Actividades ejecutadas en la Holgura en la

implantacién

frecuencia menor o igual a una
semana.

programacion.

Control y evaluacién

Mecanismos que  permiten
llevar registros de las fallas,

tiempos de parada.

Registros de causas de
fallas o de materiales vy
herramientas que se

utilizan.

Figura 5. Calificaciones porcentuales del mantenimiento rutinario

100,0%
81,0%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0%

0,0%

1. Planificacion

0,
77,5% 72,9%
2. Programacion e 3. Control y
implantacion evaluacion

Calificacion general del mantenimiento rutinario: 77.6 %.
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4.3.5 Area V. Mantenimiento programado

Tabla 6. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento programado

32

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Planificacion

Un procedimiento para que las
acciones de mantenimiento
programado se lleven de

manera organizada.

Estudios para determinar
ciclos de revisién o fuerza
laboral necesaria.

Programacién
implantacion

Instrucciones de revision de los
equipos con una frecuencia.

Elasticidad para llevar a

cabo las acciones sin

interferir con produccién.

Control y evaluacién

Fichas de control de acciones
de mantenimiento
programado.

Evaluacién de la eficacia
del mantenimiento

programado.

Figura 6. Calificaciones porcentuales del mantenimiento programado

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

61,0%

1. Planificacién 2. Programacion e

51,3%
42,9%
3. Control y
implantacion evaluacién

Calificacion general del mantenimiento programado: 52.8 %.



4.3.6 Area VI. Mantenimiento circunstancial

Tabla 7. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento circunstancial

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Planificacion

Coordinacién con produccion
para realizar labores
pertenecientes al
mantenimiento

circunstancial.

Definicion de los objetos
gue son sujetos a este
tipo de mantenimiento.

Programacién
implantacién

Bases técnicas empiricas para
realizar este mantenimiento.

Un mantenimiento
circunstancial definido y

diferenciado en la
programacion.
Control y evaluacién Registro de informacion de Medios de control vy
acciones que pueden evaluacion especificos
pertenecer a este tipo de para el mantenimiento

mantenimiento.

circunstancial.

Figura 7. Calificaciones porcentuales del mantenimiento circunstancial

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

20,0%

1. Planificacion

Calificacion general del mantenimiento circunstancial: 12.8 %.

15,0%
0,0%
2. Programacion e 3. Control y
implantacion evaluacién
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4.3.7 Area VII. Mantenimiento correctivo

Tabla 8. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento correctivo

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Planificacion

Un registro de
informacion de fallas.

Procedimientos para efectuar el
mantenimiento correctivo de manera
planificada, separado del

mantenimiento preventivo.

Programacién e Recursos y personal para Secuencia programada de actividades
implantacion ejecutar el que impida paros en la produccién.
mantenimiento
correctivo.
Control y Registros de tiempos de Evaluacién de la eficacia del
evaluacién ejecucioén y utilizacién de mantenimiento correctivo

recursos.

planificado.

Figura 8. Calificaciones porcentuales del mantenimiento correctivo

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

1. Planificacion

35,0%

50,0%

implantacién

2. Programacioén e

81,4%

3. Control y
evaluacion

Calificacion general del mantenimiento correctivo: 52.8 %.
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4.3.8 Area Vlll. Mantenimiento preventivo
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Tabla 9. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento preventivo

Principio
basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Determinacion
de parametros

Personal capacitado para realizar
mediciones de tiempos de parada y

tiempos entre fallas.

de confiabilidad o
mantenibilidad. Estadisticas de
frecuencias de revisiones.

Estudios

Planificacion Infraestructura de apoyo para Estudios para la seleccidon de sistemas
realizar el mantenimiento sujetos a este tipo de mantenimiento.
preventivo.

Programacién Apoyo de la empresa para Programacién racional de las

e implantacién implementar un programa de actividades de mantenimiento

mantenimiento preventivo.

Control y
evaluacion

Seguimiento de las instrucciones de
mantenimiento preventivo, desde su
generacion hasta su ejecucion.

Una evaluacion de las condiciones
reales de

necesidades

funcionamiento %
de mantenimiento

preventivo.

Figura 9. Calificaciones porcentuales del mantenimiento preventivo

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Determinacion

62,5%

37,1%

3

Programacion e

25,0%
1 2. Planificacion

de los implantacion

pardmetros

45,0%

4. Control de
evaluacion

Calificacion general del mantenimiento preventivo: 39.2 %.



4.3.9 Area IX. Mantenimiento por averia

Tabla 10. Hallazgos presentes y ausentes sobre el mantenimiento por averia

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Atencidn a las fallas

Atencion inmediata a la fallay

Registros de fallas

orden de prioridades de destinados a un andlisis
atencion. posterior.

Supervision y ejecucion  Supervision de las actividades Personal capacitado para
por parte de personal atender todo tipo de falla.
capacitado.

Informacién sobre Procedimientos para Personal capacitado para

averias recopilacion de datos de andlisis de los datos de

fallas.

fallas.

Figura 70. Calificaciones porcentuales del mantenimiento por averia

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

53,0%

1. Atencion a las
fallas

78,8%

60,0%

2. Supervision y
ejecucion

Calificacion general del mantenimiento por averia: 63.2 %.

3. Informacion sobre
las averias



4.3.10 Area X. Personal de mantenimiento

Tabla 11. Hallazgos presentes y ausentes sobre el personal de mantenimiento

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Cuantificacion de las

necesidades

del

personal

Personal de mantenimiento

Determinacion del
nimero de  personas
necesarias de
mantenimiento para

cumplir con los objetivos.

Seleccion y formacion

Seleccidn realizada

de

acuerdo con las habilidades,

Periodos de adaptaciéon o
programas de formacién

educacién y experiencia. del personal.
Motivacidn e incentivos  Reconocimiento de la Mecanismos de
importancia del incentivos para mantener

mantenimiento.

el interés y el nivel de
responsabilidad.

Figura /1. Calificaciones porcentuales del personal de mantenimiento

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

0,0%

1. Cuantificacion de
las necesidades del
personal

48,8%

2. Selecciony
formacion

50,0%

3. Motivacion e
incentivos

Calificacion general del personal de mantenimiento: 32.0 %.
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4.3.11 Area XI. Apoyo logistico

Tabla 12. Hallazgos presentes y ausentes sobre el apoyo logistico

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Apoyo
administrativo

Un presupuesto
mantenimiento

para
facil de
manejar sin muchos tramites
de por medio.

Suficientes recursos para el
Departamento de
Mantenimiento.

Apoyo gerencial

Reconocimiento de la
del
mantenimiento y confianza en

importancia

las decisiones que se toman.

El nivel jerarquico adecuado
para el Departamento de
Mantenimiento

Apoyo general

Recepcién de sugerencias de
otros departamentos.

Apoyo total para llevar a cabo
todas las acciones de
mantenimiento en forma

eficiente.

Figura /2. Calificaciones porcentuales del apoyo logistico

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

1. Apoyo

67,5%

30,0%

2. Apoyo gerencial

administrativo

Calificacion general del apoyo logistico: 54.0 %.

75,0%

3. Apoyo general
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4.3.12 Area XII. Recursos
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Tabla 13. Hallazgos presentes y ausentes sobre los recursos de mantenimiento

Principio basico

Hay presencia de

No hay presencia de

Equipos

Equipos para realizar las
acciones de mantenimiento.

Informacion sobre
opciones de adquisicion
de equipos.

Herramientas

Herramientas para realizar las
acciones de mantenimiento.

Controles de uso y estado
de las herramientas.

Instrumentos Instrumentos para realizar las Controles de uso y estado
acciones de mantenimiento. de los instrumentos.

Materiales Determinacién de stock y Determinacién del costo
almacenamiento de por falta de material.
materiales.

Repuestos Almacenamiento e Determinacidon del stock

informacion de proveedores
de repuestos.

necesario y el costo por
falta de repuestos.

Figura 73. Calificaciones porcentuales de los recursos de mantenimiento

100,0%
86,7%
80,0% 70,0% 70,0%

60,0% 9

60,0% 56,7%
40,0%
20,0%
0,0%

1. Equipos 2 3 4. Materiales 5. Repuestos

Herramientas Instrumentos

Calificacion general de los recursos de mantenimiento: 68.7 %.
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4.4 Informe de la auditoria segin el estandar Covenin 2500-93

4.4.] Resumen

El Departamento de Mantenimiento de la empresa de inyecciéon de plasticos obtuvo

una calificacién general del 54.4 %. En la organizacién de la compaiia se presentaron valores

relativamente altos. El tema de autonomia y autoridad fue el mas bajo, ya que se descubrid

gue los niveles inferiores no poseen autonomia segun la definiciéon de la norma Covenin. El

total del area es del 86.7 %, esta es la calificaciéon mas alta de las 12 areas evaluadas.

La organizaciéon del mantenimiento, sin embargo, se encuentra marginalmente por

debajo. Un aspecto por considerar es que el Departamento de Mantenimiento es una

dependencia de produccion. Asimismo, parte del personal debe atender funciones de

produccion, ademas de las propias de mantenimiento, lo que reduce el tiempo dedicado a las

funciones de mantenimiento de los equipos. Aun asi, tienen un nivel de autonomia mas alto,

pues pueden resolver problemas rutinarios sin consultar al nivel superior. Su calificacién es

de 51.0 %.

Con respecto a la planificacion del mantenimiento, se obtiene una calificacion buena

para el control y la evaluaciéon, ya que la empresa cuenta con formatos detallados para

gestionar las 6rdenes de trabajo. No obstante, los demas principios del area presentan

calificaciones levemente mas bajas. El total para esta area es del 61.0 %.

Con respecto a los tipos de mantenimiento: rutinario, programado, circunstancial y

preventivo, se observan calificaciones diversas, sin embargo, coinciden en que la planificacién

es el aspecto mejor valorado. La programacion y la implementacién ocupan el segundo lugar,

mientras que el control y la evaluacion constituyen el principio de menor calificaciéon, excepto
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en el caso del mantenimiento preventivo, cuyo rubro de menor calificacion es la determinacion
de parametros.

La diferencia entre estos tipos de mantenimiento se refleja en las puntuaciones
obtenidas: el mantenimiento rutinario se destaca con un 77.6 %; le sigue el mantenimiento
programado con un 52.8 %; luego esta el mantenimiento preventivo, que recibié un 39.2 %,
por ultimo, el mantenimiento circunstancial, con un 12.8 %. Es importante sefalar que,
aunque existen actividades que pueden clasificarse como mantenimiento circunstancial, no
estan definidas como tales dentro de la planificacién del mantenimiento.

Con el mantenimiento correctivo, que obtuvo un 52.8 % en la evaluacion general, se
observa que el control y la evaluacion tienen el puntaje mas alto, mientras que la planificacién
presenté la menor calificacion. Por otro lado, el mantenimiento por averia alcanzé un 63.2 %,
destacandose la supervision y la ejecucién como los aspectos mejor valorados y la atencién a
la falla como el menos calificado.

Es relevante mencionar que el mantenimiento por averia se lleva a cabo con cierta
eficacia. No obstante, aunque se realizan acciones de mantenimiento correctivo, estas no se
efectiian con una planificacion previa ni con registros de las causas, lo que impide que se
consideren parte del mantenimiento correctivo.

El personal de mantenimiento recibié una calificacién del 32.0 %, destacando que la
cuantificacién de las necesidades de personal fue la menos valorada. En contraste, la
motivacion e incentivos obtuvieron una calificacion significativamente mayor, puesto que,
aunque no serealizan estudios para determinar lafuerza laboral, sise reconoce laimportancia

del mantenimiento para la empresa.
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En cuanto al apoyo logistico, se registré un 54.0 %, siendo el apoyo general el mejor
calificado y el apoyo gerencial el menos valorado, debido a que, como se menciond, el
mantenimiento no forma parte de las labores de gestidon de la empresa.

Respecto a los recursos, la calificacién fue relativamente buena, alcanzando un 68.7 %.
Sin embargo, el tema de los repuestos obtuvo la calificacion mas baja, ya que el personal
suele apresurarse a conseguirlos cuando ocurre una averia. Por otro lado, los equipos
recibieron la mejor calificacién, pues gracias a la experiencia, se determiné su necesidad y se
han adquirido para el departamento.

A continuacidn, en la Figura 13 se presentan las calificaciones graficas para las areas
y principios basicos segiun Covenin 2500-93. Ademas, en la Figura 14 se exhibe el grafico

radar como un resumen visual de la informaciéon recabada.



Figura 14. Puntuaciones grdficas de las dreas evaluadas

Area

Principio Basico

| ORGANIZACION DE
LA EMPRESA

. Funciones y responsabilidades
2.
3.

Autoridad y autonomia
Sistema de informacion

Total obtenido
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MANTENIMIENTO

—_

. Funciones y responsabilidades
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Autoridad y autonomia
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2.
3.

Politicas para planificacion
Control y evaluacién
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Total obtenido 12,8%
1. Planificacion 350%
VII MANTENIMIENTO 2. Programacidn e implantacion 50,0%
CORRECTIVO 3. Control y evaluacién 81,4%
Total obtenido52,8%
1. Determinacién de los parametros 25,0%
VIl MANTENIMIENTO 2- Planificacién . 625% 0000000000
3. Programacion e implantacién 371%
PREVENTIVO 4 Control de evaluacion 45,0%
Total obtenido 39,2%
1. Atencion a las fallas 530%
IX MANTENIMIENTO 2. Supervisién y ejecucion 788%
POR AVERIA 3. Informacion sobre las averias 60,0
Total obtenido 63;2%
1. Cuantificacion de las necesidades del personal 0,0%
XPERSONALDE 2. Selecciény formacion 488%
MANTENIMIENTO 3. Motivacidn e incentivos 50,0
Total obtenido 32,0% |

XI APOYO LOGISTICO

w

. Apoyo administrativo
. Apoyo gerencial
. Apoyo general

Total obtenido

XII RECURSOS

Ul WN —

. Equipos

. Herramientas
. Instrumentos
. Materiales

. Repuestos

Total obtenido
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Figura 15. Grdfico radar resumen de los resultados de la auditoria

| ORGANIZACION DE LA
EMPRESA

Il ORGANIZACION DE

XII RECURSOS
86,7% MANTENIMIENTO

68,7%

51,0% Il PLANIFICACION DE

XI APOYO LOGISTICO MANTENIMIENTO

54,0% 61,5%
X PERSONAL DE IV MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO 3-0% 77.6% RUTINARIO
12,8%
52,8%
X MANTENIMIENTO POR|  63,2% V MANTENIMIENTO
AVERIA o PROGRAMADO
52,8%
VIl MANTENIMIENTO VI MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CIRCUNSTANCIAL
VIl MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

4.4.2 Observaciones y recomendaciones

Debido a que la organizacion de la empresa tiene una buena calificacién, lo primero

gue se recomienda es realizar esfuerzos para reproducir esta gestion en el Departamento de

Mantenimiento, lo cual puede incluir separarlo del de Produccion y establecerlo como su

propia unidad autéonoma. Seguidamente, ya que el mantenimiento circunstancial posee la

menor calificacién, se sugiere definir un programa de mantenimiento circunstancial como tal,

junto con los demas tipos de mantenimiento.

Ademas, se recomienda ajustar la definiciéon que tiene la compaiia del mantenimiento

correctivo, ya que a menudo se confunde con el mantenimiento por averia. Cabe resaltar la

atencion al personal de mantenimiento, en virtud de que muchos rubros obtuvieron

calificaciones bajas debido a la falta de personal dedicado exclusivamente a esta labor.
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Ademas, es importante la recopilacion de datos sobre los diferentes tipos de

mantenimiento para analizar y comparar las estadisticas. Esto es especialmente relevante al

observar que el control y la evaluacién son el rubro de menor calificacién entre los tipos de

mantenimiento; la excepcién es el mantenimiento preventivo, cuyo principio basico por

mejorar es la determinaciéon de parametros.

4.4.3 Deméritos por drea

Debido a que en total se trata de 211 preguntas que se investigan en la norma, el

desglose de los deméritos se presenta en los anexos. Enseguida, en la Tabla 14 se muestra la

ficha de evaluacién seguin Covenin 2500-93. Esta ficha, por norma, debe llevar el nombre del

evaluador, el nimero de inspeccidn y la fecha. Ademas, debe incluir el nombre de la empresa,

sin embargo, este no se incluye por cumplimiento de la confidencialidad de la compaiia.

El encabezado se conforma por el area por evaluar; la Tabla 1 puede consultarse para

obtener detalles sobre las areas evaluadas. A continuacién, se presentan los principios basicos

gue se evaluaron y, posteriormente, se identifican los deméritos en la empresa. Los deméritos

pueden abarcar de dos hasta diez cuestiones individuales evaluadas.

Luego de esto, se incluye la sumatoria de los deméritos para cada principio basico

dentro de cada area. Con los valores sumados, se calcula la diferencia entre el puntaje maximo

de cada principio basico y la suma de los deméritos para conseguir la puntuacién total de

cada principio bdsico. En la columna siguiente, esa puntuacién total se transforma en

porcentajes. Por norma, (Covenin 2500-93) también debe existir una representacion grafica

de la puntuacién, la cual se presenta en la Figura 13.
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4.4.4 Ficha de evaluacion

En la Tabla 14 se presenta la ficha de evaluacion segin Covenin 2500-93. Esta ficha,

de acuerdo con la norma, debe llevar el nombre del evaluador, el nimero de inspeccién y la

fecha. Ademas, debe incluir el nombre de la empresa, sin embargo, este no se incluye por

cumplimiento de la confidencialidad de la compafiia.

El encabezado se conforma por el area por evaluar; la Tabla 1 puede consultarse para

obtener mas detalles sobre las areas evaluadas, seguido de los principios bdsicos que se

evaluaron. Después de estos, se presentan los deméritos que se identifican en la organizacion.

Los deméritos pueden ser de dos hasta diez cuestiones individuales evaluadas.

A continuacion, se incluye la sumatoria de los deméritos para cada principio basico

dentro de cada area. Con los valores sumados, se calcula la diferencia entre el puntaje maximo

de cada principio basico y la suma de los deméritos para conseguir la puntuacién total de

cada principio bdsico. En la columna siguiente, esa puntuacién total se transforma en

porcentajes. Por norma, (Covenin 2500-93) también debe existir una representacion grafica

de la puntuacién, la cual se presenta en la Figura 14.
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Tabla 14. Ficha de evaluacion del sistema de mantenimiento de la empresa inyectora de pldstico

N° Inspeccidn: 1 Empresa de inyeccién de plasticos
Evaluador: Lucia Picado Cano Fecha: 5/Ago/2024

Area Principio Basico Pts Desglose deméritos Suma Diferencia Puntuacién
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Demérito Deméritos Porcentual
1. Funciones y responsabilidades 60 0 3 3 6 54 90,0%
| 2. Autoridad y autonomia 40 0 O 2 8 10 30 75,0%
3. Sistema de informacion 50 2 1 0 1 0 O 4 46 92,0%
Total obtenible 150 Total obtenido 20 130 86,7%
1. Funciones y responsabilidades 80 11 6 5 5 4 38 42 52,5%
I 2. Autoridad y autonomia 50 410 6 2 22 28 56,0%
3. Sistema de informacion 7011 9 7 4 4 3 38 32 45,7%
Total obtenible 200 Total obtenido 98 102 51,0%
1. Objetivos y metas 7010 10 7 7 34 36 51,4%
" 2. Politicas para planificacion 7012 8 1 8 29 41 58,6%
3. Control y evaluacién 60 2 2 2 4 2 1 0 1 14 46 76,7%
Total obtenible 200 Total obtenido 77 123 61,5%
1. Planificacion 100 3 2 7 3 2 2 19 81 81,0%
v 2. Programacion e implantacion 80 1 3 3 3 3 3 1 1 18 62 77,5%
3. Control y evaluacion 70 5 3 1 2 1 2 5 19 51 72,9%
Total obtenible 250 Total obtenido 56 194 77,6%
1. Planificacion 10010 3 3 5 510 3 39 61 61,0%
v 2. Programacion e implantacion 80 1010 310 0 6 39 41 51,3%
3. Control y evaluacion 70 6 010 0 O 4 20 40 30 42,9%
Total obtenible 250 Total obtenido 118 132 52,8%
1. Planificacién 100 20 20 0 20 20 80 20 20,0%
Vi 2. Programacion e implantacion 80 3 20 15 15 15 68 12 15,0%
3. Control y evaluacion 70 15 15 10 10 20 70 0 0,0%
Total obtenible 250 Total obtenido 218 32 12,8%
1. Planificacién 100 25 30 0 10 65 35 35,0%
Vi 2. Programacion e implantacion 80 15 510 10 40 40 50,0%
3. Control y evaluacion 70 3 0 010 13 57 81,4%
Total obtenible 250 Total obtenido 118 132 52,8%
1. Determinacion de los parametros 80 10 20 20 5 5 60 20 25,0%
2. Planificacion 40 510 15 25 62,5%
VIIl 3. Programacion e implantacion 70201212 0 O 44 26 37,1%
4. Control de evaluacion 60 315 510 33 27 45,0%
Total obtenible 250 Total obtenido 152 98 39,2%
1. Atencion a las fallas 100 020 3 915 O 47 53 53,0%
IX 2. Supervision y ejecucion 80 5 3 0 0 2 1 1 5 17 63 78,8%
3. Informacién sobre las averias 70 0 320 5 28 42 60,0%
Total obtenible 250 Total obtenido 92 158 63,2%
1. Cuantificacion de las necesidades o
del personal 70 30 20 20 70 0 0,0%
X 2.Selecciény formacion 80 3 5101010 0 0O 3 41 39 48,8%
3. Motivacion e incentivos 50 01010 5 25 25 50,0%
Total obtenible 200 Total obtenido 136 64 32,0%
1. Apoyo administrativo 40 5 5 3 0 O 13 27 67,5%
x| 2. Apoyo gerencial 40 10 7 3 5 3 28 12 30,0%
3. Apoyo general 20 5 O 5 15 75,0%
Total obtenible 100 Total obtenido 46 54 54,0%
1. Equipos 30 1.1 2 0 0 O 4 26 86,7%
2. Herramientas 30 3 1T 0 O 5 9 21 70,0%
Xl 3. Instrumentos 30 2 0 3 0 2 5 12 18 60,0%
4. Materiales 30 1.0 1 3 01 2 0 O 1 9 21 70,0%
5. Repuestos 30 1. 01 3 11 3 0 0 3 13 17 56,7%

Total obtenible 150 Total obtenido 47 103 68,7%
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Capitulo 5. Determinacion de las oportunidades de mejora de mayor impacto en los

indicadores

5.1 Determinacién del nivel de madurez del departamento

Se usa la escala de madurez de mantenimiento de Vasquez (2021a), presente en la

Figura 16, en la cual se asigna un color a cada nivel de madurez para identificarlos en andlisis

posteriores.

Figura 16. Indice de medicion de la gestion de mantenimiento

Rango Nivel de
(%) madurez

Descripcion

91-100 Excelencia

Existe una gestién de mantenimiento clase mundial con
las mejores practicas operacionales.

81-90 Competencia

Existe una gestién de mantenimiento con tendencia a
clase mundial, pero existen pequenas brechas por cerrar.
Este es un sistema muy bueno con nivel de operaciones
efectivas

Color

71-80 Entendimiento

Existe una gestion de mantenimiento basica, por encima
del promedio. Se aplican algunas de las mejores
practicas de mantenimiento clase mundial.

51-70 Consciencia

Existe una gestion de mantenimiento bdsica, pero se
desconocen las mejores practicas de mantenimiento
clase mundial o de las filosofias de mantenimiento
existente. En promedio y con oportunidades para
mejorar.

0-50 Inocencia

No existe una gestion de mantenimiento basica. Por
debajo del promedio con muchas oportunidades para
mejorar.

Fuente: Vasquez (2021).
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De acuerdo con la escala anterior, la gestion general de mantenimiento se sitlla en un

nivel de consciencia, debido a su puntaje de 54.4 % (ver capitulo anterior). Esto refleja que, si

bien la empresa reconoce la importancia del mantenimiento, aun no implement6 las mejores

practicas.

5.2 Determinacion de la brecha

Para identificar en qué situacién se debe encontrar la empresa es necesario analizar

las metas y objetivos estratégicos de la compafia. Para esto, se consultan las fuentes de

informacion propias: la misién y vision, el modelo de negocio, metas de los proximos anos,

entre otros, las cuales involucran aspectos como expandirse globalmente, producir calidad a

bajo costo, desarrollar nuevos productos. Ademas, la empresa posee la visién de ser lideres

en el mercado. Todos estos elementos propios de la entidad son los que dictaminan los

indicadores que monitorizan.

Por esto, para impactar los indicadores se debe establecer una meta de nivel de

madurez de mantenimiento basada en la vision de ser lideres en el mercado. Por este motivo,

se determina que la situacion ideal es excelencia. Consecuentemente, se debe determinar la

brecha por llenar para cada principio basico, comparando el valor obtenido con un ideal de

91 %, el cual corresponde al nivel minimo para alcanzar la excelencia de mantenimiento. A

continuacién, la figura muestra las areas y principios basicos con sus puntuaciones obtenidas,

sus niveles de madurez asociados y la brecha determinada.

Tabla 15. Nivel de madurez identificada para cada principio bdsico.

. Punt. Brecha
Area Principio bdasico Puntuacién Madurez Brecha | Madurez area
Area Area
1. Funciones y responsabilidades 90.0 % Competencia 1.0%
I 2. Autoridad y autonomia 75.0 % Entendimiento 16.0%86.7% Competencia 4.3 %

3. Sistema de informacion _ Excelencia -
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1. Funciones y responsabilidades 52.5 % Consciencia 38.5%

Il 2. Autoridad y autonomia 56.0 % Consciencia 35.0% 51.0% Consciencia 40.0%
3. Sistema de informacién _ Inocencia 45.3%
1. Objetivos y metas 51.4 % Consciencia 39.6 %

Il 2. Politicas para planificacion 58.6 % Consciencia 32.4% 61.5% Consciencia 29.5%
3. Control y evaluacién 76.7 % Entendimiento 14.3%
1. Planificacién 81.0 % Competencia 10.0%

IV 2. Programacién e implantacién 77.5 % Entendimiento 13.5% 77.6 % Entendimiento 13.4%
3. Control y evaluacién 72.9 % Entendimiento 18.1%
1. Planificacion 61.0 % Consciencia 30.0%

V 2. Programacién e implantacién 51.3 % Consciencia 39.8% 52.8% Consciencia 38.2%
3. Control y evaluacién Inocencia 48.1 %
1. Planificacion Inocencia 71.0%

VI 2. Programacion e implantacion Inocencia 76.0% Inocencia 78.2%
3. Control y evaluacion Inocencia 91.0%
1. Planificacién Inocencia 56.0%

VIl 2. Programacién e implantacion Inocencia 41.0% 52.8% Consciencia 38.2%
3. Control y evaluacién 81.4 % Competencia 9.6 %
1. Determinacion de los parametros _ Inocencia 66.0 %

VIl 2. PIanificacic?rl1 - 5 62.5 % Conscie-ncia 28.5% Inocencia 51.8%
3. Programacién e implantacién _ Inocencia 53.9%
4. Control de evaluacién _ Inocencia 46.0%
1. Atencién a las fallas 53.0 % Consciencia 38.0%

IX 2. Supervisiény ejecucion 78.8 % Entendimiento 12.3%/63.2% Consciencia 27.8%
3. Informacién sobre las averias 60.0 % Consciencia 31.0%
1. Cuantificacion de las necesidades del -
personal Inocencia 91.0% .

X ., L, . Inocencia 59.0 %
2. Seleccién y formacion Inocencia 42.3%
3. Motivacion e incentivos _ Inocencia 41.0%
1. Apoyo administrativo 67.5 % Consciencia 23.5%

Xl 2. Apoyo gerencial _ Inocencia 61.0% 54.0% Consciencia 37.0%
3. Apoyo general 75.0 % Entendimiento 16.0%
1. Equipos 86.7 % Competencia 4.3 %
2. Herramientas 70.0 % Consciencia 21.0%

Xl 3. Instrumentos 60.0 % Consciencia 31.0% 68.7% Consciencia 22.3%
4. Materiales 70.0 % Consciencia 21.0%
5. Repuestos 56.7 % Consciencia 343%
5.3 Influencia de las dreas evaluadas entre si

Cuando se aplicé la auditoria Covenin 2500-93, que evalué 39 principios basicos, se

identificé que algunos principios influyen directamente en otros. Por ejemplo, en el caso de

la empresa, la falta de personal (area Xll) puede influir en la supervision de actividades de los
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diferentes tipos de mantenimiento (areas 1V, V, VI, VII, VIII). Por esto, es pertinente desarrollar

una matriz de influencia y dependencia (Vasquez, 2021b).

Esta matriz permite identificar los principios primordiales que ejercen mayor impacto

sobre los demas, para priorizar las mejoras que plantea el modelo (el proyecto en cuestién).

Esto se debe a que 38 de los 39 principios que se evaluaron en la auditoria se encuentran por

debajo del nivel de excelencia, la matriz ayuda a determinar cuales son los mas influyentes y

deben priorizarse para reducir la brecha y alcanzar el nivel ideal para la compafiia.

Es importante aclarar que la matriz de influencia y dependencia presentada en este

trabajo la elaboré la autora debido a la falta de una matriz preexistente que se ajuste a los

principios basicos establecidos en la norma Covenin 2500-93. En este sentido, se tomo la

decision de desarrollar una matriz propia, a pesar de que se reconoce que los valores

asignados pueden no ser los mas precisos, en virtud de que han sido propuestos por la autora,

qguien aun se encuentra en formacién académica y carece de experiencia laboral en gestion

de mantenimiento.

La elaboraciéon de la matriz se basé principalmente en la interpretacion de la norma

Covenin 2500-93 para identificar cudles principios primordiales pueden influir o depender de

otros, considerando el contexto especifico de la empresa en la que se desarrolla este trabajo.

Sin embargo, es fundamental subrayar que estos valores dependen en gran medida de la

interpretacién de la autora, lo que puede limitar la precision de los resultados.

La elaboracién de la matriz constituye un paso intermedio para alcanzar el objetivo de

obtener una lista de principios basicos con oportunidades de mejora para el Departamento

de Mantenimiento. Para conseguir mas informacidn sobre esta herramienta, se debe referir a

Vasquez (2021b). Para evitar incluir los nombres completos de las areas y sus principios
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primordiales (por falta de espacio), se utilizan nimeros, tal como los denomina la norma

Covenin 2500-93. Asi, el simbolo I.1 representa el area | (organizacién de la empresa) y su

principio basico n.° 1 (funciones y responsabilidades). Para conocer las equivalencias de los

simbolos, es necesario consultar la Tabla 16.

Area Principios basicos Simbolos
S 1. Funciones y responsabilidades 1.1
I. Organizacién . B
2. Autoridad y autonomia 1.2
de la empresa ) ] -
3. Sistema de informacion 1.3
[I. Organizacién 1. Funciones y responsabilidades 1.1
de 2. Autoridad y autonomia 1.2
Mantenimiento 3. Sistema de informacién 1.3
lll.  Planificacion 1. Objetivos y metas 1.1
de 2. Politicas para planificacion 1.2
mantenimiento 3. Control y evaluacién 1.3
V. 1. Planificacién V.1
Mantenimiento 2. Programacion e implantacion V.2
rutinario 3. Control y evaluacién V.3
o 1. Planificacion V.1
V. Mantenimiento ., . L.
2. Programacién e implantacion V.2
programado -
3. Control y evaluacion V.3
VI. 1. Planificacién VI.1
Mantenimiento 2. Programacién e implantacién VI.2
circunstancial 3. Control y evaluacién VI.3
VII. 1. Planificacién VIIL1
Mantenimiento 2. Programacién e implantacion VII.2
correctivo 3. Control y evaluacion VII.3
vill 1. Determinacién de los parametros VIIIL1
o 2. Planificacién VIIL2
Mantenimiento . . .
) 3. Programacién e implantacion VIIL.3
preventivo ]
4. Control de evaluacion VIII.4
IX. 1. Atencion a las fallas IX.1
Mantenimiento 2. Supervisién y ejecucién IX.2
por averia 3. Informacién sobre las averias IX.3
1. Cuantificacion de las necesidades del X.1
X. Personal de personal
mantenimiento 2. Seleccion y formacion X.2
3. Motivacién e incentivos X.3
1. Apoyo administrativo XI.1
XI. Apoyo .
. 2. Apoyo gerencial X1.2
logistico
3. Apoyo general X1.3
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Area Principios basicos Simbolos
1. Equipos XIl.1
2. Herramientas XIl.2
Xll. Recursos 3. Instrumentos Xl1l.3
4. Materiales Xll.4
5. Repuestos XI5

A continuacién la Tabla 17 muestra los niveles identificados. En las filas se encuentra
la influencia que ejerce cada principio basico sobre los otros y en las columnas se presenta la
dependencia del principio. Los niveles de influencia se determinan de la siguiente manera, O:
nula influencia, 1: poca influencia, 2: mucha influencia. De esta forma, se analiza cada
principio basico.

Por ejemplo, en el caso de I.1 Funciones y responsabilidades de la organizacion de
mantenimiento, se debe preguntar: ;Cudnta influencia ejerce este principio sobre el siguiente,
I.2 Autoridad y autonomia? ;Mucha (2), poca (1) o nula (0)? El valor determinado se coloca en
la misma fila. Este procedimiento se efectlla sucesivamente con los demas 38 principios, sin
contar la influencia que cada uno ejerce sobre si mismo.

Después, se obtiene el indice de dependencia en la fila inferior como la sumatoria de
los niveles que se identifican en las columnas vy el indice de influencia se calcula sumando las

filas y dividiendo el valor entre la sumatoria de todos los valores de influencia.
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Tabla 17. Matriz de influencia y dependencia entre los principios bdsicos de Covenin 2500-93

Influencia
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Ahora los indices de influencia y los de dependencia se grafican en un plano XY

(corresponden alos puntos verdes en la Figura 17). En este plano, se traza una linea horizontal

gue pasa por el valor promedio de los indices de influencia y una linea vertical que pasa por

el promedio de los indices de dependencia. De esta manera, la grafica queda dividida en

cuatro zonas, de acuerdo con dependencias e influencias mayores o menores al promedio:

zona de poder, zona de conflicto, zona de salida y zona aislada. Esto se observa en la siguiente

figura.

Figura 17. Grdfico de dispersion de influencia y dependencia de los principios bdsicos de
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Segun Vasquez (2021b), las zonas corresponden a lo siguiente:

1.

Zona de poder: en esta se encuentran los principios basicos que tienen la mayor

influencia y la menor dependencia. Por esto, son las mads importantes, ya que
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influyen en el resto y dependen menos de los demas. Las modificaciones que
ocurran en ellas tienen repercusiones en todo el sistema. Por lo tanto, deben
recibir la mayor atencién en su solucidn.

2. Zona de conflicto: se localizan los principios basicos de alta influencia vy
dependencia. Son importantes por su influencia, pero también dependen en gran
medida del resto. Al igual que influyen son influidas y las variaciones que ocurran
en ellas tienen repercusiones en todo el sistema. Después de los principios
primordiales de la zona de poder, estas deben recibir atencién, ya que cumplen
la funcidon de enlace entre la zona de poder y las restantes, debido a que sus
consecuencias se reflejan en los principios basicos de la zona de salida, que son
consecuencia de las anteriores.

3. Zona de salida: tienen menor importancia debido a su baja influencia. Por su alta
dependencia del resto, estas se solucionaran de manera consecuente y se deben
atender después de resolver los problemas de la zona de poder y conflicto.

4. Zona aislada: son aquellas que deben atenderse al final, ya que presentan poca
o ninguna dependencia o influencia del resto, razén por la cual se les denomina

aisladas.

De acuerdo con Vasquez (2021b), al considerar la zona donde se encuentran los

principios basicos, asi como el nivel de madurez de estos, se debe asignar un puntaje, como

se muestra en la Tabla 17.

Tabla 18. Puntaje por asignar segun zona de influencia-dependencia y grado de madurez

Madurez Zona Puntaje
Inocencia Poder 10
Consciencia  Conflicto 8
Entendimiento Salida 6
Competencia Aislada 3
Excelencia N/A 0
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De esta manera, se asigna un puntaje a cada principio de acuerdo con su grado de
madurez, el cual se multiplica por el puntaje asignado conforme a la zona en la que se
encuentra. En la Figura 18 se resalta en color rojo el principio que se debe abordar. El
fundamento que se utiliza para identificarlos es el siguiente: debe ser mayor o igual a 80.
Esto significa que se atacan los rubros que se encuentran en inocencia o consciencia y en
zona de poder o de conflicto. De esta forma, se abordan los rubros peor calificados que

poseen una gran influencia sobre los demas.



Figura 18. Calificaciones a los principios segun madurez y zona de influencia

Puntaje Zona

Principio Calificacién Grado por Influencia/  Puntaje

basico Auditoria Madurez Madurez Dependencia por Zona TOTAL

I.1. 90,0% Competencia 3 poder 10 30

l.2. 75,0% Entendimiento 6 poder 10 60

l.3. 92,0% Excelencia 0 aislada 3 0

. 1. 52,5% Conciencia 8 poder 10

. 2. 56,0% Conciencia 8 poder 10

1. 3. 45,7% Inocencia 10 poder 10

. 1. 51,4% Conciencia 8 conflicto 8

. 2. 58,6% Conciencia 8 poder 10

. 3. 76,7% Entendimiento 6 salida 6

IvV.1. 81,0% Competencia 3 aislada

Iv.2. 77,5% Entendimiento 6 conflicto 8

Iv.3. 72,9% Entendimiento 6 poder 10

V.1. 61,0% Conciencia 8 aislada 3

V.2. 51,3% Conciencia 8 salida 6

V.3. 42,9% Inocencia 10 salida 6

A/ 20,0% Inocencia 10 aislada 3

Vi, 2. 15,0% Inocencia 10 salida 6

VI. 3. 0,0% Inocencia 10 aislada 3

VI 1. 35,0% Inocencia 10 aislada 3

VIl . 2. 50,0% Inocencia 10 salida 6

Vil . 3. 81,4% Competencia 3 salida 6

VI, 1. 25,0% Inocencia 10 aislada 3

VI . 2. 62,5% Conciencia 8 aislada 3

VIII . 3. 37,1% Inocencia 10 salida 6

VI . 4. 45,0% Inocencia 10 salida 6

IX.1. 53,0% Conciencia 8 aislada 3

IX. 2. 78,8% Entendimiento 6 aislada 3

IX. 3. 60,0% Conciencia 8 salida 6

X. 1. 0,0% Inocencia 10 poder 10

X. 2. 48,8% Inocencia 10 aislada 3

X. 3. 50,0% Inocencia 10 aislada 3

Xl 1. 67,5% Conciencia 8 poder 10

Xl. 2. 30,0% Inocencia 10 poder 10

Xl. 3. 75,0% Entendimiento 6 salida 6 36
XI. 1. 86,7% Competencia 3 salida 6 18
Xil. 2. 70,0% Conciencia 8 salida 6 48
Xil. 3. 60,0% Conciencia 8 salida 6 48
Xll. 4. 70,0% Conciencia 8 salida 6 48
Xl . 5. 56,7% Conciencia 8 salida 6 48
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Por lo tanto, los principios basicos por mejorar con el modelo de gestion de

mantenimiento (segun la Figura 18) son:

1. 1.1 Funciones y responsabilidades de la organizacion de mantenimiento.
1.2 Autoridad y autonomia de la organizacién de mantenimiento.

1.3 Sistema de informacién de la organizacién de mantenimiento.

I11.2 Politicas para la planificacién del mantenimiento.

X.1 Cuantificaciéon de las necesidades del personal de mantenimiento.

XI.1 Apoyo administrativo.

N ook wN

X1.2 Apoyo gerencial.
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Capitulo 6. Cuadrode mando integral del Departamento de Mantenimiento de planta

6.1

Predmbulos al cuadro de mando integral

6.1.1 Consideracion del marco estratégico de la empresa

Segun Niven (2006), de la organizacién es importante considerar los siguientes

elementos:

La misién, segin Niven (2006), representa la razon de ser de la compafiia y la forma en

la que crea valor para la sociedad. Para la empresa de inyeccion, esto implica crear

soluciones innovadoras y alianzas estratégicas para potenciar a sus clientes.

Los valores corresponden a principios atemporales que guian las acciones de la

organizacion: proactividad, lealtad, servicio, disciplina, honestidad y trabajo en equipo.

La vision es una declaracién que define donde se quiere estar en el futuro (Niven, 2006).

Para la empresa en estudio, esto significa destacarse en e/l mercado global con productos

y servicios innovadores y sostenibles.

Finalmente, la estrategia involucra la combinacién de conjuntos de actividades diferentes

a las de la competencia para crear valor para el cliente. Desarrollar y consolidar talento

proactivo, con deseos de superacion, habilidades de liderazgo, confiabilidad, alineacion

y compromiso. Optimizar la inversion. Producir la mejor calidad al costo optimo.

Desarrollar nuevos mercados. Desarrollar nuevos productos.

6.1.2 Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

Este analisis del contexto externo e interno sirve para guiar los objetivos del cuadro

de mando integral. Esto se realiz6 tomando los siete principios basicos con oportunidad de

mejora que se identificaron en el capitulo de diagnéstico, revisando los datos de la auditoria,



61

se clasificaron los deméritos en cuestiones positivas y negativas, internas y externas que se

relacionan con el Departamento de Mantenimiento. Donde aquellos deméritos eran menores

en cantidad, se tomd como factor positivoy lo mismo con aquellos deméritos altos. El analisis

externo/interno requirié evaluar cada uno de los deméritos de cada principio basico y su

efecto dentro o fuera del Departamento de Mantenimiento. Ademas, se tomaron en cuenta

ciertas observaciones de la autora realizadas durante la auditoria. Asi, se obtiene la siguiente

Figura 19:

Figura 19. Andlisis FODA para el Departamento de Mantenimiento.

Fortalezas Debilidades
= El departamento cuenta con personal | = El departamento no con
con calificacion y experiencia en organigramas acordes a su estructura.

cuenta

Los empleados del departamento no

tienen pleno conocimiento de

maquinas de moldeo por inyecciéony sus | =

parametros. sus

Puede resolver problemas rutinarios sin
consultar al nivel superior.

funciones ni labores especificas para cada
persona de acuerdo con sus habilidades

= Posee mecanismos para que la particulares.
informacién recopilada llegue a donde | = El departamento no cuenta con un
debe. flujograma para el manejo de Ila
= Les da mantenimiento a los equipos no informacion.
solo cuando fallan. * No posee un estudio donde se
= Cuenta con formatos que especifican las especifiquen detalladamente las
ordenes de trabajo de las actividades de necesidades reales y objetivas de
mantenimiento. mantenimiento  para los diferentes
= Funciona en coordinacion con la objetos de mantenimiento.
administracion. = Los empleados consideran que la

cuantificacion de personal es insuficiente.

Oportunidades

Se le otorgan a mantenimiento los

Amenazas

La unidad de mantenimiento es propensa

recursos  necesarios sin  muchos a perder su rumbo sin un liderazgo con

tramites. conocimientos técnicos en
= La gerencia considera que mantenimiento.

mantenimiento es mas que solo la| = La gerencia no posee politicas de

reparacion de los equipos.
La gerencia es capaz de delegar la
autoridad en la toma de decisiones.

financiamiento referidas a inversiones de
mejoramiento de equipos.

Mantenimiento no tiene el nivel jerarquico
adecuado en la organizacion en general.
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6.2 Objetivos del cuadro de mando integral

Después de establecer el marco de referencia para plantear los objetivos, se analiza

cdmo se relaciona el marco estratégico de la organizaciéon con el analisis FODA.

De acuerdo con Niven (2006), el cuadro de mando integral (Balanced Scorecard) refleja

las aspiraciones denotadas en la misién, provee medios para evaluar el alineamiento de los

valores en toda la organizacion, captura la mezcla adecuada de competencias, procesos y

propuestas de valor al cliente que conducen al futuro financiero de la empresa (la visién) y

traduce la estrategia a sus componentes a lo largo de las cuatro perspectivas: financiera,

cliente, procedimientos internos y aprendizaje y desarrollo.

6.2.1 Perspectiva financiera

Objetivo: mejorar la eficacia de los costos de mantenimiento de equipos de alto

tonelaje, reduciendo los tiempos de paro mediante la aplicacién de mantenimientos

preventivos oportunos y fundamentados en estudios previos sobre las necesidades de los

equipos por mantener.

Este objetivo se basa en la necesidad primordial de reducir costos presente en todos

los niveles de una organizacién. Asimismo, se relaciona con la misién al buscar soluciones

innovadoras para la reduccion de costos, se vincula con los valores de proactividad y con la

vision de ser rentable y destacarse en el mundo. Ademas, se fundamenta en las amenazas al

departamento, ya que el control de costos permite a la Gerencia apreciar el valor de la funcién

de mantenimiento. La estrategia que se planted consiste en la aplicacién de una adecuada

mezcla de mantenimientos preventivos y correctivos para reducir los costos.
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6.2.2 Perspectiva del cliente

Objetivo: optimizar los tiempos de espera para la restitucién del equipo de alto
tonelaje por mantenimiento preventivo y correctivo, mediante la coordinacién con produccion
y lagestién de los tiempos de paro que se relacionan con lalogistica, la reparacién de averias,
las pruebas de funcionamiento de la maquina y los tiempos de espera por falta de material.

Este objetivo se planted para satisfacer la necesidad del cliente: la produccién espera
de mantenimiento del servicio de disponibilidad de las maquinas. Por esto, el enfoque se
centra en la reduccién de paros, lo que implica una mejor disponibilidad y la medicién de los
tiempos de paro permite el control de los costos.

La estrategia consiste en medir los tiempos de paro segun sus causas, ya sea por la
reparacion en si o por tiempos de espera logistica. De esta manera, se evidencia la actividad
gue cause mas pérdidas de tiempo. Esto responde a la misidon de potenciar al cliente y
contribuye a lavisidn de prestar servicios innovadores y sostenibles, ya que proporciona datos

para implementar estrategias de innovacién y sostenibilidad.

6.2.3 Perspectiva de procesos internos

Objetivo: encaminar hacia la mejora continua del departamento mediante la medicién
y el andlisis de indicadores de rendimiento de mantenimiento que se relacionan con los
distintos tipos de tiempo de paro y la disponibilidad operacional.

Este objetivo se relaciona en gran medida con el anterior y responde a la misma misién
y vision. Se requiere un nuevo esfuerzo interno para clasificar la totalidad del tiempo de paro,

lo que implica la disponibilidad de datos para tomar decisiones que satisfagan al cliente.
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6.2.4 Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

Objetivo: potenciar al personal a través de la asignacion de funciones con base en sus

habilidades, la éptima cuantificacion, la estandarizacion de procedimientos y el desarrollo de

dichas habilidades mediante capacitaciones.

Como se presentd en el analisis FODA, el personal es insuficiente y no siempre realiza

acciones que se relacionan con sus habilidades. Por esto, se propone asignar a los empleados

actuales a labores especificas, desarrollar esas habilidades y estandarizar los procedimientos

para que el personal tenga una linea clara a la cual seguir. Esto permite el desarrollo de los

valores de proactividad, disciplinay trabajo en equipo.

6.3 Mapa estratégico

A continuacién, se presenta un mapa de la estrategia que se planted en los objetivos.

Segln Niven (2006): “Un mapa estratégico es una representacion grafica, de una pagina, que

muestra lo que se debe hacer bien en cada una de las cuatro perspectivas para ejecutar

exitosamente una estrategia” (s. p.). Esto permite comunicar la estrategia para que todo el

personal se vea involucrado en la consecucidén de los objetivos.

Se comienza a leer desde el nivel inferior, desde la perspectiva de aprendizaje y

desarrollo y se relaciona mediante causa y efecto. Al potenciar al personal, se logran realizar

de mejor manera las acciones de mantenimiento y al gestionar las habilidades del personal,

se conocen mejor las necesidades del departamento. Esto aunado a las mediciones sugeridas

ayuda a establecer un punto de referencia que permite encaminar al departamento hacia la

mejora continua. Con esto se puede reducir la aparicién de fallos y, asi, disminuir los tiempos

de paro, lo que optimiza consecuentemente los costos de mantenimiento.



Figura 20. Mapa estratégico de los objetivos de mantenimiento

Vision: posicionarse en el mercado global

Financiera

Mejorar eficiencia de costos de

mantenimiento

Cliente

Optimizar tiempos de
espera por
mantenimiento

Reduccion en tiempo total de paro

Reduccion de desperdicios

Lograr reduccion de fallos

Permite tomar decisiones informadas

Procesos internos

Encaminar el
departamento hacia la

Facilita establecer un punto de
referencia (mediante mediciones de
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mejora continua

disponibilidad)

Personal mejora en competencias

clave

Personal mejora en competencias

clave

Aprendizaje y
desarrollo

Potenciar al personal

Aumenta satisfaccion laboral y

permanencia

6.4 Indicadores

Se procede con

explicar los indicadores seleccionados, comenzando, desde la

perspectiva de aprendizaje hasta la vista financiera, con el propdsito de evidenciar la relacién

entre las perspectivas de procesos internos y de cliente.

Perspectiva aprendizaje y desarrollo

Figura 21. Indicadores de la perspectiva de aprendizaje para el cuadro de mando.

Objetivo Indicador Férmula
Potenciar al personal a través de la

asignacion de las funciones con

base en sus habilidades, la éptima indice de

cuantificaciéon, la estandarizacion | competencias

de procedimientos y el desarrollo | del personal.

de dichas habilidades

capacitaciones.

mediante

Numero de competencias demostradas

Numero de competencias requeridas
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Los indicadores de capacidades del personal, segin Niven (2006), demuestran los

atributos o comportamientos que los gerentes y empleados deben exhibir para tener éxito en

una compafia en particular. Este indicador evalia la alineacién entre las habilidades vy

conocimientos del personal y los requerimientos de su puesto asignhado.

Analizar las competencias del personal responde al area cuwantificacion de las

necesidades del personal, la cual es una clave identificada en el capitulo anterior, puesto que

permite determinar la necesidad de una mayor contratacién. Por ende, conocer y administrar

las habilidades del personal ofrece informacién relevante para evaluar las labores de

mantenimiento y, en consecuencia, para valorar la efectividad del mantenimiento.

Al jefe de mantenimiento le corresponde realizar observaciones y entrevistas al

personal para evaluar estas competencias. Ademas, de definir las funciones del departamento

y asignar al personal adecuado segun sus habilidades, conocimientos y competencias. Se

sugiere una periodicidad de medicién trimestral, puesto que medir cambios en el personal se

estima mas duradero que medir otros procesos que pueden evaluarse mensualmente. Este

indicador esta vinculado a los objetivos de la organizaciéon, ya que permite desarrollar y

consolidar el talento.
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Perspectiva procesos internos

Figura 22. Indicadores de la perspectiva de procesos internos para el cuadro de mando.

Objetivo Indicador Féormula
Encaminar el departamento hacia la
mejora continua a través de la M =
medicion y analisis de indicadores , _ , ,
q dimi q o Tiempo promedio de MTTR n Mp
e rendimiento de mantenimiento

) o mantenimiento activo MTBMc MTBMp
gue se relacionan con los distintos 1 + 1

. . MTBMc MTBMp
tipos de tiempo de paro y a la

disponibilidad operacional

Para gestionar el mantenimiento es necesario conocer dos datos: el tiempo productivo
y el tiempo improductivo de las maquinas. Este Ultimo es clave para gestionar los procesos
internos, ya que se relaciona con todas las actividades que realiza el departamento y que
provocan paros. Para obtener mas informacién sobre como se desglosan esos paros, se utiliza

el indicador operativo tiempo promedio de mantenimiento activo.

Este indicador mide el tiempo promedio de inactividad de un equipo debido a
mantenimiento. Se desglosa en paros por reparaciones, mantenimiento planificado, retrasos
administrativos, logistica y falta de insumos. Para llevar a cabo este analisis, la empresa
necesita examinar los datos que actualmente utiliza y diferenciar los tiempos de inactividad

segun las causas que los provocan (preventivas o correctivas).

Mediante diagramas u otras herramientas, se pueden visualizar y analizar estos
periodos, lo que facilita la identificaciéon de patrones o causas recurrentes que impactan la
disponibilidad operacional. Este analisis contribuye a encontrar oportunidades de mejora

continua en los procesos internos, lo que permite optimizar el proceso de mantenimiento.
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La férmula es la siguiente (Mora, 2009):

MTTR' n Mp'
MTBMc * MTBMp
1 N 1
MTBMc © MTBMp

M =

Donde:
MTBMC representa el tiempo medio entre mantenimientos correctivos, es decir, el
tiempo que una maquina estuvo funcionando antes de detenerse por una falla, medido

durante un periodo determinado.

2. tiempos operativos entre eventos correctivos

MTBM¢ = - -
nimero de eventos correctivos

Este indicador esta asociado al MTTR, el cual representa el tiempo medio de reparacion

del activo. Depende del tiempo real durante el cual se ejecuta la reparacién de la averia, pero

también considera el tiempo de inactividad debido a retrasos logisticos y administrativos.

Y tiempos de mantenimientos correctivos + retrasos logisticos antes de la reparacién

MTTR = - -
ndmero de eventos correctivos

Analogamente, se debe medir el tiempo medio entre mantenimientos preventivos.

Y. tiempos operativos entre mantenimientos preventivos

MTBM = - :
numero de eventos preventivos

Asi como el tiempo medio de mantenimientos preventivos, es decir, el tiempo

promedio que se invirtié en labores preventivas durante el periodo en estudio.

Mp' =

2. tiempos de mantenimientos preventivos + retrasos logisticos antes del mantenimiento preventivo

numero de eventos preventivos
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Se sugiere medir estos eventos correctivos y preventivos en un periodo mensual,

debido a que la gran cantidad de maquinas de alto tonelaje es capaz de proporcionar

suficientes datos en dicho lapso.

Perspectiva del cliente

Figura 23. Indicadores de la perspectiva del cliente para el cuadro de mando.

Objetivo Indicador Férmula

Optimizar los tiempos de espera de

restitucién del equipo de alto

tonelaje por mantenimiento

preventivo y correctivo, a través de Disponibilidad

. . . . MTBM

la coordinacién con produccién y la| operacional de cada Dp=———

(MTBM + M")

gestiébn de tiempos de paro por
concepto de logistica, reparacion de
averias, pruebas de funcionamiento
a la maquina y tiempos de espera

por falta de material.

inyectora de alto

tonelaje.

Para lograr la satisfaccién del cliente, es necesario optimizar el producto. En el caso

del mantenimiento esto se refiere a la disponibilidad de los equipos que se ofrecen. Por ende

es pertinente medir la disponibilidad operacional (DO).

De acuerdo con Mora (2009): “La Disponibilidad Operacional es la probabilidad de que

el sistema opere satisfactoriamente, cuando se requiere que funcione en cualquier tiempo

bajo condiciones de operacién normales” (s. p.). Para el cliente (produccion),

este es el

indicador importante, disponibilidad operacional, pues es relevante por lo realista de la

informacion que ofrece al tomar en cuenta los paros por concepto logistico.
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En el objetivo anterior se midié el tiempo promedio de mantenimiento activo; ahora
es pertinente medir el tiempo promedio entre mantenimientos (MTBM). Estas dos medidas
constituyen la base para la disponibilidad operacional.

El tiempo promedio entre mantenimientos (MTBM) corresponde a un indicador de la
frecuencia de los mantenimientos. Dentro de los tiempos de mantenimiento, abarca los
tiempos causados por los retrasos logisticos y administrativos. Es decir, todos los tiempos
gue se relacionan con el estado de reparacion e incluye tanto el mantenimiento programado
como el no planeado (Mora, 2009).

MTBM depende de los términos MTBMc y MTBMp que se mencionaron en el objetivo

anterior:

1

1 1
MTBMc © MTBMp

MTBM =

Perspectiva financiera

Figura 24. Indicadores de la perspectiva financiera para el cuadro de mando.

Objetivo Indicador Férmula

Mejorar la eficacia de los costos de
mantenimiento de las inyectoras de

alto tonelaje, reduciendo los Costo de Costos totales de
tiempos de paro a través de la| Mantenimiento por mantenimiento en un
aplicacion de  mantenimientos unidad operativa periodo/unidades
preventivos oportunos y con base | durante un periodo en | Producidas en un periodo
en estudios previos de las estudio.

necesidades de los equipos por

mantener.

Esta es una medida de los costos totales de mantenimiento, similar a un dltimo punto

de medicion en el flujo de las actividades del departamento. Este indicador permite establecer

la base para las acciones futuras orientadas a la reduccién de costos.
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Se seleccionan las inyectoras de alto tonelaje porque son las que generan la mayor

cantidad de productos y son eficientes en sus ciclos de trabajo. Sin embargo, la variedad de

productos es abundante, por lo que es preferible medir el costo asociado a cada maquina en

lugar de a cada producto. El calculo es el siguiente:

Costo total de mantenimiento = costos directos de mantenimiento + costos por paros

Los costos directos de mantenimiento corresponden ala mano de obra, los repuestos,

los materiales cuantificables (articulos de proteccion personal que se utilizan, compras no

asociadas a repuestos durante el periodo, etc.) y los servicios de tercerizacién (como el

mantenimiento de montacargas, ladisposicién de chatarra, etc.). Por otro lado, los costos por

paros se cuantifican de acuerdo con la capacidad productiva de la maquina. Se sugiere una

frecuencia mensual de medicién que coincida con los indicadores de tiempos de paros

mencionados.

6.5 Metas

Para que el cuadro de mando integral funcione eficazmente, es fundamental que la

empresa establezca primero un habito de medicién consistente y aproveche los datos que ya

recopila en sus operaciones. Esto permite generar informacion valiosay crear una linea base

o parametro de referencia, que sirva como punto de partida para futuras metas. Solo una vez

establecida esta referencia es posible definir metas realistas y tomar decisiones informadas

gue guien la mejora continua y la optimizacion de recursos.

6.6 Propuesta de cuadro de mando integral



Figura 25. Cuadro de mando integral propuesto para el Departamento de Mantenimiento de planta

Perspectiva

Procesos internos Cliente Financiera

Aprendizaje y desarrollo

Objetivo

Mejorar la eficacia de los costes
de mantenimiento de las
inyectoras de alto tonelaje,
reduciendo los tiempos de paro a
través de la aplicacién de
mantenimientos preventivos
oportunos y basados en estudios
previos de las necesidades de los
equipos a mantener.

Optimizar los tiempos de espera
de restitucion del equipo de alto
tonelaje por mantenimiento
preventivo y correctivo, a través
de la coordinacién con
producciony la gestién de
tiempos de paro por concepto de
logistica, reparacion de averias,
pruebas de funcionamiento a la
maquina y tiempos de espera por
falta de material.

Encaminar el departamento hacia
la mejora continua a través de la
medicién y andlisis de
indicadores de rendimiento de
mantenimiento relacionados a los
distintos tipos de tiempo de paro
y a la disponibilidad operacional

Potenciar al personal a través de
la asignacion de las funciones con
base en sus habilidades, la
optima cuantificacién, la
estandarizacion de
procedimientos y el desarrollo de
dichas habilidades mediante
capacitaciones.

Indicador

Costo de
mantenimiento
por unidad
operativa durante
un periodo en
estudio.

Disponibilidad
operacional de

alto tonelaje.

Tiempo promedio
de mantenimiento
activo (o sea
paros por
mantenimiento).

indice de
competencias del
personal.

Descripcion

Costo de mantenimiento invertido, incluye los
mantenimentos preventivos, correctivos y
mejoras. Se calcula para cada inyectora de

alto tonelaje.

DO es la probabilidad de que el sistema opere
satisfactoriamente, cuando se requiere que

funcione en cualquier tiempo bajo

condiciones de operaciéon normales, en un
entorno real de soportes logisticos y abarca,
por tanto, dentro de los tiempos de
cada inyectora de mantenimiento, los tiempos que se causan por
los retrasos logisticos y administrativos; es
decir, todos los tiempos concernientes al

estado de reparacion e incluye el

mantenimiento programado y el no planeado.

(Mara. 2009).

A través de la creacion de diagramas de
series de tiempos se es capaz de visualizar
todos los tiempos de paro relacionados a

mantenimento: por reparaciones,

mantenimientos planificados, retrasos
administrativos, por cuestiones logisticas o

por falta de insumos.

Pretende medir la alineacién de las

habilidades y conocimientos del personal con
relacion a las requeridas por puesto que se le

asigna.

Férmula

Costos Totales de
mantenimiento en un
periodo / unidades
producidas en un
periodo

Tiempo promedio
entre mantenimientos
/ (Tiempo promedio
entre mantenimientos

+ tiempo medio de

mantenimiento

activo)
MTTR' Mp'
MTBMc * MTBMp

1 1
MTBMc ¥ MTBMp

Numero de
competencias
demostradas /

Numero de
competencias

requeridas

Fuente de Informacion

Base de datos de
registros de Ordenes
de Trabajo. Sumar
costos preventivos y
correctivos del
periodo en estudio.

Base de datos de
registros de Ordenes
de Trabajo.

Base de datos de
registros de Ordenes
de Trabajo.

Observaciony
entrevistas al
personal.

Unidad Frecuencia Responsable
s e e
mpéquina de Mensual  Mantenimiento

; nuev

alto tonelaje) (nuevo puesto)

Jefe de
% Mensual  Mantenimiento
(nuevo puesto)

Jefe de
horas Mensual  Mantenimiento
(nuevo puesto)

Jefe de
% Trimestral Mantenimiento

(nuevo puesto)
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Meta

Primero es
necesario
aprovechar
las
mediciones
actuales para
calcular los
indicadores
pertinentes,
antes de fijar
metas.

Primero es
necesario
aprovechar
las
mediciones
actuales para
calcular los
indicadores
pertinentes,
antes de fijar
metas.

Primero es
necesario
aprovechar
las
mediciones
actuales para
calcular los
indicadores
pertinentes,
antes de fijar
metas.

Primero es
necesario
aprovechar
las
mediciones
actuales para
calcular los
indicadores
pertinentes,
antes de fijar
metas.
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Capitulo 7. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento

7.1 Presentacién del modelo

El modelo se fundamenta en la norma I1SO 9001:2015, la cual establece el uso de los

siguientes términos para impulsar el éxito de un sistema de gestién de la calidad: enfoque a

procesos, mejora continua, enfoque al cliente, liderazgo y toma de decisiones basada en

evidencia. La guia de la norma ISO 9001 se aplicé en la gestion del mantenimiento, para

mejorar la calidad del servicio de mantenimiento. El aspecto de la mejora continua se evalda

en el ciclo planear-hacer-verificar-actuar, ya que permite la evaluacion del desempefio en las

actividades.

Para que la empresa y, sobre todo, el Departamento de Mantenimiento, pueda ser

consciente de su impacto en la organizacién es necesario orientar las acciones de

mantenimiento hacia el ciclo de mejora continua PHVA. Para realizar este cambio se debe

crear una unidad autogestionada, es decir, separar al Departamento de Mantenimiento de la

administracién del Departamento de Produccién. A continuacién, en la Figura 22, se presenta

una propuesta de organigrama para el departamento.

Figura 26. Propuesta de organigrama para la nueva unidad de mantenimiento.

Gerencia General

Gerencia de Gerencia de
Mantenimiento Produccién

Secretaria

Jefe Técnico

Técnico 1 Técnico 2 Técnico 3 ...
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La unidad, ademas, debe ser capaz de cumplir con los demas términos de la norma

ISO 9001: enfoque a procesos, enfoque al cliente, toma de decisiones basada en evidencia y

liderazgo.A partir del enfoque a procesos, se consideran aspectos de la norma EN

17007:2018. Esta norma define el mantenimiento como un proceso compuesto por tres

procedimientos generales: procesos de gestion, procedimientos de realizacion y procesos de

soporte. Cada uno de estos procesos estd compuesto por subprocesos: la gestion incluye un

solo subproceso, con base en gestionar el mantenimiento para alcanzar los objetivos

establecidos por la direccién.

La ejecucién comprende varios subprocesos que se relacionan con la planificaciény la

programacion del mantenimiento, asi como su ejecucién en casos correctivos, preventivos o

de mejora de equipos. Finalmente, el soporte incluye subprocesos como el control de

repuestos, el suministro de herramientas y los sistemas de informacion. Al considerar la

funcién de mantenimiento como un procedimiento desglosado en subprocesos, se facilita la

comprensién de todas las actividades asociadas a esta funcion y su relacién entre si, se mejora

la comunicacion y la asignacién de responsabilidades, se proporciona un marco para el apoyo

informdtico y se permite tomar medidas apropiadas para mejorar los procedimientos. Por

esto, es pertinente considerar la norma UNE-EN 17007:2018.

En la siguiente pagina se presenta el diagrama propuesto que representa el

funcionamiento de la gestién de mantenimiento para la empresa. Es decir, el modelo de

manejo de mantenimiento. Asimismo, en la seccidon 7.3 se explican los elementos vy las

relaciones del diagrama.



Figura 27. Propuesta de modelo de gestion de mantenimiento para la empresa.
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7.2 Elementos y relaciones del modelo

7.2.1 Cliente

Para el nuevo Departamento de Mantenimiento, el cliente y las partes interesadas

corresponden a Produccion, ya que este solicita sus requerimientos de disponibilidad de los

equipos y la Gerencia, puesto que esta determina el apoyo hacia la funciéon de

mantenimiento. Considerar a Produccién como cliente interno es parte del enfoque al cliente

de la norma ISO 9001, debido a que:

El éxito sostenido se alcanza cuando una organizacién atrae y conserva la confianza

de los clientes y de otras partes interesadas pertinentes. Cada aspecto de la

interaccion del cliente proporciona una oportunidad de crear mas valor para el

cliente. Entender las necesidades actuales y futuras de los clientes y de otras partes

interesadas contribuye al éxito sostenido de la organizacién (1ISO-9000, s. p.).

7.2.2 Necesidades y satisfaccion del cliente

El cliente, produccion, como se exhibié en secciones anteriores, necesita recibir la

disponibilidad de los equipos. La gerencia, por otra parte, como cliente, solicita la reduccién

de costos. Para ambos propodsitos, se requiere optimizar la gestion de mantenimiento. Es

decir, se requiere capacitacion para el personal en procedimientos estandarizados,

implementar indicadores de desempefio para tomar decisiones con base en los datos y

estructurar un sistema de planificacion y ejecucién eficiente que facilite la coordinacién con

produccion y se adapte a posibles cambios en los requisitos.
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7.2.3 Ciclo planear-hacer-verificar-actuar

Segun ISO 9001: “Se alcanzan resultados coherentes y previsibles de manera mas

eficaz y eficiente cuando las actividades se entienden y gestionan como procesos

interrelacionados que funcionan como un sistema coherente” (s. p.). Por esto, se considera

gue el enfoque a procedimientos beneficia a la empresa en la consecucidn de sus objetivos

de innovacién, rentabilidad y productividad, entre otros.

El ciclo PHVA en el modelo de gestion de mantenimiento garantiza que los procesos

no solo se ejecuten, sino que también se revisen y mejoren de manera continua. La iteracién

constante de estas cuatro etapas ayuda a la empresa a adaptar el mantenimiento a las

necesidades cambiantes, reducir los tiempos de inactividad, optimizar los costos y mejorar

la disponibilidad de los equipos.

> Planificar. establecer los objetivos del sistema y sus procesos, asi como los recursos

necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del

cliente y las politicas de la organizacion e identificar y abordar los riesgos y las

oportunidades.

» Hacer. implementar lo que se ha planificado.

> Verificar realizar el sequimiento y, cuando sea aplicable, medir los procesos, asi como

los productos y servicios resultantes, en relacion con las politicas, los objetivos, los

requisitos y las actividades planificadas e informar sobre los resultados.

» Actuar. tomar acciones para mejorar el desempefio cuando sea necesario (UNE-EN ISO

9001:2015).
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De acuerdo con ISO: “El enfoque a procesos implica la definicidn y gestion sistematica de los

procesos y sus interacciones” (s.p.). Por este motivo, se toman como referencia los

subprocesos que plantea la norma UNE-EN 17007:2018.

7.2.4 Planear

Las actividades de planeacidon que se proponen son:

1- Caracterizar y clasificar sucesos no deseados:

Este elemento esta inspirado en los subprocesos de prevenir sucesos no deseados,

intervenir sobre los elementos y los equipos. Estos corresponden a subprocesos dentro de

los procesos de ejecucién del mantenimiento que estipula la norma UNE-EN 17007.

Se deben caracterizar y priorizar los sucesos (fallos, mal funcionamiento por fallos

latentes) que pueden afectar negativamente estos aspectos. Esta priorizacidon permite definir

y planificar acciones preventivas para evitar o controlar sus consecuencias. Los sucesos que

han requerido mantenimiento correctivo se jerarquizan de acuerdo con su impacto y las

restricciones para su implementacién y se organiza una lista clasificada y actualizable de

estos eventos. Asi, los fallos se abordan mediante mantenimiento preventivo a corto y

mediano plazo, priorizando aquellos que tienen mayor importancia y posibilidad de

realizacion.

2- Disefio de planes de mantenimiento. jerarquizacion de equipos, andlisis de modos de

falla y diserio del plan.

Para alcanzar los objetivos de la politica de mantenimiento en términos de

disponibilidad, fiabilidad, seguridad y costos, es esencial determinar las acciones especificas

gue se implementan sobre cada elemento involucrado. Esto implica identificar las tareas de
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mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo necesarias para asegurar que los activos

funcionen de acuerdo con los parametros definidos. Ademas, es importante preparar la

informacion de mantenimiento que permita la realizacion segura y eficiente de cada tarea,

lo que incluye procedimientos, herramientas indispensables y medidas de seguridad.

3- Programar el mantenimiento. cronograma

Para crear un cronograma eficaz para las tareas de mantenimiento planificadas es

fundamental establecer una linea de tiempo que considere, tanto las restricciones de

programacién como los recursos necesarios (materiales, personal y herramientas). Este

cronograma debe prever posibles incertidumbres que puedan surgir, como demoras en la

entrega de materiales o la disponibilidad limitada de personal especializado.

Es esencial coordinar este cronograma con el Departamento de Produccién para

minimizar las interrupciones en las operaciones. Esto incluye definir una fecha de inicioy

una fecha de finalizacion provisionales para cada tarea de mantenimiento, de manera que

las actividades de produccidon se ajusten a las necesidades del mantenimiento planificado.

Esta colaboracidon asegura un balance entre la disponibilidad de los activos y la eficiencia de

la producciéon, para que el mantenimiento no impacte negativamente en la capacidad

operativa de la empresa.

7.2.5 Hacer

1- Intervenir en las mdquinas de acuerdo con el plan.

Las tareas preventivas se inician al asignar acciones a personal competente y

disponible, asegurando su realizacién en la fecha programada. Para devolver el equipo a su

estado 6ptimo mediante acciones preventivas, es fundamental garantizar la seguridad de los
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elementos y del personal, al restringir el acceso y proporcionar equipos de proteccion. Antes
de comenzar las asignaciones, se debe realizar una inspeccion de seguridad y se deben
implementar los recursos y medios necesarios para ejecutar las tareas de manera efectiva y
segura.

2- Intervencion ante fallas (mantenimiento no planificado)

El objetivo de este proceso es identificar y solucionar las averias, localizando e
investigando las causas para evitar su recurrencia. Esto implica reconocer el elemento
afectado y su entorno, evaluar los efectos del suceso no deseado en el elemento y su entorno
y localizar e identificar las razones probables de fallos, ya sea por sucesos o mecanismos de
degradacion. Ademas, se analiza la posibilidad de repeticion del fallo para entender patrones
y se investiga la causa raiz, estableciendo la cadena causal completa.

3- Recopilar datos sobre fallas

La finalidad es reunir todos los datos necesarios para la documentaciéon y mejorar el
proceso de mantenimiento. La documentacion de mantenimiento debe incluir el histérico de
todos los datos relativos a un elemento. Este historial puede contener registros de todos los
fallos, averias, costos, tiempos de disponibilidad del elemento y cualquier otro dato relevante

(UNE-EN 17007:2018).

7.2.6 Verificar
1- Analizar los datos de fallas
Analizar, almacenar y transmitir los datos para convertirlos en informacién relevante

para la toma de decisiones.
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2- Administrar los indicadores del cuadro de mando integral

Permite evaluar el desempefio del departamento en relacion con la estrategia

empresarial.

3- Auditorias

La auditoria es un medio para evaluar la eficacia, identificar riesgos y determinar el

cumplimiento de los requisitos. Para que estas sean eficaces, es necesario recopilar

evidencias, tanto tangibles como intangibles y se deben tomar acciones con base en el

analisis de la evidencia (UNE-EN ISO 9000:2015).

Se sugiere la realizacidon de auditorias de manera anual.

7.2.7 Actuar

1- Ajustar las estrategias y tdcticas de mantenimiento

Con base en los resultados del proceso anterior, puede ser pertinente ajustar estos

elementos.

2- Replantear los objetivos del mantenimiento, asi como los indicadores y las metas

Si las circunstancias lo requieren, se debe replantear el cuadro de mando integral.

7.2.8 Gestion

La gestién es un proceso esencial en todas las etapas del ciclo PHVA (planificar, hacer,

verificar, actuar). Como se expone en el apartado de marco tebrico, la gestion correcta

mejora la alineacion de las estrategias y operaciones de mantenimiento, integra la

planificaciéon del mantenimiento con la inversién, influye en el desarrollo de la creacion de

activos, como el disefio y la ingenieria y provee un enfoque integrado para la tarea de
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produccion, que incluye activos, operaciones y mantenimiento. Ademads, establece una

mayor relevancia de la funciéon de mantenimiento dentro de las distintas dreas de la empresa.

Su funcioén principal consiste en identificar cuestiones externas e internas que afectan

a la organizacion de mantenimiento y en hacer un seguimiento de ellas. Esto incluye

reconocer las partes interesadas y sus requisitos, asi como definir el alcance y la aplicabilidad

de las actividades. Ademas, la gestion debe establecer y mejorar continuamente los procesos

necesarios, determinando sus interacciones y los recursos requeridos. Asimismo, implica

asignar responsabilidades, abordar riesgos, evaluar los procedimientos e implementar

mejoras. Por ultimo, es fundamental mantener informacién documentada que respalde la

operacion de los procesos y garantizar que se realicen de acuerdo con lo planificado.

7.2.9 Liderazgo

El liderazgo es fundamental en el enfoque a procesos, ya que se manifiesta en todos

los procedimientos del ciclo: “La creacidn de la unidad de propdsito y la direccion y gestion

de las personas permiten a una organizacion alinear sus estrategias, politicas, procesos y

recursos para lograr sus objetivos” (ISO 9000, s. p.).

Se debe demostrar liderazgo y compromiso con el sistema de gestion, asumiendo la

responsabilidad de su eficacia y asegurando que la politica y los objetivos de calidad estén

alineados con la direccion estratégica de la empresa. Ademds, es necesario garantizar la

disponibilidad de recursos, comunicar la importancia de la calidad y comprometer a las

personas para que contribuyan a la eficacia del sistema.

Se debe comprender y cumplir los requisitos del cliente y las normativas aplicables,

asi como identificar riesgos y oportunidades que puedan afectar la satisfaccion del cliente.
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Asimismo, es esencial establecer y mantener una politica adecuada al propodsito de la
organizacion de mantenimiento, que incluya compromisos de cumplimiento y mejora

continua (UNE-EN ISO 9001:2015).

7.2.10 Procesos de soporte

Los procesos de soporte mantienen una relacién bidireccional con la gestién y el
liderazgo, ya que proveen herramientas Utiles para que estos logren sus objetivos, a la vez
gue reciben las 6rdenes de la gestion.

Estos procesos incluyen el control de inventarios de repuestos y partes de maquinas,
asegurando que estén disponibles para que el personal lleve a cabo sus labores. Ademas, es
fundamental proporcionar los equipos de apoyo (por ejemplo, montacargas), herramientas,
instrumentos y materiales necesarios para las acciones de mantenimiento.

Asimismo, el sistema de informacién debe gestionarse adecuadamente para obtener
registros de fallas, programaciones de mantenimiento, estadisticas, costos e informacidén
sobre los equipos. Por consiguiente, es importante que exista un archivo ordenado y
jerarquizado técnicamente que permita procesar esta informacién y generar resultados utiles

para la toma de decisiones.
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Capitulo 8. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La descripcion del estado actual de mantenimiento mediante una herramienta

estandarizada permite evidenciar de manera tangible las oportunidades de mejora,

siendo las mas relevantes en las areas de mantenimiento circunstancial, personal de

mantenimiento, entre otras.

Se determindé que la empresa se encuentra en un nivel de consciencia de madurez en

mantenimiento, lo cual representa una oportunidad de crecimiento y desarrollo de las

capacidades del departamento en areas especificas que son clave para la mejora en la

organizacién, como:

o Funciones y responsabilidades de la organizacion de mantenimiento.

o Autoridad y autonomia de la organizacién de mantenimiento.

o Sistema de informacién de la organizaciéon de mantenimiento.

o Politicas para la planificaciéon del mantenimiento.

o Cuantificacion de las necesidades del personal de mantenimiento.

o Apoyo administrativo.

o Apoyo gerencial.

La identificacion de los indicadores para el mantenimiento mediante una herramienta

estandarizada como el Balanced Scorecard permite convertir el marco estratégico de la

empresa en acciones que gestionan el desempefio del mantenimiento de manera

alineada con su estrategia. Esto le da la posibilidad de anticiparse y preparar acciones

de mejora para el futuro.
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Para ejecutar la estrategia que se planted en el cuadro de mando integral, se diseié un

modelo basado en el enfoque al cliente y en el enfoque a procesos de la norma ISO

9001, que también se inspira en los procedimientos estipulados por la norma EN 17007.

En este modelo se refleja la importancia del cliente, del proceso planificar-hacer-

verificar-actuar, asi como del liderazgo y la gestion.

Recomendaciones

8.2.1 Recomendaciones a la empresa

8.2.1.1 Sugerencias a la Gerencia. Estas sugerencias se basan en los deméritos de norma

Covenin 2500-93

Se sugiere reconocer que es primordial la existencia de una organizacion de

mantenimiento que permita prevenir las paradas innecesarias de los sistemas.

Se propone agregar a la organizacién de la empresa la funcién de mantenimiento,

gestionada por un nuevo departamento que operara al mismo nivel que el Departamento

de Produccién e independiente de este (ver organigrama propuesto en anexos).

Delegar autoridad a la nueva jefatura de mantenimiento en la toma de decisiones que

se relacionan con el mantenimiento.

Valorar la propuesta de un modelo de gestién de mantenimiento que pretende definir

la funcion de mantenimiento en la empresa y guiar la gestion para cumplir los objetivos,

los cuales se proponen junto con sus indicadores.

Dar mantenimiento: apoyo requerido para que se cumplan los objetivos, autonomia para

cumplir sus funciones y recursos suficientes.
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Fomentar la agilizacién de trdmites para otorgar recursos al mantenimiento y promover

la coordinacion entre el departamento actual de produccion y el nuevo Departamento

de Mantenimiento, debido a que ambos ahora estan al mismo nivel.

8.2.1.2 Sugerencias de funciones para la nueva jefatura de mantenimiento. Estas

recomendaciones se basan en los deméritos de norma Covenin 2500-93

1.

Definir por escrito los componentes del departamento, asi como sus funciones y

responsabilidades y la linea de autoridad, lo que evita solapamientos o duplicidad de

funciones.

Realizar un estudio que especifique detalladamente las necesidades reales y objetivas

de mantenimiento para los diferentes objetos de mantenimiento, que trascienda la mera

reparacion de fallas.

Diseflar una planificacion para ejecutar cada una de las acciones de mantenimiento

utilizando los recursos disponibles y establecer un orden de prioridades para la

ejecucion de las acciones en aquellos sistemas que lo requieran.

A través de esa programacion, se debe determinar el nimero 6ptimo de personas, de

manera que el personal sea suficiente en calidad y cantidad y que este niUmero se ajuste

a la realidad de la empresa.

Dar a conocer al personal sus funciones y responsabilidades, asi como informar sobre

la politica de mantenimiento al personal a cargo y a la Gerencia.

Realizar formatos en los que se especifique el tipo y nimero de ejecutores de

mantenimiento segln el tipo de frecuencia, la clase de mantenimiento y para cada

semana de programacion.
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7. Definir los recursos necesarios y suficientes para que el personal cumpla con sus

objetivos.

8. Crear procedimientos normalizados (formatos) para llevar a cabo y comunicar la

informacién entre las secciones o unidades, asi como para su almacenamiento vy

recuperaciéon adecuada.

Otras recomendaciones

> Realizar auditorias periddicas para evaluar el cumplimiento y la eficacia del modelo.

> Medir los indicadores establecidos permite realizar consideraciones en el futuro, por

ejemplo:

= Establecer metas especificas para los indicadores propuestos.

= Evaluar la necesidad de adoptar nuevas tecnologias.

= Considerar la contratacion de mas personal de acuerdo con las demandas del

departamento.

= Invertir en un software de gestién de mantenimiento para mejorar la eficiencia.

= Realizar el monitoreo de la condicién de los equipos y el mantenimiento predictivo.

*= Reducir el desperdicio y el impacto ambiental.

= Medir variables adicionales que puedan ser relevantes para el rendimiento del

mantenimiento.
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Capitulo 11. Apéndices

11.1 Desglose de deméritos de la auditoria

Area: principio basico, deméritos y calificacién

I: ORGANIZACION DE LA EMPRESA
I.1 Funciones y responsabilidades
I.1.1 La organizacién no posee organigramas acordes con su estructura o no estan actualizados;
tanto a nivel general como a nivel de departamentos.
0

I.1.2 Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades no estan especificadas por
escrito, o presentan falta de claridad.
3

I.1.3 La definicién de funciones y la asignacién de responsabilidades no llega hasta el ultimo nivel
supervisor necesario, para el logro de los objetivos deseados.
3

I.2 Autoridad y autonomia
I.2.1 La linea de autoridad no esta claramente definida
0

I.2.2 Las personas asignadas a cada puesto de trabajo no tienen pleno conocimiento de sus
funciones 0

1.2.3 Existe duplicidad de funciones
2

I.2.4 La toma de decisiones para la resolucion de problemas rutinarios en cada dependencia o
unidad, tiene que ser efectuada previa consulta a los niveles superiores
8

I.3 Sistema de informacién
I.3.1 La Organizacion no cuenta con un diagrama de flujo para el sistema de informacién, donde
estén involucrados todos los componentes estructurales participes en la toma de decisiones.

2

I.3.2 La organizacién no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca informacién errada o
incompleta en el sistema de informacion.
1

I.3.3 La organizacién no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado técnicamente.
0

I.3.4 No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la informacion
entre las diferentes secciones o unidades, asi como almacenamientos (archivo) para su cabal
recuperacion. 1

I.3.5 La organizacién no dispone de los medios para el procesamiento de la informacién en base a
los resultados que se deseen obtener.
0
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1.3.6 La organizacién no dispone de los mecanismos para que la informacion recopilada y
procesada llegue a las personas que deben manejarla.
0

AREA 1Il: ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO
II.1 Funciones y responsabilidades.
II.1.1 La empresa no tiene organigramas acordes a su estructura o no estan actualizados para La
Organizacién de mantenimiento.
11

I.1.2 La organizacion de mantenimiento, no esta acorde con el tamafo del SP, tipo de objetos por
mantener, tipo de personal, tipo de proceso, distribucién geografica, u otro.
7

I.1.3 La unidad de mantenimiento no se presenta en el organigrama general, independiente del
departamento de produccion.
6

I.1.4 Las funciones y la correspondiente asignacion de responsabilidades no estan definidas por
escrito o no estan claramente definidas dentro de la unidad.
5

I.1.5 La asignacién de funciones y de responsabilidades no llegan hasta el tltimo nivel supervisor
necesario, para el logro de los objetivos deseados.
5

II.1.6 La organizacion no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad como en calificacion,
para cubrir las actividades de mantenimiento.
4

1.2 Autoridad y autonomia
II.2.1 La unidad de mantenimiento no posee claramente definidas las lineas de autoridad.
4

11.2.2 El personal asignado a mantenimiento no tiene pleno conocimiento de sus funciones.
10

I.2.3 Se presentan solapamientos y/o duplicidad en las funciones asignadas a cada componente
estructural de la organizacion de mantenimiento.
6

I.2.4 Los problemas de caracter rutinario no pueden ser resueltos sin consulta a niveles superiores.
2

1.3 Sistema de Informacion

II.3.1 La organizacion de mantenimiento no cuenta con un flujograma para su sistema de
informaciéon donde estén claramente definidos los componentes estructurales involucrados en la
toma de decisiones.11

I.3.2 La organizacion de mantenimiento no dispone de los medios para el procesamiento de la
informacion de las diferentes secciones o unidades en base a los resultados que se desean obtener.
9
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I.3.3 La organizacion de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar que se introduzca
informacién errada o incompleta en el sistema de informacion.
7

I.3.4 La Organizacién de mantenimiento no cuenta con un archivo ordenado y jerarquizado
técnicamente. 4

I.3.5 No existen procedimientos normalizados (formatos) para llevar y comunicar la informacién
entre las diferentes secciones o unidades, asi como su almacenamiento (archivo) para su cabal
recuperacion. 4

I.3.6 La organizacion de mantenimiento no dispone de los mecanismos para que la informacion
recopilada y procesada llegue a las personas que deben manejarla.
3

AREA III: PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
lll.T Objetivos y Metas
lI.1.1 No se encuentran definidos por escrito los objetivos y metas que debe cumplir La
Organizacién de mantenimiento.
10

l.1.2 La organizacién de mantenimiento no posee un plan donde se especifiquen detalladamente
las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos a mantener.
10

lI.1.3 La organizacién no tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucién de las

acciones de mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieren.
7

l.1.4 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan no se orientan hacia el logro de los objetivos.
7

lI.2 Politicas para la planificacién
l.2.1 La organizacién no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente las necesidades
reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes objetos de mantenimiento.

12

l.2.2 No se tiene establecido un orden de prioridades para la ejecucion de las acciones de
mantenimiento de aquellos sistemas que lo requieran.
8

l.2.3 A los sistemas soélo se les realiza mantenimiento cuando fallan
1

lI.2.4 El equipo gerencial no tiene coherencia en torno a las politicas de mantenimiento
establedidas. 8

lI.3 Control y evaluacion
ll.3.1 No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar informacién asi como su
almacenamiento para su posterior uso.

2

l1.3.2 No existe una codificacién secuencial que permita la ubicacion rapida de cada objeto dentro
del proceso, asi como el registro de informacién de cada uno de ellos.
2
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l.3.3 La empresa no posee inventario de manuales de mantenimiento y operacion, asi como
catdlogos de piezas y partes de cada objeto a mantener.
2

l.3.4 No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que permita conocer la
funcion de estos dentro del sistema al cual pertenece, recogida esta informacion en formatos
normalizados. 4

lI.3.5 No se llevan registros de fallas y causas por escrito.
2

l.3.6 No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacioén.
1

lI.3.7 No se tiene archivada y clasificada la informacién necesaria para la elaboracién de los planes
de mantenimiento.0

ll.3.8 La informacion no es procesada y analizada para la futura toma de decisiones.
1

AREA IV: MANTENIMIENTO RUTINARIO
IV.1 PlanificacionlV.1.1 No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que
permitan al operario o en su defecto a La Organizaciéon de mantenimiento aplicar correctamente
mantenimiento rutinario a los sistemas.

3

IV.1.2 Falta de documentacién sobre instrucciones de mantenimiento para la generacion de
acciones de mantenimiento rutinario.
2

IV.1.3 Los operarios no estan bien informados sobre el mantenimiento a realizar.
7

IV.1.4 No se tiene establecida una coordinacién con la unidad de produccién para ejecutar las
labores de mantenimiento rutinario.
3

IV.1.5 Las labores de mantenimiento rutinario no son realizadas por el personal mas adecuado
segun la complejidad y dimensiones de la actividad a ejecutar.
2

IV.1.6 No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para la ejecucion de
este tipo de mantenimiento.
2

IV.2 Programacién e Implantacién
IV.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento rutinario.
1

IV.2.2 La programacién de mantenimiento rutinario no esta definida de manera clara y detallada.
3

IV.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada,
ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
3
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IV.2.4 Las actividades de mantenimiento rutinario estan programadas durante todos los dias de la
semana, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacion.
3

IV.2.5 La frecuencia de las acciones de mantenimiento rutinario (limpieza, ajuste, calibraciény
proteccion) no estan asignadas a un momento especifico de la semana.
3

IV.2.6 No se cuenta con el personal idéneo para la implantacién del plan de mantenimiento
rutinario. 3

IV.2.7 No se tienen claramente identificados a los sistemas que conformaran parte de las
actividades de mantenimiento rutinario.
1

IV.2.8 La organizacién no tiene establecida una supervision para el control de ejecucién de las
actividades de mantenimiento rutinario.
1

IV.3 Control y evaluacion
IV.3.1 No se dispone de una ficha para llevar el control de los manuales de servicio, operaciény
partes.5

IV.3.2 No existe un seguimiento desde la generacién de las acciones técnicas de mantenimiento

rutinario, hasta su ejecucion.
3

IV.3.3 No se llevan registros de las acciones de mantenimiento rutinario realizadas.
1

IV.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple el mantenimiento
rutinario y a su vez emitir érdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.
2

IV.3.5 No existen formatos que permitan recoger informacion en cuanto a consumo de ciertos
insumos requeridos para ejecutar mantenimiento rutinario permitiendo presupuestos mas reales.
1

IV.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacién no esta bien
adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periédicas para este tipo de
mantenimiento. 2

IV.3.7 La recopilacion de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento rutinario
basandose en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los
demas tipos de mantenimiento.

5

AREA V: MANTENIMIENTO PROGRAMADO
IV.1 PlanificacionV.1.1 No existen estudios previos que conlleven a la determinacién de las cargas
de trabajo y ciclos de revisidn de los objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones
sujetas a acciones de mantenimiento.

10
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V.1.2 La empresa no posee un estudio donde especifiquen las necesidades reales y objetivas para
los diferentes objetos de mantenimiento, instalaciones y edificaciones.
3

V.1.3 No se tienen planificadas las acciones de mantenimiento programado en orden de prioridad, y
en el cual se especifiquen las acciones a ser ejecutadas a los objetos de mantenimiento, con
frecuencias desde quincenales hasta anuales.

3

V.1.4 La informacion para la elaboracidn de instrucciones técnicas de mantenimiento programado,
asi como sus procedimientos de ejecucién, es deficiente.
5

V.1.5 No se dispone de los manuales y catalogos de todas las maquinas.
5

V.1.6 No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas las actividades de
mantenimiento programado
10

V.1.7 No existe una planificacién conjunta entre La Organizaciéon de mantenimiento, produccion,
administraciony otros entes de la organizacién, para la ejecucion de las acciones de mantenimiento
programado. 3

V.2 Programacién e implantacion
V.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento programado.
10

V.2.2 Las actividades estan programadas durante todas las semanas del afio, impidiendo que exista
una holgura para el ajuste de la programacién.
10

V.2.3 Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia estipulada,
ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
3

V.2.4 No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las necesidades de
mantenimiento. 10

V.2.5 No se tiene un procedimiento para la implantacion de los planes de mantenimiento
programado. 0

V.2.6 La organizacién no tiene establecida una supervision sobre la ejecucién de las acciones de
mantenimiento programado.
6

V.2.1 No existe un sistema donde se identifique el programa de mantenimiento programado.
6

V.3 Control y evaluacién
V.3.1 No se controla la ejecucion de las acciones de mantenimiento programado
0

V.3.2 No se llevan las fichas de control de mantenimiento por cada objeto de mantenimiento.
10
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V.3.3 No existen planillas de programacion anual por semanas para las acciones de mantenimiento
a ejecutarse y su posterior evaluacion de ejecucion.
0

V.3.4 No existen formatos de control que permitan verificar si se cumple mantenimiento
programado y a su vez emitir 6rdenes para arreglos o reparaciones a las fallas detectadas.
0

V.3.5 No existen formatos que permitan recoger informacién en cuanto al consumo de ciertos
insumos requeridos para ejecutar mantenimiento programado para estimar presupuestos mas
reales.4

V.3.6 El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacién no esta bien
adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones periédicas para este tipo de
mantenimiento. 20

V.3.7 La recopilacion de informaciéon no permite la evaluacién del mantenimiento programado
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los
demas tipos de mantenimiento.

20

AREA VI: MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL
VI.1 PlanificacionVI.1.1 Los objetos que van a ser sometidos a acciones de mantenimiento
circunstancial no estan claramente definidos.

20

VI.1.2 No existen formularios con datos de los objetos sujetos a acciones de mantenimiento
circunstancial para cuando se tome la decision de utilizar dichos objetos.
0

VI.1.3 No existe coordinacién con el departamento de produccién para la ejecucién de las acciones
de mantenimiento circunstancial.
20

VI.1.4 El personal no estd en capacidad de absorber la carga de trabajo de mantenimiento
circunstancial. 20

VI.1.5 La organizacién no concede dentro de la estructura general de mantenimiento, la
importancia que tiene el mantenimiento circunstancial a la hora de llevar a cabo la planificacién.
3

VI.2 Programacion e implantacién

VI.2.1 El mantenimiento circunstancial se realiza sin ningun tipo de basamento técnico.
20

VI.2.2 No existe informacion clara y detallada sobre las acciones a ejecutarse en mantenimiento
circunstancial en el momento en que sea requerido.
15

VI.2.3 La organizacion de mantenimiento realiza las actividades de mantenimiento circunstancial
sin considerar a los otros entes de la empresa.
15

VI.2.4 No se tiene previsto que sistemas sustituirdn a los objetos desincorporados.
15



101

VI.2.5 Las actividades de mantenimiento circunstancial se realizan segin el programa existente,
pero no se dispone de la holgura necesaria para atender situaciones imprevistas.
15

VI.3.1 La organizacion no cuenta con los procedimientos de control de ejecucién adecuados para
las actividades del mantenimiento circunstancial.
15

VI.3.2 La organizacién no cuenta con medios para la evaluacién de las acciones de mantenimiento
circunstancial, de acuerdo con los criterios tanto técnicos como econémicos.
10

VI.3.3 No se cuenta con un sistema de recepciony procesamiento de informacién para la evaluacion
del mantenimiento circunstancial en el momento oportuno
10

VI.3.4 No se cuenta con mecanismos que permitan disminuir las interrupciones en la produccion
como consecuencia de las actividades de mantenimiento circunstancial.
20

VI.3.5 La recopilaciéon de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento circunstancial
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los

demas tipos de mantenimiento
25

AREA VII: MANTENIMIENTO CORRECTIVO
VII.1 PlanificacionVIl.1.1 No se llevan registros por escrito de aparicién de fallas para actualizarlas y
evitar su futura presencia.

30

VI.1.2 No se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o a eliminar por medio de
la correccion. 0

VII.1.3 No se tiene establecido un orden de prioridades, con la participacién de la unidad de
produccién para ejecutar las labores de mantenimiento correctivo.
10

VII.1.4 La distribucién de las labores de mantenimiento correctivo no son analizadas por el nivel
superior, a fin de que segln la complejidad y dimensiones de las actividades a ejecutar se tome la
decision de detener una actividad y emprender otra que tenga mas importancia.

15

VI.2. Programacion e Implantacién
VII.2.1 No se tiene establecida la programacion de ejecucidn de las acciones de mantenimiento
correctivo. 5

VII.2.2 La unidad de mantenimiento no sigue los criterios de prioridad, segln el orden de
importancia de las fallas, para la programacion de las actividades de mantenimiento correctivo.
10

VII.2.3 No existe una buena distribucién del tiempo para hacer mantenimiento correctivo.
10

VII.2.4 El personal encargado para la ejecucion del mantenimiento correctivo, no esta capacitado
paratal fin 3
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VII.3 Control y evaluacién
VII.3.1 No existen mecanismos de control periddicos que sefialen el estado y avance de las
operaciones de mantenimiento correctivo.

0

VII.3.2 No se llevan registros del tiempo de ejecucion de cada operacion.
0

VII.3.3 No se llevan registros de la utilizacién de materiales y repuestos en la ejecucién de
mantenimiento correctivo.
10

VII.3.4 La recopilacion de informacion no permite la evaluacién del mantenimiento correctivo
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los
demas tipos de mantenimiento.

10

AREA VIII: MANTENIMIENTO PREVENTIVO
VIIl.T Determinacion de Parametros
VII.1.1 La organizacién no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la empresa para la
determinacion de los pardmetros de mantenimiento.
20

VIII.1.2 La organizacidn no cuenta con estudios que permitan determinar la confiabilidad y
mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.
20

VIII.1.3 No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las revisiones y

sustituciones de piezas claves.
5

VIII.1.4 No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos de parada y los
tiempos entre fallas.5

VIII.1.5 El personal de la organizacién de mantenimiento no esta capacitado para realizar estas
mediciones de tiempos de parada y entre fallas.
5

VIIL.2. PlanificaciénVIll.2.1 No existe una clara delimitacién entre los sistemas que forman parte de
los programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en régimen
inmodificable hasta su desincorporacién, sustitucién o reparacién correctiva.

10

VIIl.2.2 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas normalizadas donde se recoja la
informacion técnica bdasica de cada objeto de mantenimiento inventariado.
20

VIII.3 Programacion e Implantacién
VIII.3.1 Las frecuencias de las acciones de mantenimiento preventivo no estan asignadas a un dia
especifico en los periodos de tiempo correspondientes.

12

VIIl.3.2 Las ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelacién a fin de que los encargados
de la ejecucion de las acciones de mantenimiento puedan planificar sus actividades.
12
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VIII.3.3 Las actividades de mantenimiento preventivo estan programadas durante todas las semanas
del afo, impidiendo que exista holgura para el ajuste de la programacioén.
0

VIIl.3.4 No existe apoyo hacia la organizacién que permita la implantacion progresiva del programa
de mantenimiento preventivo.
0

VIII.3.5 Los planesy politicas para la programacién de mantenimiento preventivo no se ajustan a la
realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas realizado.
3

VIIl.4 Control y evaluacién
VIIl.4.1 No existe un seguimiento desde la generacion de las instrucciones técnicas de
mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.

15

VII.4.2 No existen los mecanismos idoneos para medir la eficiencia de los resultados a obtener en
el mantenimiento preventivo hasta su ejecucion.
5

VIIl.4.3 La organizacion no cuenta con fichas o tarjetas donde se recoja la informacion bdsica de
cada equipo inventariado.
10

VIIl.4.4 La recopilacion de informacién no permite la evaluaciéon del mantenimiento preventivo
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los
demas tipos de mantenimiento.

0

AREA IX.1 MANTENIMIENTO POR AVERIA
IX.1 Atencion a las Fallas
IX.1.1 Cuando se presenta una falla ésta no se ataca de inmediato provocando dafios a otros
sistemas interconectados y conflictos entre el personal.
20

IX.1.2 No se cuenta con instructivos de registros de fallas que permitan el analisis de las averias
sucedidas para cierto periodo.
3

IX.1.3 La emisién de 6rdenes de trabajo para atacar una falla no se hace de una manera rapida.
9

IX.1.4 No existen procedimientos de ejecucién que permitan disminuir el tiempo fuera de servicio
del sistema. 15

IX.1.5 Lo tiempos administrativos, de espera por materiales o repuestos, y de localizacién de la falla
estan presentes en alto grado durante la atencién de la falla.
0

IX.1.6 No se tiene establecido un orden de prioridades en cuanto a atencién de fallas con la
participacion de la unidad de produccién.
5
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IX.2 Supervisién y ejecucion
IX.2.1 No existe un seguimiento desde la generacion de las acciones de mantenimiento por averia
hasta su ejecucién.3

IX.2.2 La empresa no cuenta con el personal de supervision adecuado para inspeccionar los equipos
inmediatamente después de la aparicion de la falla.
0

IX.2.3 La supervision es escasa o nula durante la reparacion y puesta en marcha del sistema
averiado. 0

IX.2.4 El retardo de la ejecucién de las actividades de mantenimiento por averia ocasiona paradas
prolongadas en el proceso productivo.
2

IX.2.5 No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccién definitiva o la
prevencién de estas.
1

IX.2.6 No se llevan registros sobre el consumo, de materiales o repuestos utilizados en la atencién
de las averias. 1

IX.2.7 No se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos necesarios para la atencién de
averias. 5

IX.2.8 No existe personal capacitado para la atencién de cualquier tipo de falla.
0

IX.3 Informacion sobre las averias
IX.3.1 No existen procedimientos que permitan recopilar la informacion sobre las fallas ocurridas en
los sistemas en un tiempo determinado.

3

IX.3.2 La organizacién no cuenta con el personal capacitado para el andlisis y procesamiento de la
informacién sobre fallas.
20

IX.3.3 No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin de someterlo a
analisis y clasificacién de las fallas; con el objeto, de aplicar mantenimiento preventivo o correctivo.
5

IX.3.4 La recopilacion de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento por averia
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la comparacién con los
demas tipos de mantenimiento.

30

AREA X: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

X.1 Cuantificacién de las necesidades del personal

X.1.1 No se hace uso de los datos que proporciona el proceso de cuantificacion de personal.
20

X.1.2 La cuantificacion de personal no es éptima y en ningln caso ajustada a la realidad de la
empresa. 20

X.1.3 La organizacién de mantenimiento no cuenta con formatos donde se especifique, el tipoy
nimero de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada
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semana de programacion.
3

X.2 Seleccion y formacién
X.2.1 La seleccién no se realiza de acuerdo con las caracteristicas del trabajo a realizar: educacién,
experiencia, conocimiento, habilidades, destrezas y actitudes personales en los candidatos.

5

X.2.2 No se tienen procedimientos para la seleccién de personal
10

X.2.3 No se tienen establecidos periodos de adaptacién del personal.
10

X.2.4 No se cuenta con programas permanentes de formacion del personal que permitan mejorar
sus capacidades, conocimientos y la difusién de nuevas técnicas.
10

X.2.5 Los cargos en la organizaciéon de mantenimiento no se tienen por escrito.
0

X.2.6 La descripcion del cargo no es conocida plenamente por el personal.
0

X.2.7 La ocupacién de cargos vacantes no se da con promocién interna.
3

X.2.8 Para la escogencia de cargos no se toman en cuenta las necesidades derivadas de la
cuantificacion del personal.
0

X.3 Motivacién e Incentivos
X.3.1 El personal no da la suficiente importancia a los efectos positivos con que incide el
mantenimiento para el logro de las metas de calidad y produccién.

10

X.3.2 No existe evaluacion periddica del trabajo para fines de ascensos o aumentos salariales.
10

X.3.3 La empresa no otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en la asistencia al
trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para mejorar el desarrollo de la actividad de
mantenimiento. 5

X.3.4 No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por ende su situacién
dentro del sistema.5

AREA XI: APOYO LOGISTICO

XI.1 Apoyo administrativo

X1.1.1 Los recursos asignados a la organizacién de mantenimiento no son suficientes.
5

X1.1.2 La administracién no tiene politicas bien definidas, en cuanto al apoyo que se debe prestar a
la organizacion de mantenimiento.
3
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X1.1.3 La administracién no funciona en coordinacion con La Organizacion de mantenimiento.
0

X1.1.4 Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la empresa, para que se le otorguen los
recursos necesarios a mantenimiento.
0

XI.1.5 La gerencia no posee politicas de financiamiento referidas a inversiones, mejoramiento de
objetos de mantenimiento u otros.
10

XI.2 Apoyo gerencial
X1.2.1 La organizacion de mantenimiento no tiene el nivel jerdrquico adecuado dentro de la
organizacion en general.

7

X1.2.2 Para la gerencia, mantenimiento es sélo la reparacién de los sistemas.
3

X1.2.3 La gerencia considera que no es primordial la existencia de una organizacién de
mantenimiento, que permita prevenir las paradas innecesarias de los sistemas; por lo tanto, no le
da el apoyo requerido para que se cumplan los objetivos establecidos.

5

XI.2.4 La gerencia no delega autoridad en la toma de decisiones.
3

X1.2.5 La gerencia general no demuestra confianza en las decisiones tomadas por La Organizacion
de mantenimiento.5

X1.3 Apoyo GeneralX1.3.1 No se cuenta con apoyo general de la organizacion, para llevar a cabo
todas las acciones de mantenimiento en forma eficiente.
0

X1.3.2 No se aceptan sugerencias por parte de ningln ente de la organizacion que no esté
relacionado con mantenimiento.
1

AREA XII: RECURSOSXII.1 Equipos
XII.1.1 No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con

efectividad. 1

XIl.1.2 Se tienen los equipos necesarios, pero no se le da el uso adecuado.
2

XlI.1.3 El ente de mantenimiento no conoce o no tiene acceso a informacion (catalogos, revistas u
otros), sobre las diferentes alternativas econémicas para la adquisicion de equipos.
0

XIll.1.4 Los parametros de operacion, mantenimientoy capacidad de los equipos no son plenamente
conocidos o la informacion es eficiente.
0

XII.1.5 No se lleva registro de entrada y salida de equipos
0
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XII.1.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los equipos.
3

XIl.2 HerramientasXIl.2.1 No se cuenta con las herramientas necesarias para que el ente de
mantenimiento opere eficientemente.
1

Xll.2.2 No se dispone de un sitio para la localizacion de las herramientas, donde se facilite y agilice
su obtencion. 0

XlI.2.3 Las herramientas existentes no son las adecuadas para ejecutar las tareas de
mantenimiento. 0

Xll.2.4 No se llevan registros de entrada y salida de herramientas.
5

XIll.2.5 No se cuenta con controles de uso y estado de las herramientas.
2

XII.3 InstrumentosXIl.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de
mantenimiento opere con efectividad.
0

XlI.3.2 No se toma en cuenta para la seleccién de los instrumentos, la efectividad y exactitud de
estos. 3

XlI.3.3 El ente de mantenimiento no tiene acceso a la informacién (catdlogos, revistas u otros),
sobre diferentes alternativas tecnolégicas de los instrumentos.
0

Xll.3.4 Se tienen los instrumentos necesarios para operar con eficiencia pero no se conoce o no se
les el uso adecuado.?

XIll.3.5 No se llevan registros de entrada y salida de instrumentos.
5

XII.3.6 No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos.
1

XlI.3.1 No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de mantenimiento opere con
efectividad. 0

XIl.4 MaterialesXIl.4.1 No se cuenta con los materiales que se requieren para ejecutar las tareas de
mantenimiento. 1

XIll.4.2 El material se dafia con frecuencia por no disponer de un area adecuada de almacenamiento.
3

Xll.4.3 Los materiales no estdn identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos, rotulos,
colores u otros). 0

Xll.4.4 No se ha determinado el costo por falta de material.
1

XlI.4.5 No se ha establecido cudles materiales tener en stock y cuales comprar de acuerdo con
pedidos. 2
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Xll.4.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de materiales de circulacién
permanente. 0

XIl.4.7 No se lleva el control (formatos) de los materiales desechados por mala calidad.
0

XI1.4.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada material.
1

XI1I.4.9 No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores.
1

XI1.4.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de material.
0

XII.5 RepuestosXIl.5.1 No se cuenta con los repuestos que se requieren para ejecutar las tareas de
mantenimiento. 1

XII.5.2 Los repuestos se dafan con frecuencia por no disponer de un area adecuada de
almacenamiento. 3

XII.5.3 Los repuestos no estan identificados plenamente en el almacén (etiquetas, sellos, rétulos,
colores u otros). 1

XII.5.4 No se ha determinado el costo por falta de repuestos.
1

XII.5.5 No se ha establecido cudles repuestos tener en stock y cuales comprar de acuerdo con
pedidos. 3

XII.5.6 No se poseen formatos de control de entradas y salidas de repuestos de circulacion
permanente. 0

XII.5.7 No se lleva el control (formatos) de los repuestos desechados por mala calidad.
0

XII.5.8 No se tiene informacion precisa de los diferentes proveedores de cada repuesto.
3

XII.5.9 No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores.
0

XI1.5.10 No se conocen los minimos y maximos para cada tipo de repuesto.
3
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