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1. Nombre del proyecto

Situacion del mantenimiento industrial en las empresas de Costa Rica
Cddigo: 54021801-0492

2. Autores y direcciones

Ing. Luis GOémez Gutiérrez. Licenciado. Coordinador del proyecto
Ing. Jorge Valverde Vega. Licenciado.
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3. Resumen

El presente documento incluye los resultados de la investigacion realizada, que tiene como
objetivo general conocer la situacion de la funcidn de mantenimiento, en las empresas de
Costa Rica.

El estudio se concentré en empresas del sector de manufactura de la region metropolitana
de nuestro pais, con mas de cien empleados y que cuenten con un departamento de
mantenimiento formal.

A fin de garantizar la confiabilidad de la informacion y la efectividad de su entrega, para la
recoleccion de los datos, se realizaron visitas a cada empresa y se entrevistdo a las
personas responsables de gestionar el mantenimiento.

Los resultados de este estudio evidencian que la gestion del mantenimiento en Costa Rica
estd bien posicionada dentro de la industria, a pesar de que se evidencian mdultiples
oportunidades de mejora.

El estudio esta estructurado en seis ejes de diagnostico y para cada uno de ellos se
presentan los graficos que muestran las evidencias que reflejan fortalezas y oportunidades
de mejora en la industria bajo estudio.
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4. Palabras clave

Mantenimiento industrial, situacion del mantenimiento en Costa Rica, diagndstico de
mantenimiento.
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5. Introduccion

Los fundamentos tedricos de la ingenieria en mantenimiento establecen conceptos y
estrategias que las empresas deben aplicar, a fin de garantizar el retorno de sus
inversiones y la maximizacion de la vida de sus sistemas productivos.

La adecuada gestion del mantenimiento, dirigida a fortalecer y contribuir con el proceso
productivo, en que se aplican técnicas y estrategias que minimicen los costos asociados a
la produccion y la garantia de que el funcionamiento de los equipos se realiza de manera
segura, confiable, eficiente y rentable; convierten a la funcion de mantenimiento en un
elemento clave, en el cumplimento de los objetivos de la organizacion.

No obstante, estos enfoques tedricos, cuando son llevados a la practica, su
implementacion se ve afectada por diversos elementos presentes en el entorno
empresarial; pues cada organizacion desarrolla su propia cultura y su propio modelo de
gestionar el mantenimiento.

El presente documento es el resultado de una investigacion de un afio en la que se
visitaron empresas del sector de manufactura, localizadas en el valle central de Costa
Rica, para la aplicacion de un instrumento de diagndstico, a fin de conocer la forma en
que se desarrolla la funcion de mantenimiento en las empresas.

Los resultados y hallazgos de esta investigacion servirdn de insumo para investigaciones
especificas, orientar el trabajo de la academia, comparar y el reflexionar en las empresas,
sobre los aspectos que deberian mejorar en la gestion del mantenimiento para el logro de
sus objetivos.
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6. Marco teorico

Aungue el tema de investigacion como tal, es muy dificil encontrarlo en los libros de
gestion de mantenimiento, se presentan en este apartado informacidén y conceptos sobre
la gestiébn del mantenimiento, su diagnéstico y otros temas afines con el tema de
investigacion, que ofrecen un sustento tedrico, al problema de estudio y al tratamiento
metodoldgico seguido.

Mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de conservar los
bienes (inmuebles, muebles, equipos, instalaciones, herramientas, etc.) en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y econdémico. El Mantenimiento tiene como objetivo
técnico el disponer de los bienes cuando se les necesita y donde se les necesita; tiene
como objetivo econdmico el de contribuir al menor costo de la produccion de bienes o
servicios dentro de la empresa.

Varios autores insisten en que el mantenimiento es una actividad clave en la industria. En
este contexto, la toma de decisiones en el ambito del mantenimiento es extremadamente
importante debido a sus consecuencias econdémicas. Asi, varios autores tratan de
establecer vinculos entre la toma de decisiones de mantenimiento y sus consecuencias
econdmicas, a partir de desarrollar iniciativas de mejora u optimizacion.

Sin embargo, el grado de aplicacion de dichas iniciativas en plantas industriales resulta
relativamente limitado. A partir de estas condiciones de entorno, los estudios que
investigan y describen la situacién del mantenimiento en las empresas son relevantes por
la informacién que pueden revelar.

La produccién de bienes es uno de los sectores que mayor aporte ofrecen a la economia
de un pais, dentro del contexto de la produccion, el mantenimiento ha ido adquiriendo una
importancia cada vez mayor, hasta convertirse en un factor clave de la competitividad; el
tema de los costos de mantenimiento cada vez toma mayor interés por el impacto de su
gestién en los indices globales de productividad, por lo que la formacién de vinculos entre
mantenimiento y otras areas de la empresa, es clave para la busqueda y cumplimiento de
las metas propuestas?.

El poder disponer de informacion general y especifica de los aspectos de la gestion de
mantenimiento, es el primer punto de partida para generar propuestas de mejora. Esta
informacion, no solo debe ser util para los responsables del mantenimiento, sino para
otras organizaciones como las camaras empresariales, asociaciones gremiales y los
centros de educacion, encargados de formar a las personas, hombres y mujeres que se
preparan para incorporarse como miembros activos de los departamentos de
mantenimiento de las empresas.

La Competitividad Industrial>. Ya no causan mas sorpresas y nhi se constituyen en
novedades, las frecuentes referencias a las necesidades de cambios de la competitividad
industrial. Un numero cada vez mayor de empresas ya reconoce la importancia crucial

1 Encuesta sobre el estado del mantenimiento industrial en Espafia. Aitor Goti-Elordi. 2008
2 Lourival Tavares. Administracion Moderna de mantenimiento.
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gue el mantenimiento y la confiabilidad desempefian en sus organizaciones. En esas
empresas, ejecutivos de la alta administracion, estan promoviendo la implantacion de
estrategias empresariales de mantenimiento y confiabilidad.

Dichas estrategias tienen doble finalidad: en primer lugar, se destinan a educar a los
ejecutivos, sobre como el mantenimiento y la confiabilidad afectan a su empresa
financieramente. En segundo lugar, se concentran en desarrollar e implementar un
proceso que promueva, de forma activa, mejoras en esas practicas.

La mayor parte de las estrategias empresariales de mantenimiento tienen dos objetivos
primordiales: disminuir los costos (de mano de obra, material y contratacién) y mejorar la
confiabilidad operacional de los equipos o de la gestion de los activos (tiempo operacional
- "up-time", régimen de funcionamiento - "running speed" y desempefio de la calidad).

Casi todas las empresas tienen grandes oportunidades de actuar en ambas areas. Es
comun un gasto elevado en mantenimiento y los resultados de estas actividades son,
muchas veces ineficaces, por mayores inversiones que se realicen. Desde la posguerra
las caracteristicas de las actividades econOmicas sufrieron alteraciones, que impusieron
distintos ritmos de desarrollo, hasta el periodo actual, en que decididamente, la
competitividad industrial dejo de ser definida por las ganancias a gran escala y de la
produccién seriada, tipificada por el modelo “fordista"® pasando a ser decidida en los
campos de la calidad y de la productividad.

La economia de escala estad dando lugar a la economia por objetivos. En este escenario,
el mantenimiento surge como la unica funcién operacional que influye y mejora los tres
ejes determinantes de la performance industrial al mismo tiempo, es decir: costo, plazo y
calidad de productos y servicios, definida como funcion pivotante.

Estrategias de Gestidén de Proceso

Dentro de las estrategias utilizadas para descubrir la solucién de un problema, esta el
aislamiento de sus puntos criticos a través de su division sucesiva en partes.

La clave es limitar el problema mediante el estudio detallado de los fendmenos
observados. Este estudio empieza a través de una discusion del grupo involucrado
("brainstorm™), donde son separados los fendmenos concretos.

Estos fendmenos son agrupados en aquellos que comparten algiin denominador coman.
Enseguida se vuelve a examinar a cada grupo como una nueva unidad, cuestionando cual
es el asunto critico, analizando cada unidad como fuente de problema a ser descubierto y
se decide por el enfoque correcto para encontrar una solucion.

Los pasos siguientes son: la formulacion de soluciones tentativas, analisis y validacion o
exclusion de soluciones, proposicién de la conclusién, consolidacion de la conclusién,
proyecto de accion con un plan detallado e implantacion de este plan junto a los
supervisores de linea.

3 En términos sencillos un modelo Fordista es un modelo de produccion en serie
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Como alternativas para las etapas de formulacion de soluciones se pueden utilizar el
"arbol de decisiones”, o los "cuadros sinopticos" de toma de decisiones, o la aplicacion de
los cinco "¢ por quée?".

Ademas de eso se puede utilizar las técnicas de "analisis de valor" o de "ingenieria de
valor" para esas determinaciones de alternativas de soluciones, pero, lo mas comun es
utilizar la experiencia de los involucrados en el proceso.

Andlisis y Diagndstico del Area de Mantenimiento*

En la implantacion de un Sistema de Informacién Gerencial se debe considerar la
investigacion de las necesidades de los usuarios y la evaluacion de criterios para la
recoleccion de datos, en funcién de los tipos de informes deseados.

Esta etapa, identificada como Analisis y Diagnéstico del area de Mantenimiento, debe ser
desarrollada con la participacion de especialistas de las areas de: Planificacion,
Organizacion y Métodos, Analisis de Sistemas y principalmente, usuarios, debiendo todos
los participantes poseer la delegacion del poder de decision en sus actividades, para que
el sistema desarrollado alcance el objetivo deseado.

Durante esa etapa se elige el Proceso (manual o automatizado) a ser utilizado, de acuerdo
con: las metas y los plazos a ser alcanzados, la confiabilidad deseada y los costos
involucrados.

El Andlisis y Diagnéstico, fue originalmente concebido como es presentado en la
Figura 1, cuando se le denomind "Poligono de Productividad del Mantenimiento” o
"Radar del Mantenimiento".

1 - AUDITORIA DEL PROCESO
2 - ORGANIZACION

3 -CAPACIT. DE LA GERENCIA
- CAPACIT. PLANEAMIENTO
- CAPACIT. TECNICOS
-MOTIVACION

- CONTROL DE GESTION

8 - ORDENES DE TRABAJO

9 - EVALUACIONES

10 - HERRAMIENTAS

11 - REPUESTOS

12 - MANTENIM. PREVENT.
13 - INGENIERIA MANTENIM.
14 - MEDIDAS DE TRABAJO
15 - PROCESAMIENTO DATOS

~N o0k

Figura 1 - Poligono de la Productividad del Mantenimiento (analisis y diagnéstico).
Fuente: Lourival Tavares. Administracion Moderna de Mantenimiento.

4 Lourival Tavares. Administracion Moderna de mantenimiento.
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El método se desarrolld, en el sentido de formar un grupo de trabajo de la propia empresa
que, asesorado 0 no por consultores externos, evalle la situacion de los distintos aspectos
de la gestion del mantenimiento.

Este grupo de trabajo, coordinado por el gerente de mantenimiento, deberd estar
compuesto por representantes de las areas de ejecucion del mantenimiento y otras a ésta
directamente e indirectamente relacionadas (operacion, material, organizaciéon y métodos,
recursos humanos, capacitacion y desarrollo, compras, procesamiento de datos, nuevos
proyectos, archivo/biblioteca, control patrimonial, contabilidad y seguridad industrial),
algunos de los cuales tendran su participacion limitada, solamente a los temas de sus
niveles de accion.

La metodologia actual para el desarrollo de los trabajos de la comision de A&D (Andlisis y
Diagnostico) esta compuesta por ocho etapas:

1. Elaboracién de un cuestionario que servira como guia para desarrollo de los trabajos
de analisis.

2. Visitas a las instalaciones, talleres y oficinas de las é&reas de actuacion del
mantenimiento, para conocimiento de las actividades desarrolladas por cada una.

3. Reuniones y debates con los profesionales directa o indirectamente incluidos en el
proceso de andlisis.

4. Consultas a la documentacion en uso y determinacién del flujo de informacion
existente.

5. Consulta a los usuarios de los servicios de mantenimiento (clientes);
6. Recoleccién y analisis de normas y procedimientos de informatizacion de la empresa.
7. Andlisis de los problemas a ser administrados.

8. Reuniones con los coordinadores de cada area para la discusion de las informaciones
y elaboracion del informe de diagndstico.

Los procedimientos utilizados en el desarrollo del A&D pueden ser cuantitativos,
cualitativos o ambos. En cualquier caso, el diagnéstico, resultado del analisis, debe
contener indicaciones o alternativas para mejoras en los métodos practicados por la
empresa.

Ademas de las tablas comparativas del método, es recomendable el montaje de graficos
ilustrativos de algunas condiciones existentes, asi como, en el caso que el proceso
concluya por la informatizacion del Sistema de Gestion del Mantenimiento, se debera
presentar una tabla, con los elementos que compondran los varios archivos del Sistema
debidamente dimensionados y correlacionados.
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Durante el proceso de A&D son evaluados:

Tipo de estructura organizacional existente.

Situacion administrativa y financiera de la empresa y ambiente en que actua.

Clientela (niveles de exigencia y estandares de la calidad de los productos o servicios).
Modernidad X obsolescencia de equipos, maquinas y herramientas.

Participacion del Mantenimiento en los procesos de compra de nuevos equipos.

Participacion del Mantenimiento en los proyectos de ampliacion o modificaciones de las
instalaciones.

Documentacion (manuales, catdlogos, recomendaciones, metodologia de ordenes de
trabajo, flujo de documentos, tratamiento informatizado, elaboracion de informes,
evaluacion de los servicios, evaluacion de los resultados, establecimiento de metas,
acciones administrativas)

Célculos o estimaciones de indices tradicionales (costo de mantenimiento por facturacion,
porcentaje de mantenimiento preventivo, correctivo y otros servicios etc.).

Delegacion de autoridad para la solicitud de servicios de mantenimiento.
Identificacion objetiva de los servicios solicitados.

Comunicacion entre el personal de mantenimiento y los clientes de sus servicios.
Recursos humanos y materiales disponibles.

Relaciones entre las diversas areas de mantenimiento con érganos externos.

Posicion del personal de mantenimiento en relaciébn a otros 6rganos (responsabilidad,
salarios, beneficios etc.).

Existencia de intercambio de informacion entre el personal de una planta con otras de la
misma empresa.

Niveles de escolaridad del personal.

Experiencia practica del personal propio.

Eficiencia y productividad del personal de mantenimiento.
Delegacion de responsabilidad en todos los niveles jerarquicos.

Relaciones entre el personal de supervision y subordinados.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega
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Existencia y eficacia de los métodos de evaluacion de desempefio del personal.
Existencia de un programa interno de transferencia de experiencia.
Existencia de un programa continto de capacitacion del personal de mantenimiento.

Existencia de programas de aprendizaje de los fabricantes de los equipos instalados en la
empresa y entidades de ensefianza.

Estimulos a emitir sugerencias a través de: premios, participacion en eventos
(congresos, simposios, seminarios, mesas redondas y cursos), visitas etc.

Motivacion del personal propio y contratado;

Relaciones entre servicios ejecutados por personal propio y por terceros;

Ventajas y desventajas de la tercerizacion;

Participacion del Mantenimiento en la elaboracion de contratos de prestacion de servicios.

Problemas con prestadores de servicios (criterios de elaboracién de los contratos,
documentacion, evaluacion de los servicios).

Nivel de utilizacidon de horas extras.

Criterios en el establecimiento de la previsién de presupuestos del area de mantenimiento
(seguimiento, criterios de establecimiento de las cuentas y centro de costos).

Criterios de gestion de costos en los distintos niveles de supervision;
Criterios de levantamiento de costos de pérdida de produccion debido al mantenimiento.

Existencia de un sistema de débitos de costos de servicios del mantenimiento a sus
usuarios.

Nivel de delegacion de responsabilidades para compras de pequefio valor (material de uso
continuo).

Repuestos (niveles de "stock™ y puntos de reposicion adecuados, localizacion fisica del
almacén, almacenes paralelos, recepcion de materiales, plan de mantenimiento de
repuestos, herramientas, intercambiabilidad, nacionalizacion).

Estandarizacion de tablas para la identificacion de los cédigos de registro de equipo, de
mantenimiento, de ocurrencias, de esperas, de reprogramaciones y de cancelamientos.

Identificacion de equipos con mismas caracteristicas constructivas (“familias" de equipos).
Concienciacion de la necesidad de prevencion por mantenimiento.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega
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Relacion de tépicos para la ejecucién del mantenimiento planificado y sus respectivos
tiempos estandares.

Existencia y eficacia de procesos de monitoreo por mediciones manuales o
automatizadas.

Métodos adoptados para la intervencion planificada en los equipos (por tiempo- intervalos
prefijados; por oportunidad - funcidn del seguimiento del estado de los equipos; o0 ambas).

Establecimiento de Recomendaciones de Seguridad.

Emision de érdenes de trabajo de Actividades Programadas y No Programadas.

Existencia y eficacia de un plan de inspecciones continuas.

Existencia y eficacia de un plan de lubricacion.

Criterios de archivo de datos de actividades programadas y no-programadas.

Criterio de almacenaje de datos de: disponibilidad de los equipos, duracién de las
actividades, hombres-hora empleados en cada actividad, material utilizado, costos de
mano de obra, servicios contratados y facturacion cesante;

Cumplimiento de los plazos de atencion de los pedidos.

Evaluacion de la calidad de los servicios.

Existencia de una estructura de andlisis de anormalidades en los equipos y en las
intervenciones.

Investigacion sistematica de las averias mas frecuentes;
Seleccidén y montaje de informes gerenciales por area de produccion, sistema operacional,
actividad y sector, con sus respectivas definiciones respecto a la presentacion (tablas,

graficos y consultas especificas).

Estructuracion del area de Ingenieria de Mantenimiento para analisis de los reportes,
sugerencia de alternativas y establecimiento de metas.

Identificacion del proceso deseado de interconexién del sistema de mantenimiento con
otros sistemas de la empresa, establecimiento de metas, costos y plazos.

Identificacion del interés de disponer de un sistema en red.

Interés en automatizar e implementar programas de monitoreo de los equipos
(Mantenimiento Predictivo).

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega
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Identificacion del interés en alcanzar tipos de programas de "alerta de ocurrencias
indeseables en el area de mantenimiento”;

Andlisis de conveniencia de reajustes de tiempos estandares y desarrollo e
implementacion del programa de distribucion homogénea de la mano de obra del servicio
de mantenimiento a lo largo del tiempo.

Para tornar las reuniones del grupo de A&D mas productivas, es recomendable que sea
previamente elaborada una relacién o cuestionario que dirigira los debates de la comision.

Como temas mas completos de esa relacion/cuestionario, se sugieren: organizacion y
perfil del mantenimiento; criterios de inventarizacion y registro de equipos, instalaciones,
materiales (especialmente repuestos) y personal; planificacibn y programacion del
mantenimiento; métodos de recopilacién de datos y metodologia de archivo; criterios de
composicién y analisis de los reportes gerenciales y el proceso de tratamiento de la
informacion.

Objetivos de las encuestas de mantenimiento

El objetivo principal de las encuestas de mantenimiento consiste en conocer el grado de
desarrollo y aplicaciébn del mantenimiento por parte de las empresas en los diferentes
sectores de produccion y servicios.

Algunas ventajas que ofrece la realizacién de las encuestas son:

Permiten conocer la evolucion del mantenimiento.

Permite hacer comparaciones entre sectores

Conocer la importancia de la organizacion del mantenimiento y el grado de implantacion
en la empresa.

Conocer el perfil caracteristico de los técnicos que se desempefian en mantenimiento.

Facilitar a los expertos la informacién que este tipo de estudio entrega, para el analisis y
toma de decisiones.

Facilitar a las empresas y a los responsables del mantenimiento, informacién que les
puede ayudar en sus planes de mejora de esta funcion.

Los resultados de las encuestas marcan la tendencia de las empresas y particularmente
en el area de mantenimiento, estas encuestas permiten obtener una especie de
radiografia dentro de la empresa, lo cual puede ser de interés para sus miembros.
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7. Metodologia

El método de investigacion aplicado en el proyecto se puede subdividir en varias etapas,
las cuales a su vez estan conformadas por una serie de actividades especificas y su
cumplimiento ha permitido alcanzar los objetivos propuestos, no obstante algunas
situaciones presentadas, las cuales seran descritas en el documento 2, representaron
retos que hubo que gestionar y tomar algunas decisiones a fin de cumplir con los plazos y
objetivos.

Desde el punto de vista investigativo, la metodologia aplicada presenta caracteristicas
cuantitativas y cualitativas.

Desde una o6ptica cuantitativa se obtienen datos y se miden, para identificar patrones de
comportamiento y poder hacer deducciones, para eso se hace el calculo de una muestra
representativa.

Desde la dptica cualitativa existen algunos datos de interés para la investigaciéon, que no
pueden ser trasladadas a las mateméaticas, pues busca dar un tratamiento mas
interpretativo; esto quiere decir que el analisis y las conclusiones se basan mucho en el
criterio experto de los investigadores.

En forma general el tratamiento de la informacion recopilada, busca hacer un analisis y un
tratamiento que permita ir de lo particular a lo general, en lo que refiere a la forma se
interpretan los graficos y porcentajes representados en cada eje de conocimiento, siendo
esto un meétodo de razonamiento de tipo inductivo.

La primera parte de la investigacion fue de tipo exploratoria, para hacer una investigacion
pasiva y activa de la informacion disponible a nivel mundial, sobre el tema de estudio; en
esta etapa se encontré que en paises como Espafia y Brasil, estudios como estos han
sido realizados anteriormente.

La informacion obtenida en estas y otras fuentes consulta; sirvieron de insumo para el
andlisis y la elaboracion del instrumento preliminar de diagnostico.

Paralelamente, previo al disefio base del instrumento de diagndstico, fue necesario
solicitar apoyo con profesionales expertos en el campo de las estadisticas y disefio de
instrumentos de evaluacion, para recibir instrucciones y orientacion sobre la forma de
conducir la investigacion.

Esta etapa también incluy6 la revision de material bibliografico en estadistica, para
conocer cOmo se determina la muestra, los métodos y herramientas estadisticas para el
tratamiento de la informacion.

En la siguiente etapa se disefid el instrumento de diagndstico, con el cual seria recopilada
la informacion a las empresas, este instrumento fue disefiado de tal forma que se facilitara
la recoleccion de la informacién, el procesamiento y el analisis; mas adelante se muestra
el instrumento y se brindan mas detalles de su estructura.
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Como etapa siguiente correspondié el calculo de la muestra estadistica, para conocer la
cantidad de empresas a visitar.

Para conocer el dato se utilizo la lista de empresas del sector de manufactura, de la region
metropolitana, que suministré el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC).

Con la informacion suministrada por el INEC se procedié al célculo de la muestra
estadistica representativa de la poblacién de estudio.

En la etapa siguiente, se realizaron los contactos con las empresas para coordinar las
visitas y reuniones con los jefes de mantenimiento. Inicialmente se intentd obtener ayuda
con la Camara de Industrias de Costa Rica, a través del director ejecutivo, ya que en ese
momento se considerd que si la solicitud de visita se hacia a través de una organizacion
como estas, la respuesta de las empresas, seria mas factible y rapida.

No obstante a pesar de las visitas a la Camara de industrias y el compromiso verbal de su
director ejecutivo, no fue posible obtener la ayuda ofrecida; esta situacién oblig6 a los
investigadores a buscar por su cuenta la informacion de las empresas y sus contactos,
utilizando otros mecanismos y otras fuentes de informacion, tales como la guia industrial
de la Camara de Industrias de Costa Rica y el directorio telefonico del Instituto
Costarricense de Electricidad.

De esta manera es que en el tiempo disponible, se logran visitar un total de 65 empresas.

Para poder concertar las citas con las empresas fue necesario contactar a cada una via
telefénica, para explicar el motivo de la llamada y solicitar contactar a la persona
encargada del mantenimiento.

Una vez contactado al jefe de mantenimiento, hubo que explicar en detalle los alcances
del proyecto y solicitar una cita en su empresa para la aplicacion del instrumento de
evaluacion. De esta forma hubo que hacerlo con cada empresa que se contactdé y se
visito.

Es importante mencionar que aunque las empresas visitadas fue de 65 en total, lo cierto
que se contactaron alrededor de 100 empresas y no en todos los casos se tuvo éxito,
algunas no se logro obtener el niumero telefénico de la empresa, no hubo respuesta a la
solicitud, no se logré contactar a la persona indicada, se rechazé la solicitud, incluso en
algunas ocasiones, la cita se cancel6é en el mismo momento de realizacion de misma;
siendo estas situaciones parte de la experiencia que se desarrollo en el proyecto.

No obstante a pesar de estas dificultades, en las empresas que se logro el contacto, la

visitada personalizadas para recopilar la informacién, ofrece una garantia de veracidad y
confiabilidad de la informacién, pues al estar frente a la persona encargada del
mantenimiento, se tiene la certeza de que la informacion, la esta suministrando una
persona con la autoridad dentro de la empresa para tratar el tema.

Una vez concluidas las etapas de preparacion y de trabajo de campo, el estudio contintia
con el procesamiento y analisis de la informacién.
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Cada uno de los datos obtenidos que en total suman més de 5700 respuestas de las
empresas, fueron tabulados, con el propdsito de obtener valores promedios y
porcentuales, representados por medio de graficos, utilizando para ello la herramienta
Excel.

En una etapa posterior se procede con el analisis de los resultados, la discusion por parte
de los investigadores y la elaboracion del documento con los resultados de la
investigacion.

Justificacion de la muestra seleccionada y criterios utilizados para definirla

1- Empresas del valle central
2- Empresas del sector de manufactura
3- Empresas con mas de 100 empleados

De acuerdo con los objetivos planteados en el proyecto, en que en el objetivo general se
plantea el diagnostico de la funcion de mantenimiento en los sectores productivos de
Costa Rica; particularmente en el sector de manufactura; para conocer desde las fuentes
primarias, (las cuales son representadas por los jefes de mantenimiento), la forma en que
realizan su funcion de mantener y garantizar disponibilidad y confiabilidad, para cada una
de sus organizaciones; es que se ha definido una muestra de empresas que tiene las
caracteristicas tanto de muestra probabilistica cuantitativa como de muestra cualitativa,
dados los objetivos que se persiguen; sin que esto signifique la invalidacion o pérdida
veracidad del estudio, pues en los enfoques teoricos, se indica que lejos de ser
excluyentes, mas bien son complementarios.

En el tratamiento del presente estudio como exploratorio y de diagndstico, lo que se ha
pretendido es describir el fendmeno bajo estudio, para lo cual se le ha consultado a jefes
de mantenimiento, como los participantes y que han sido seleccionados de manera
intencional para el estudio, lo que indica que la seleccion de la muestra, es de tipo
cualitativo, porque se ha realizado una seleccion de empresas participantes, que de
manera voluntaria, han participado y han respondido activamente a la invitacion.

Dado que los alcances de este proyecto no pretenden generalizar los resultados a toda la
poblacion de empresas del pais, es que este criterio de seleccion es aplicable y valido.

Algunos otros conceptos que refuerzan el muestreo de la poblacion como cualitativa son
los siguientes:

B La investigacion pretende indagar en forma cualitativa un fendmeno que la ha fecha es
desconocido, pues en este caso nunca se han realizado estudios este tipo en el pais.

B En este tipo de estudios, no hay parametros definidos para el tamafo de la muestra, y
como lo veremos mas adelante, aun cuando se haga un calculo de dicha muestra,
esta en criterio de los investigadores, la decision del nimero de empresas que se
visite.
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Otro detalle importante en este tipo de investigaciones, es que la validacion de los
hallazgos se hara mediante la repeticion de la investigacion cada cierto periodo de
tiempo, de manera que a lo largo del tiempo se vayan construyendo las tendencias y se
evidencie el comportamiento del fendbmeno bajo estudio.

Es importante sefialar que dado el perfil de estudio, en el cual ha sido necesario realizar
las visitas individuales y personalizadas a cada empresa, algunas condiciones como las
gue seguidamente se describen han sido una limitante para visitar y obtener la informacion
de mas empresas:

1- El plazo de entrega de los resultados del proyecto.

2- La limitacion de recursos en cuanto a horas asignadas para cada investigador.
3- La disposicién de las empresas a colaborar.

4- Dificultad para contactar a las empresas y a las personas indicadas.

5- Indisponibilidad ocasional del servicio de transporte.

6- Cancelacién de visitas programas por parte de las empresas.

Aun asi, con estas limitantes presentes, se han visitado la mayor cantidad posible de
empresas que los investigadores han podido contactar y visitar.

Determinacion del tamafo de la muestra

Aun cuando se haya indicado que para el tipo de estudio en cuestion, tenga un enfoque
mas cualitativo y que la seleccion de muestra de la poblacion, se puede hacer “a criterio
de los investigadores” en funcion de la disponibilidad de recursos; lo cierto es que no es
excluyente el tratamiento cuantitativo del estudio y que la seleccion de la muestra se
puede realizar con el criterio probabilistico, aplicando las ecuaciones y herramientas
estadisticas.

En este caso, la unidad de andlisis son las empresas a visitar, siendo la muestra un
subgrupo de la poblacién de interés, para la recoleccién de la informacién, ademas su
delimitacién permite obtener una cantidad de empresas a visitar, que sean representativas
de la poblacion, de forma que se puedan extrapolar al menos a la poblacién bajo estudio,
delimitada en los objetivos de este proyecto, de forma que se procede al calculo de la
muestra estadisticamente representativa, aplicando el concepto de probabilidad dirigida.

Es importante indicar ademas, que para la seleccién de la muestra se tuvo las siguientes
restricciones:

1. Estudios como estos no se han realizado en el pais, no existe por parte de ninguna
organizacion, sea de tipo publico o privada, informacion sobre la cantidad exacta de
empresas que operan en el pais, ni su actividad econdmica y demas datos de interés
para la investigacion. Ademas, algunas organizaciones gremiales empresariales, en
principio mostraron algun interés en colaborar, no obstante dicha disposiciéon no se
tradujo en un apoyo real y efectivo, por lo que hubo que descartarlas como fuentes de
informacion, resultando ser una pérdida de tiempo para el proyecto.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega



Proyecto diagnoéstico de la funcién mantenimiento 18

2. En la busqueda de la informacién sobre la cantidad y tipos de empresas requeridas por
la investigacion, se logré contactar al Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC],
quienes mostraron la disposicion de colaborar, pero bajo ciertas restricciones entre las
gue se citan que hubo que pagar por el envio de la informacién y que los datos
solicitados sobre la cantidad y lista de empresas del sector de manufactura, ubicadas
en la regidbn metropolitana, no pudo obtenerse en su totalidad, solamente fue
suministrados los datos del 80% de las empresas registradas por el INEC, como de
manufactura en la region metropolitana, resultando este dato en un total de 100
empresas.

3. Una vez obtenida la lista de las 100 empresas, suministradas por el INEC, se procedi6
al analisis de las empresas, determinandose que en dicho listado habian empresas
que claramente no deberian estar en esta lista, por cuanto se ubican fuera del valle
central y que claramente no pertenecen al sector de manufactura (se encontraron
empresas como joyerias, empresas constructoras, heladerias, mueblerias) o incluso
empresas gue ya no existen. De manera que luego de este segundo filtrado la lista final
de empresas a visitar resultd en 77 empresas.

Con esta poblacién se procede a aplicar la siguiente formula estadistica para el célculo
de la muestra poblacional.

Matriz de Tamanos Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcioén en poblaciones Finitas

77 Escriba aqui el tamaiio del universo
0.5 Escriba aquiel valorde p
r

N [tamano del
universo]

[p [probabilidad de
ocurrencia]

Nivel de 1-alfa/2 z(1-
Confianza (alfa) alfa/2) n z(1- Ozt )2
o
90% 0,05 1,64 n= donde: n,= pk(]_-p)* _
95% 0,025 1,96 1 n, d
97% 0,015 2,17 *“N
99% 0,005 2,58
Matriz de Tamaiios muestrales para un universo de 77 con una p de 0,5
Nivel de d [error maximo de egtimacion]
Confianza 10,0% 9,0% | 80% | 7,0% | 6,0% K50%)| 40% | 30% | 2,0% | 1,0%

900/, 36 40 44 49 55 | sa. | 65 70 74 76

(L95%)/ 43 47 51 55 60 |C 64 ) 68 72 75 76
97% 47 50 54 58 62 66 70 73 75 76
99% 53 56 59 63 66 69 72 74 76 77

Tabla 1. Célculo de la muestra poblacional. Fuente: Profesor Ronald Brenes, ITCR.

En la tabla se muestra mediante hoja electrénica, que para una poblacion total o tamafio
del universo de 77 empresas, aplicando un nivel de confianza de 95% y un porcentaje de
error de 5%, la cantidad de empresas a visitar resulta en 64. Los parametros de nivel de
confianza y porcentajes de error aplicados, de acuerdo con consultas realizadas y la
revision literaria, resultan comunes.
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Figura 1 Imagen del calculo de la muestra con el software Stats 2.0

Como forma de validar y comprobar las formulas del Excel, también se hizo uso del
software Stats, para el calculo de la muestra, la imagen del célculo, se muestra en la figura
2.

Por lo anterior y con el andlisis realizado, queda demostrado Yy justificada que la muestra
de la poblacion bajo estudio es valida, en el contexto que se ha desarrollado el proyecto y
las limitantes que se han presentado.

Ademas, como se indic6 antes, tanto el enfoque cualitativo como el cuantitativo son
complementarios y validos en este tipo de investigaciones.

Es importante recalcar que a partir de las situaciones presentadas en esta investigacion,
no existe informacién confiable y categorizada de las empresas por sector productivo, con
lo cual se puede concluir que hay un desconocimiento sobre la cantidad de empresas, su
actividad o el sector productivo al que pertenecen, ya que a pesar de los esfuerzos de
busqueda realizados, esta informacién no se logré conseguir.

Disefo del instrumento de evaluacién

El disefio del instrumento de evaluacion fue una de las tareas que junto con las visitas de
campo, consumié mas tiempo, pues su disefio y su contenido deben facilitar la
recopilacion de la informacién durante las visitas a empresas, durante su procesamiento y
analisis. De forma que para esta actividad se tuvo que consultar y revisar material
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bibliografico diverso e incluso fue necesario solicitar apoyo de profesionales expertos en
el disefio de instrumentos de diagnostico para su elaboracion.

Como parte de las actividades de disefio del instrumento de diagnostico, se investigo a
través de organizaciones profesionales de mantenimiento en paises como Espafia,
encontrandose que en este pais, la Asociacion Espafiola de Mantenimiento, realiza cada
cinco afos, encuestas de mantenimiento entre los profesionales y empresas asociados.
De la misma forma en Brasil, la ABRAMAN que es la Asociacion Brasilefia de
Mantenimiento, también realiza cada cinco afios un estudio parecido.

También se analizaron normas de otros paises relacionadas con la evaluacién de la
gestion del mantenimiento, tal es el caso de la norma COVENIN-2500-93, en la cual se
incluye un método cuantitativo para la evaluacion del sistemas de mantenimiento.

Informacién como la descrita, fue solicitada y analizada como insumo, para el disefio del
instrumento de evaluacién, requerido en los alcances y objetivos del proyecto; resultando
en un documento dividido en doce apartados o ejes de diagnostico, que son los que se
detallan a continuacion:

Organizacion de mantenimiento

Equipamiento e infraestructura de los talleres
Planeacién y control de trabajos de mantenimiento
Estrategias de Mantenimiento

Gestidn de repuestos y materiales

Sistemas de informacién computarizada

indices de mantenimiento (KPI)

Control presupuestario

Capacitacion del personal de mantenimiento

10 Gestion ambiental y seguridad en el mantenimiento
11. Relaciéon de mantenimiento con los clientes (externos-internos)
12. Entorno global del mantenimiento

©CoNoO~wNhE
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En la siguiente tabla se hace una descripcion del significado de cada eje de diagndstico,
desde la vision de los investigadores.

NO

Nombre el eje

Descripcion

1

Organizacion de mantenimiento

Pretende conocer cémo se prepara el
departamento de mantenimiento para realizar su
funcién, la existencia de wuna estructura vy
disposicion de recursos con la que cuenta para
cumplir con sus objetivos dentro de la
organizacion.

Equipamiento e infraestructura

de los talleres

Disposicion de las herramientas manuales y
eléctricas, disponibilidad de facilidades técnicas,
se incluye la disponibilidad de espacio fisico para
realizar las labores de mantenimiento.

Planeacién y control de trabajos
de mantenimiento

Visualizacion futura de lo que se va a realizar y la
forma en que se ejecutaran las labores, se
incluyen los mecanismos 0 instrumentos para
comprobar la ejecucion de las labores.

Estrategias de Mantenimiento

Metodologias, conceptos y ejecucion de acciones
previamente meditadas, enfocadas hacia el
cumplimiento de los objetivos de mantenimiento.

Gestion de

materiales

repuestos vy

Tramites o procedimientos que el departamento
de mantenimiento realiza para conseguir o
resolver las necesidades de repuestos vy
materiales.

Sistemas de informacion

computarizada

Utilizacion de recursos informaticos como software
y otras herramientas afines que se relacionan
entre  si, para gestionar la funciébn de
mantenimiento.

indices de mantenimiento (KPI)

Valor tangible que sirve para conocer o valorar la
intensidad y cumplimiento de una variable
asociada la gestion de mantenimiento.

Control presupuestario

Acciones que realiza el departamento de
mantenimiento para analizar y evaluar el grado de
ejecucion del presupuesto asignado en funcion de
las metas o planes del departamento.

Capacitacion del de

mantenimiento

personal

Actividad realizada para mejorar la actitud,
conocimiento, habilidades y conductas del
personal de mantenimiento, relacionadas con su
disciplina técnica.
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10 | Gestion ambiental y seguridad | Acciones desarrolladas por el personal de
en el mantenimiento mantenimiento que tienen como fin mitigar o
reducir el impacto en el ambiente de sus acciones,
se incluye también acciones que el personal de
mantenimiento ejecuta para reducir los riesgos de
accidentes laborales.

11 | Relacion de mantenimiento con | Este eje pretende valorar la efectividad de los
los clientes (externos-internos) procedimientos en mantenimiento y en la
empresa, para solucionar los conflictos entre los
funcionarios. Asi como la efectividad de la
coordinacion de mantenimiento y produccion.

12 | Entorno global del | Conjunto de circunstancias o factores existentes
mantenimiento en el departamento, que lo rodean y pueden
influir en el estado o desarrollo de la gestion de
mantenimiento.

Cada uno de estos ejes, representa un area de conocimiento de la gestion del
mantenimiento, a fin de poder hacer un diagnéstico.

La seleccion de los ejes y de las preguntas que conforman cada eje, fueron
cuidadosamente seleccionadas, redactas y planteadas, de modo que las respuestas
evidencien un aspecto sobre el mantenimiento, que sea de interés conocer, que se pueda
compartir y generalizar entre la poblacion bajo estudio, a fin de poder obtener
conclusiones.

A continuacién se presenta el instrumento aplicado.
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Tecnoldgico de Costa Rica Fecha:
Escuela de Ingenieria Electromecanica Empresa:
Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Entrevistado:
Proyecto de investigacidn Puesto:
Diagndstico de la funcidn mantenimiento Teléfono:
Investigadores Luis Gomez/Jorge Valverde Corren:
| Guia de diagndstico |
I 1 I Organizacidn de mantenimiento |

| 1 |N|_'|mern total de empleados de la empresa.

Detabl
De 512 100 | e

[ 2 JJomada Iabural I:Ie la empresa. |
1turno i 2 turnus 3 turnus

| 3 |E><|ste mlsmn y\ﬂsmn del departamenm de mantenimiento.
Si i ;ND E

del departamenta?

g,Gradn en que Ia misidn y visidn son conocidas y compartidas por los miembros

[ & [indicar el nimero total de empleados de mantenimiento.

Detal10 . De 21a30 Mas de 41
Det1a20 : De31ad0 ;i

[ 6 [Indicar la cantidad de empleados de mantenimiento por cada espemahdad |
Mecanica | ilnstrumentacidn ___Operador de calderas | ¢
Eléctrica - tPrecisidn - Otra :
Electronica |  Soldadura
Lubricacién |  :Electromecanica | |

7 g,GrlacID en que mantenimiento cuenta con la cantidad suficiente de personal para 12346678910

realizar sus labores?

[ 8 [¢En que éreas se debe reforzar?

Mecanica _clnstrumemacmn "_EOperadorde calderas
Eléctrica ‘Precisidn { o iOtra: '
Electronica oldadura

Lubricacidn | _Electromecamc:a P

[ 9 [;Grado de 1enden|:|a al aumento de la cantldad de personal de mantenimiento?

[1:2:3:14:5:6:7:8:9:10

| 10 |¢Cuenta la empresa con un organigrama del departamento de mantenimiento?

Si Ncu

| 1 |¢Se cuenta con un staff que apoye la gestidn de mantenimiento?

Si [..iNo [,

[ 12]¢La gestién u:Ie Mantemmlentn cuenta con una direccidn intermedia?

Si i iNo i ilefedetaller; iSupenvisores: :Jefes deturng

| 13 |¢Que 1|pc| de orgamzacmn de mantenimiento que existe en la empresa'?

Purareas:. Centrallzado Mixto

de la empresa?

iCual es Ia ublc:ac:lcm de mantenimiento respecto a produccidn en el organigrama

lgual . Arriba © Abajo

| 15 |¢Gradu en que se utiliza codificacion I:Ie las magquinas?

[1:2 3:4 6:6:7:8 910

| 16 |CJU|en organiza los traba]n alos 1eu::n|c:|:|5

Jefe de mantenlmlentu:_.

Jefe de taller

| 17 |¢Gradu en que el persnnal de mantemmlentu conoce sus funciones?

[1:2:3:4 5:6:7:8:9:10

| 18 |5Gradn en que las maquinas estan cubiertas por un historial de reparaciones?

|1:i2:3:4 5:6:7:8 910
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| 2 | Equipamiento e infraestructura de los talleres

| 19 |,5;Gradn de valoracidn que le asigna a los siguientes aspectos en los talleres?

Espacio fisico 1:2:3:4i5:6 718910
Ventilacidn 1:2 3 -4 5.6 7 8§ 9 10
lluminacidn 1:2:3:4: 5:6: 7:8:5:10
Herramientasmanuale 1 : 2 ¢ 3 : 4 : 5 1§ : 7 :§ 0 :10
Equipos * 1:2:3:4i5:6 718910
Ajre comprimido 1:2:3:4:5:6:7:8:9:10
Equippde seguridad ;| 1 : 2 : 3 :4 5 :6 :7:d:9:10
Rotulacidn 1:2 3 :4:5:§5: §: 8 8§ :1(

* Maguinas herramientas, taladros, soldadoras, prensas hidraulicas, Ofros

| 3 | Planeacidn y control de los trabajos de mantenimiento |
20 ,g,Gradn.er? el gue |a utilizacidn del sistema de ordenes de trabajo asiste al 110131y 7ig 940
mantenimiente programado?
| 21 Grado en que los trabajos a realizar estan cubiertos por un documento? |1:2:3 4: FTi8910:
29 ¢ Grado en que se aplica un procedimiento administrativo para la realizacidn de 11934 7igi910
los trabajos programados?
23 i Grado en que se aplica un procedimiento administrativo para la solucion de las 1103y 7igi910
fallas?
| 24 [;Grado en que se registran en un documento las fallas corregidas? |1:2:3 4 (8910
| 25 [ Grado de automatizacién en la tramitacién de los trabajos a realizar? [1:2:3:4; (8910
| 26 [¢Indique la forma en que se tramitan las solicitudes de trabajo? |
Orden de trabajo . Verbal |
Correo electrdnico iOtro
2Grado en que se conoce el procedimiento para la realizacion de las solicitudes
e trabajo en el resto de las unidades operativas?
27 | trabag | s tus unidades oporatves? 1123 4 7189110
| 28 [¢Grado de satisfacién con el desempefio de terceros? [1:2:3:4; 781910
29 ZIndigque el porcentaje de tiempo dedicado por parte de la jefatura de
mantenimiento a cada una de las siguientes labores®
imi d de | igui laby ?
Gestion; | Estrategia | | Ingenieria [ ‘Técnica
| 30 [¢Grado en que se evaliia |a calidad de los trabajos de mantenimiento? |1:2:3:4; P78 9110
| 4 | Estrategias de Mantenimiento |
| 31 [;Grado de cumplimiento del programa de Mantenimiento preventivo? |1:2:3:4; (7:8:9:10;
| 32 [¢Grado de cumplimiento del programa de Mantenimiento predictivo? |1:2:3:°4; F7i8:9110:
| 33 [, Grada de cumplimiento del programa de Mantenimiento auténomo? |1:2:3 4: (7819110
| 34 |;Grado en que se utiliza &l mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)? [1:2:3:4: ‘7:8:9:10
| 35 [¢Grado de cumplimiento del programa de lubricacién? |1:2:3:4: FTi8:910:

ZQué porcentaje del total de los trabajos de mantenimiento corresponde a

36 preventiva?

Porcentaje

2Qué porcentaje del total de los trabajos de mantenimiento corresponde a

ar )
correctivo?

Porcentaje

| 38 [zIndique que otros trabajos realiza mantenimiento?

Otros trabajos Otros trabajos

| 39 |5Quién tiene a cargo la administracidn de los programas de mantenimiento?
Gerente de planta | taff  iftro
Jefe de mantenimiento;
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| 40 |¢Gradu de funcionamiento de los grupos de analisis causa-raiz?

|1 2:3:4:5:6:7 81910

| 4 |¢Qué porcentaje de los trabajos de mantenimiento es realizado por terceros?

Porcentaje

[ 42 [; Qué tipos de mantenimiento son realizados por terceros? |
Preventivo {Correctivo H emodelaciones
Predictivo |  iExtraordinario ‘Instalacidn de equipos;

;Cuenta mantenimiento con sistemas expertos para la deteccidn temprana de

maximos y minimos?

43 |fallas?

Si jlemiNo il
| 5 | Gestidn de repuestos y materiales

47 £ Quién es el responsable de la administracidn de la bodega de repuestos y
materiales?
antenimiento {Provesduria ‘Produccion Otro departamento
i Grado en gue los repuestos y materiales son manejados por un sistema de

48 |¢ q P Y jados p 112314, 5 6.7 8,910

| 49 |¢Quién realiza las solicitudes de compra de repuestos y materiales?

Mantenimiento ; {Bodega | {Otro

| 6 | Sistemas de informacidn computarizada

| 50 |¢Gradn de utilizacidn de un software para asistir la gestidn de mantenimiento?

|1.2:13:415:6:7 8:9:10

| =) |¢Co’mo se obtuvo el software utilizado para asistir la gestidn de mantenimiento?

Desarrollo con personal propio dquirido en el mercado
Desarrollo con personal externa ¢ ambre ;

52 |;Grado en gue ha mejorado |la gestion del mantenimiento con el uso del software?

53 i Existe en la empresa un sistema de informacion integral que incluya la gestion

del mantenimiento? (Por ejemplo SAP o similar)
Si ND _"EDar &l nombre

| 7 | Indices de mantenimienta (KPI)

| 54 |;Qué indices utiliza mantenimiento para evaluar su gestion?

[ 55 | Cada cuanto tiempo se revisan los resultados de cada indice?

Semalmente E iTrimestralmente
Quincenalmente : iSemestralmente
Mensualmente iAnualmente

[ 56 | ; Obedece la definicién de los indices a alguna norma?

Si ¢ iNeo ! ‘indicar cdal i

| 8 | Control presupuestario

| 57 |¢Gradu en que las actividades de mantenimiento se rigen por un presupuesto?

|12:314.56:6:7:8:9:10

58 de terceros?

i Qué porcentaje del presupuesto de mantenimiento corresponde a la contratacidn

Porcentaje | iNoftiene informacidn

| 59 |¢Qué porcentaje del presupuesto de la empresa corresponde a mantenimiento?

Porcentaje | Mo tiene informacidn

| 60 |¢Quién elabora el presupuesto de mantenimienta?

Gerente de plantal  iJefe de mantenimientol  iOtrof

| 61 |¢Cada cuanto mantenimento recibe reportes presupuestarios?

Semalmente i iMensualmente Semestralmente |
Quincenalmente iTrimestralmente

| 62 |¢Gradn de utilizacidn que se le da a los reportes presupuestarios?
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63 i Grado en gue el presupuesto asignado a mantenimiento permite el cumplimiento 1 8910
de las metas del departamenta?
| 64 |¢Grad0 de conocimiento de los costos de las ordenes de trabajo? | 1: 8:9:10
66 i Cuales de los siguientes rubros son tomados en cuenta en el control de los
costos de las fallas?
Mano de obrai  iRepuestos {  Produccinno efectuada |
| 9 | Capacitacion del personal de mantenimiento
56 ¢ Grado en gue el programa de capacitacidn se ajusta a las necesidades del 1 8910
departamento de mantenimienta?
¢ Grado de participacidn del ingeniero de mantenimiento en congresos, charlas o
67 R . . 1 g:9:10
seminarios sobre gestidn de mantenimienta?
| 68 |¢En gue areas recibe capacitacion el personal de mantenimiento? |
Técnica; - Administrativa_ ¢
[ 69 [¢Cudles ESpECIEthdES técnicas requieren mas actualizacidn? |
Mecinica  'Elecirénica |  finstrumentacign = ! Otras [
Eléctrica Lubricacian Operacidn calder.
70 i Grado en gue el jefe de mantenimiento recibe informacion actualizada sobre 1 8910
administracidn de mantenimiento?
[ 71 [¢De qué forma se han capacitado los técnicos? |
: Institutos privados ¢ Vocacional ;
Programas de educacion continda
[ 72 [¢Cuial es el titulo profesional del jefe de mantemmlentu? |
Ingeniero mecanico | ingeniero quimico Ingeniero de mantenimianto
Ingeniero electricista geniern industria
Ingeniero electrdnice ;| Ingeniero civil
| 1l}| Gestion ambiental y seguridad en el mantenimiento |
73 ¢ Grado en gue el plan de manejo de residuos en mantenimiento llena las 1 8910
espectativas ambientales?
[ 74 [; De quién es la iniciativa del plan? |
Mantenimiento fEmpresa {Otro departamento |
Metales ‘Cables eléctricos
Lubricantes Cartdn/Papel
Plastico Quimicos ;
[ 76 [; Grado en que el personal de mantenimiento cuenta con equipo de sequridad? | 1: 8:9 10
77 i Grado de entrenamiento del personal de mantenimiento en el uso adecuado del 1 8910
equipo de seguridad?
| 11 | Relacién de mantenimiento con los clientes (externos-intermnos) |
a i Grado de efectividad de los procedimientos internos de mantenimiento para la 1 8910
solucion de conflictos?
79 i Grado de efectividad de los procedimientos en la empresa para solucionar los 1 8910
conflictos entre mantenimiento y las otras areas?
| 80 |¢Gradn de efectividad de la coordinacién mantenimiento-produccidn? | 1 (8910
81 i Grado en gue la disponibilidad asignada por la empresa permite realizar los 1 8910
trabajos de mantenimiento necesarios?
| 12| Entorno global del mantenimiento |
52 ¢ Grado en gue el ambiente de trabajo favorece el cumplimiento de las metas del 1 8910
departamenta?
¢ Grado en gue mantenimiento realiza algun tipo de investigacion para mejorar su
83 . 1 8:9:10
gestion?
¢ Grado en gue mantenimiento realiza esfuerzos para mejorar la proeductividad de
84 1 5910
la empresa?

| 85 |¢Grad0 de rutacmn del puesto de gerente de mantenlmlentu'?

Atta: 0-2 afios ¢ Media: 2-5 afios aja: 5 o mas afios
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| 86 [, Grado de satisfaccidn en el desempefio de su trabajo? [1:2/3:4 567 8 910

| 87 | Grado de satisfaccién con el desempefio de su equipo de trabajo? [1:2:3:4:5:6:7:8: 9:10:

38 &Grado en que el plan de_ m_c:emwns_purel cumplimiento de las metas del 119 345 678 910
departamento de mantenimiento satisface al personal?

| 89 |¢Cuenta la empresa con alguna certificacion 1SO o equivalente?
Si [ INo L INombre]
| 90 [ Grado de automatizacidn de las maquinas de produccién? [1:2:3:4:5:6:7:8: 9:10:

;Grado de participacion gue tiene mantenimiento en las decisiones de compra de

91 :
nuevos equipos?

£ Grado de participacion gue tiene mantenimiento en las decisiones de proyectos

92 . . -, . :
de ampliacidn o modificacidn de las instalaciones?

1i2:3:4:5:6:7:8:9:10

Esta guia de diagndstico fue disefiada por los ingenieros Luis Gdmez Gutiérrez vy Jorge Valverde Vega para ser
utilizada en un proyecto de investigacion del TEC. Moviembre 2014.

Tal como se puede apreciar, para facilitar la recoleccién, el procesamiento y andlisis de la
informacion, las preguntas fueron formuladas para responder en forma rapida y dirigida;
un primer tipo de preguntas solicitan informacion sobre varios aspectos, en que el
entrevistado puede seleccionar mas de una opcion, segun sea la situacion particular, en
un segundo grupo de preguntas estan las de respuesta Unica, indicando si o no, a lo que
se consulta.

Un tercer tipo de preguntas es de valoracion por parte del entrevistado, en el que él asigna
un valor de 1 a 10, sobre el aspecto en cuestion, siendo 1 lo peor y 10 la mejor condicion
de lo que se evalua; lo cual representa una escala decimal.

La escala de calificacion decimal comprende un listado de puntajes, que van desde la
nota minima 1 hasta la nota maxima 10, en criterio de los investigadores se sefiala que el
sistema decimal es mas preciso y se adapta muy facilmente a la calificacion por criterios y
no por puntos, asi por ejemplo, se puede calificar de muy bueno algiun aspecto que
obtuvo un 9 o un 10.
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8. Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos luego de procesar toda la

informacion recopilada en las guias de diagnostico.

Para mayor facilidad en la interpretacion de estos resultados la informacion se presenta en

forma de graficos.

1. Organizacion de mantenimiento

Pretende conocer como se prepara el departamento de mantenimiento para realizar su
funcién, la existencia de una estructura y disposicién de recursos con la que cuenta para

cumplir con sus objetivos dentro de la organizacion.

Gréfico No.1

Cantidad de empleados de la empresa

: :
Mas de 501 349
i
1
201 a 500 35%
=
[av}
=
£ 101a200
[1v] I
S |
51a 100 3%
!
H
1a50 3%
]
1
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Porcentaje de empresa

Este grafico muestra que la gran mayoria de las empresas visitadas cuentan con mas de
100 empleados, en muy pocos casos contaba con menos de 100, lo cual se ajusta a las

condiciones del estudio.
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Gréafico No.2

Turnos de la empresa

@1 turno
@ 2 turnos

3 turnos

En un 82% de las empresas visitadas, se trabaja en mas de un turno, lo que implica que
la disponibilidad para hacer mantenimiento es poca, demandando una mayor efectividad
de este servicio.

Gréafico No.3

Misidén-Vision en mantenimiento

mSi existe
O No existe

La existencia de mision y vision de mantenimiento es un indicio de una buena
organizacion, sin embargo de debe promover su crecimiento.
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Gréafico No.4

Conocimiento de la misidn-vision en mantenimiento

4 5 6 7 8 9 10

3

Escala valorativa

Aun cuando mas de la mitad de la empresas indiquen que cuentan con misién y vision, el
nivel de conocimiento de estas declaraciones organizacionales es bajo, lo que sugiere que
se debe promover su divulgacion, pues es poca la cantidad de personal de mantenimiento
gue la conoce.

Gréafico No.5

Empleados de mantenimiento por empresa

P S ———

21200 | 11%

21220 | 127
1220 [ 237

Y ———

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje de las empresas

En méas del 50% de las empresas el personal de mantenimiento esta por debajo de 20
personas y en pocas empresas (18%) supera las 40 personas; lo que indica que el
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mantenimiento debe ser muy eficiente con su recurso humano, dada esta condicion. En
promedio la cantidad de empleados de mantenimiento es un 20%.

Grafico No.6

Empleados de mantenimiento por especialidad

Soldadura
Precision

Otra

Operador calderas
Mecanica
Lubricacion
Instrumentacion

Especialidad

Electronica

Electromecanica
Eléctrica

4,37

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Cantidad

La mayor cantidad de empleados de mantenimiento son de la especialidad mecanica,
electromecanica y electrica

Gréfico No.7

Cantidad suficiente de personal de mantenimiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escala valorativa

En criterio de los entrevistados la cantidad de personal disponible para las labores de

mantenimiento es buena, aunque un mayor valor seria deseable, el promedio es 7,53 y se
redondea a 8.
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Gréafico No.8

Aumento en la cantidad de personal por especialidad

Otra

Operador de calderas
Electromecanica
Soldadura

Precision
Instrumentacion

Lubricacion
Electronica 29%
Eléctrica 29%
Mecanica
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Porcentaje de las empresas

En criterio de los entrevistados, las areas en las que se debe reforzar mas el personal de
mantenimiento es en electronica, eléctrica y electromecanica, destaca tambien el area de
instrumentacién que aunque es bajo (12%) es una area nueva que supera otras areas
tradicionales.

Grafico No.9

Tendencia al aumento de personal de mantenimiento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escala valorativa

La tendencia al aumento de personal es bajo, la mayoria de las empresas no muestran
mayores indicios de aumento de la cantidad de personal de mantenimiento, se interpreta
que los departamentos de mantenimiento deben ser muy eficientes en el uso de la mano
de obra.
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Gréafico No.10

Organigrama en mantenimiento

m Sj

H No

En una gran mayoria de las empresas se cuenta con un organigrama en su departamento
de mantenimiento, lo cual es una base de una buena estructura de organizacion.

Grafico No.11

Porcentaje de empresas con staff que apoye la gestion de
mantenimiento

M Sj

® No

El poder disponer de personal de apoyo en la gestion de mantenimiento, ofrece la
posibilidad a las jefaturas de delegar funciones y tareas, para dedicarse y atender otras
tareas propias de su puesto, en promedio en un 72% de las empresas se cuenta con este

tipo de personal de asistencia y apoyo.

Elaborado por los ingenieros Luis GOmez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega



Proyecto diagndstico de la funcién mantenimiento 34

Gréafico No.12

Porcentaje de empresas con direccion intermedia en
mantenimiento

En la mayoria de las empresas, se cuenta con mandos intermedios como supervisores,
jefes de taller u otro tipo de personal, de niveles medios con areas Yy labores especificas;
lo que tambien permite a los jefes de mantenimiento delegar y ocuparse de otras tareas

mas generales del departamento.

Gréfico No.13

Puesto de la direccidon intermedia

e _ 18%
Jefes de turno - 11%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Porcentaje de las empresas

En un 68% de las empresas, la direccion intermedia de mantenimiento recae sobre la
figura de supervisores de mantenimietno, en menor porcentaje en jefes de taller y jefes de

turno.
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Gréafico No.14

Tipos de organizacion de mantenimiento

Centralizado

Por areas

40% 50% 60%

Porcentaje de las empresas

En mas de la mitad de las empresas visitadas, el tipo de organizacién de mantenimiento
es centralizado, son pocas las empresas (25%) las que tienen el servicio de
mantenimiento dividido o por areas dentro de la empresa.

Gréfico No.15

Ubicacion de mantenimiento respecto a produccion

Arriba

8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Porcentaje de las empresas

En la mayoria de las empresas tanto del departamento de mantenimiento como el de
producién se ubican al mismo nivel jerarquico en el organigrama, lo cual permite una
adecuada coordinacion entre ambos departamentos. En muy pocos casos mantenimiento
este por encima del departamento de produccion.
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Gréafico No.16

Utilizacion de la codificacion de maquinas

1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10

Escala valorativa

El nivel de codificacion de los equipos es bastante bueno, en crierio de los entrevistos el
grado de codificacion de las maquinas esta en 8,33 pero se redondea a 8 para efectos de
representacion.

Gréfico No.17

Funcionario que organiza el trabajo a los técnicos

Jefe de mantenimiento | <22~
Otro NG 32°-
staff NG 172~
Jefe de taller [N 17°-

Técnicos [l 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentaje de las empresas

Respecto a la organizacién de los trabajos del personal técnico, en su mayoria es
organizado por el jefe de mantenimiento, existe otra figura denominado “otro” en el
instrumento de evaluacion, que no es ni jefe de taller, staff, ni otro técnico, que tambien
organiza los trabajos. A pesar de que existen mandos intermedios de mantenimiento, no
son estos los que organizan el trabajo al personal tecnico.
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Gréafico No.18

Personal de mantenimiento conoce sus funciones
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Escala valorativa

En la gran mayoria de las empresas, el pesonal de mantenimiento conoce las funciones
que tiene que hacer, aunque esto contrasta con el poco conocimiento de la mision y vision
de la empresa.

Gréafico No.19

Maquinas cubiertas por historial reparaciones
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Escala valorativa

En crierio de los entrevistados el grado de cobertura de los equipos cubiertos por un
historial de reparaciones es de mas de un 7, lo cual es consecuente con el buen nivel o
grado de utilizacién de la codificacion de las maquinas.
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Gréafico No.20

Organizacion de mantenimiento
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Este grafico muestra los resultados generales del eje de organizacion de mantenimiento,
siendo los aspectos mas relevantes los asociados a la estructura organizativa del

departamento de mantenimiento y los mas bajos

los asociados a las necesidades de

fortalecer la cantidad de personal en las diferentes especialidades técnicas.
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2. Equipamiento e infraestructura de los talleres

Disposicion de las herramientas manuales y eléctricas, disponibilidad de facilidades
técnicas, se incluye la disponibilidad de espacio fisico para realizar las labores de
mantenimiento.

Gréafico No. 21

Valoracion de los talleres

Equipo de seguridad I 9
Aire comprimido NN O
lluminacion I 8
Herramientas manuales NN S
Ventilacion I 8
Equipos I S
Rotulacion I 8
Espacio fisico I S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escala valorativa

En general los talleres de mantenimiento cuentan con buenas condiciones fisicas y
recursos técnicos para desarrollar su trabajo.
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3. Planeacién y control de los trabajos de mantenimiento

Visualizacion futura de lo que se va a realizar y la forma en que se ejecutaran las labores,
se incluyen los mecanismos o instrumentos para comprobar la ejecucion de las labores.

Grafico No.22

Planeacion y control de los trabajos de mantenimiento

Cubiertos por documento I 3
Procedimientos conocidos en otras unidades NN 8
Procedimiento para trabajos programados I S
Uso de la orden de trabajo I 3
Fallas se registran en documento IS S
Evaluacion de [a calidad I S
Procedimiento para atender fallas NN 7
Automatizacion de |a solicitud  IEEEEEGEGGEE 7
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Escala valorativa

Este gréafico induce que existe una buena cultura en el departamento de mantenimiento
por registrar las intervenciones y los procedimientos de mantenimiento, la existencia de
este tipo de informacién, ofrece garantia de calidad de la informacion para la toma de
decisiones, existe un buen nivel de uso de herramientas computacionales para gestionar
las solicitudes de trabajos de mantenimiento.
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Gréafico No.23

Forma de tramitar las solicitudes de trabajo
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La mayoria de las empresas utilizan la OT como documento para el tramite de las
solicitudes de trabajo, es situacion fortalece la buena gestion del mantenimiento.

Grafico No.24

Satisfaccion con el desempeno terceros

2 10

Escala valorativa

En criterio de los entrevistados, existe un un buen nivel de satisfaccion con el desempefio
de empresas externas que realizan los distintos trabajos de mantenimiento.
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Gréafico No.25

Tiempo dedicado por jefatura mantenimiento
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La mayor parte del tiempo de las jefaturas se dedica a labores administrativas propias de
Su puesto, en un menor grado a labores tecnicas y aun en menos porcentaje a labores
estratégicas. Aun cuando en la mayoria de las empresas se cuenta con personal de
apoyo Yy mandos intermedios, la carga administrativa para el jefe de mantenimento es
sustancial.
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4. Estrategias de Mantenimiento

Metodologias, conceptos y ejecucion de acciones previamente meditadas, enfocadas
hacia el cumplimiento de los objetivos de mantenimiento.

Grafico No.26

Estrategias de mantenimiento

Desempefio programa lubricacion |GGG =
Desempefio programa preventivo [[IIININININGEGEEEE s
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Desempefio programa auténomo [IIIININIGgGNGEEE 5
Utilizacién mante centrado en confiabilidad | 3
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Escala valorativa

El cumplimiento de las labores técnicas operativas de mantenimiento, son las que
presentan un mayor indice de cumplimiento, por el contrario la aplicacion de técnicas o
estrategias para optimizar el mantenimiento muestran un menor indice de cumplimiento.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega



Proyecto diagnoéstico de la funcién mantenimiento 44

Gréafico No.27

Funcionario a cargo de los programas de mantenimiento
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En la mayoria de las empresas, es el jefe de mantenimiento el que esta a cargo de los
programas de mantenimiento, esto es consecuente con la carga administrativa de estas
personas.

Gréafico No.28

Relacion preventivo-correctivo
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Porcentaje del total de trabajos

Es claro que la mayoria de las actividades de mantenimiento, esté enfocado a la
prevencion de los fallos, sin embargo existe una buena cantidad de mantenimiento
correctivo, lo cual es representa una oportunidad de mejora.
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Gréafico No.29

Porcentaje de trabajos realizados por terceros
Instalacién de equipos
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Se muestra que un 23% de los trabajos de mantenimiento es realizado por terceros, y en
sSu mayoria consiste en instalacion de equipos y labores correctivas y preventivas

principalmente; llama la atencion el hecho de que

una buena cantidad de labores

naturales y propias de un departamento de mantenimiento, estan en manos de empresas
externas. Lo cual es consecuente tambien con la carga administrativa de los jefes de

mantenimiento.

Gréafico No.30
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Sistemas expertos en mantenimiento
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Porcentaje de las empresas

Este grafico muestra la poca aplicacion que tienen los sistemas expertos

deteccion temprana de fallas.

para la
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5. Gestién de repuestos y materiales

Tramites o procedimientos que el departamento de mantenimiento realiza para conseguir
o resolver las necesidades de repuestos y materiales.

Grafico No.31

Responsable de administrar la bodega de repuestos-materiales

Mantenimiento | <%
Proveedura I 57
oro I 20°%

Produccion - 3%
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Porcentaje de las empresas

En casi la mitad de las empresas estudiadas, es el departamento de mantenimiento quien
tiene a cargo la administracién de las bodegas de respuestos y materiales; se induce que
hay una oportunidad para el departamento de mantenimiento, en optimizar este recurso y
contribuir a mejorar la rentabilidad de la empresa.
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Gréafico No.32

Repuestos-materiales con sistema de maximos-minimos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Escala valorativa

Se puede decir que existe un buen grado en el de manejo de repuestos y materiales
mediante el control por maximos y minimos. Esto se puede deber al hecho que en la
mayoria de las empresas el control de la bodega es responsabilidad de mantenimiento.

Grafico No.33

Realizacion de solicitudes para compra de repuestos-materiales

Mantenimiento 85%

Bodega 32%

Otro 12%
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Porcentaje de las empresas

Este grafico muestra que en la mayoria de las empresas, las solicitudes de compra de
materiales y respuestos es realizado por el departamento mismo de mantenimiento, esto
ofrece una ventaja de productividad para el departamento.
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6. Sistemas de informacion computarizada

Utilizacién de recursos informéticos como software y otras herramientas afines que se

relacionan entre si, para gestionar la funcion de mantenimiento.

Grafico No.34

Software para asistir gestion de mantenimiento

Utilizacion del software

Mejoramiento en la gestion
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Escala valorativa

Muestra una valoracién aceptable en el uso de un software para asistir la gestion de

mantenimiento, asi como una valoracién aceptable en cuanto al mejoramiento en la

gestiéon con el uso del software.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega



Proyecto diagnoéstico de la funcién mantenimiento 49

Gréafico No.35

Obtencion del software para asistir gestion de mantenimiento

Adauirido en ol mercado | 7%
Noexiste | 22%
Desarrollo personal externo _ 12%

Desarrollo personal propic - 9%
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Muestra alta preferencia por la obtencion del software para asistir a la gestion de
mantenimiento adquirido en el mercado y desarrollado por personal externo.

Gréafico No.36

Software integral que incluya a mantenimiento
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Porcentaje de las empresas

Muestra un porcentaje importante de empresas que no cuentan con un software integral
que incluya a mantenimiento. Asi mismo en las empresas que si tienen un software
integral que incluya a mantenimiento el mas utilizado es el SAP.
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7. indices de mantenimiento (KPI)

Valor tangible que sirve para conocer o valorar la intensidad y cumplimiento de una
variable asociada la gestion de mantenimiento.

Grafico No.37

Utilizacion de indices para evaluar gestion de
mantenimiento

No: 18%

/

Si: 82%

Muestra un alto porcentaje de utilizacion de indices para evaluar la gestion de
mantenimiento. Se evidencia un interés por la mediciéon de la gestion de mantenimiento.
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Gréafico No.38

Revision de resultados de los indices por parte de mantenimiento
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Muestra una preferencia mensual para la revision de los indices utilizados para evaluar la
gestién de mantenimiento.

Gréafico No.39

Indices de mantenimiento respaldados por una norma

Si: 30%

No: 70% \

Muestra un bajo porcentaje de los indices utilizados para evaluar la gestion de
mantenimiento respaldado por alguna norma. Se evidencia una oportunidad de mejora en
la administracion del mantenimiento.
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8. Control presupuestario

Acciones que realiza el departamento de mantenimiento para analizar y evaluar el grado
de ejecucion del presupuesto asignado en funcion de las metas o planes del
departamento.

Gréafico No.40

Presupuesto de mantenimiento

No hay informacién respecto a terceros _ 31%
Correspondiente a terceros _ 26%
No hay informacion respecto al de la empresa _ 69%
Respecto al de la empresa _ 17%

0% 15% 30% 45% 60% 75%

Porcentaje

Muestra un alto porcentaje de falta de informacién del monto destinado al presupuesto de
mantenimiento respecto al de la empresa. Se evidencia que las empresas se reservan la
divulgacion de este tipo de informacion.
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Gréafico No.41

Funcionario que elabora presupuesto de mantenimiento
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Muestra un buen porcentaje de participacion del jefe de mantenimiento en la elaboracién
del presupuesto de su departamento. Se refuerza la importancia que tiene la parte
econdémica en la gestién del mantenimiento.

Grafico No.42

Mensualmente
Semalmente
Nunca
Trimestralmente
En linea
Anualmente
Quincenalmente
Diariamente
Semestralmente

0%

Recepcion de reportes presupuestarios por parte de
mantenimento

. 37 %
I 2 6 %,
I 1] 7 %o
5%
5%
3%
- 2%
- 2%
0%

5% 10% 15% 20% 25% 30%

35% 40%

Porcentaje de las empresas

Muestra una preferencia mensual en la recepcion de los reportes presupuestarios.

evidencia que es un buen periodo para el control del presupuesto.

Se
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Gréafico No.43

Rubros considerados en el control de los costos de las fallas

Repuestos 88%

Mano de obra directa

65%
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Porcentaje de las empresas

Muestra que los repuestos son el rubro mas considerado en el control de los costos de las
fallas. Asi mismo se evidencia una oportunidad de mejora en cuanto al célculo de la
produccion no efectuada derivada de las fallas.

Grafico No.44

Presupuesto de mantenimiento

Asignacion permite cumplimiento de metas _ 8
Rige todas las actividades _ 8
Utilizacién de reportes _ 7
Costeo de las ordenes de trabajo _ 6
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Escala valorativa

Muestra que el presupuesto asignado a mantenimiento le permite un buen cumplimento de
las metas propuestas. Hay una buena valoracion respecto a que mantenimiento se debe
regir por un presupuesto. Se evidencia que el calculo de los costos de las 6rdenes de
trabajo no es un aspecto importante dentro del control del presupuesto.
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9. Capacitacion del personal de mantenimiento

Actividad realizada para mejorar la actitud, conocimiento, habilidades y conductas del

personal de mantenimiento, relacionadas con su disciplina técnica.

Grafico No.45

Capacitacion
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Muestra una valoracidén baja en cuanto a los programas de capacitacién para el personal
de mantenimiento. Se evidencia una gran oportunidad de mejora en cuanto a la difusion

de informacion relacionada con administracion de mantenimiento. También se evidencia

una gran necesidad de acercar al ingeniero de mantenimiento a seminarios y congresos

que traten el tema de gestiobn de mantenimiento.
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Gréafico No.46

Area en que recibe capacitacion el personal de mantenimiento
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Porcentaje de las empresas

Muestra un alto porcentaje de capacitacion del personal de mantenimiento en el area
técnica. Se refuerza el carécter electromecanico en el campo del mantenimiento industrial.

Gréfico No.47

Especialidad técnica que requiere mas actualizacion
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Muestra que las especialidades de electronica e instrumentacion han adquirido una gran

relevancia en nuestras industrias ademas de las tradicionales eléctrica y mecanica.

Elaborado por los ingenieros Luis Gomez Gutiérrez-Jorge Valverde Vega



Proyecto diagnoéstico de la funcién mantenimiento 57

Gréafico No.48

Forma en que se han capacitado los técnicos
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Muestra la preferencia del Ina y Vocacionales como las instituciones mas recurrentes para
la capacitacion de los técnicos.

Gréafico No.49

Titulo profesional jefe de mantenimiento
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Muestra un alto porcentaje para el ingeniero de mantenimiento como el titulo profesional
del jefe de mantenimiento.
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10. Gestién ambiental y seguridad en el mantenimiento

Acciones desarrolladas por el personal de mantenimiento que tienen como fin mitigar o
reducir el impacto en el ambiente de sus acciones, se incluye también acciones que el
personal de mantenimiento ejecuta para reducir los riesgos de accidentes laborales.

Gréafico No.50

Seguridad y manejo de residuos en mantenimiento

Entrenamiento del personal en uso del equipo _ 9
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Plan de manejo de residuos llena espectativas _ 8
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Escala valorativa

-

Muestra alta valoracion en el entrenamiento y uso de equipo de seguridad del personal de
mantenimiento. También alta valoracibn en el manejo de residuos. Se evidencia
departamentos de mantenimiento comprometidos con los aspectos de seguridad y cuido
del medio ambiente.
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Gréafico No.51

Iniciativa del plan de manejo de residuos de mantenimiento
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Muestra porcentajes que evidencian gran iniciativa de las empresas para implementar

planes de manejo de residuos.

Gréafico No.52
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Muestra altos porcentajes en el manejo de los diferentes tipos de residuos que son
generados por mantenimiento.
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11. Relacion de mantenimiento con los clientes (externos-internos)

Este eje pretende valorar la efectividad de los procedimientos en mantenimiento y en la
empresa, para solucionar los conflictos entre los funcionarios. Asi como la efectividad de
la coordinacion de mantenimiento y produccion.

Gréafico No.53

Conflictos en mantenimiento y la empresa
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Escala valorativa

Muestra muy buena valoracién en cuanto a la solucion de los conflictos que pueda tener
mantenimiento internamente y con otros departamentos de la empresa. Muestra una
valoracion aceptable respecto a la disponibilidad asignada a mantenimiento para poder
realizar los trabajos a las maquinas.
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12. Entorno global del mantenimiento

Conjunto de circunstancias o factores existentes en el departamento, que lo rodean y
pueden influir en el estado o desarrollo de la gestion de mantenimiento.

Grafico No.54

Entorno global de mantenimiento
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Escala valorativa

Muestra muy buena valoracion en cuanto a la satisfaccion del jefe de mantenimiento con
el desempefio de su trabajo asi como con la satisfaccion con el desempefio de su grupo
de trabajo. Muestra una valoracion aceptable respecto al grado de automatizacion de las
maquinas de produccién. Muestra una valoracion aceptable respecto a la participacién de
mantenimiento en las decisiones de compra de equipos e investigacion para mejorar la
gestion de mantenimiento. Finalmente muestra una valoracion baja en cuanto a la
existencia de planes de incentivos dirigidos al personal de mantenimiento.
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Gréafico No.55

Rotacion del puesto de gerente de mantenimiento

Alta: 0-2 afios - 8%
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Muestra un alto porcentaje en cuanto a la baja rotacion del puesto de gerente de
mantenimiento. Evidencia gran estabilidad de los profesionales responsables de los
departamentos de mantenimiento.

Grafico No.56

Empresa con certificacion ISO o equivalente

Si: 80%

Muestra un alto porcentaje de empresas con certificacién 1SO o equivalente. Evidencia la
importancia que actualmente le dan las empresas a la obtencién de algun tipo de

certificacion.
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9. Discusion de resultados

De acuerdo con los resultados en la mayoria de las empresas visitadas se trabaja en mas
de un turno, incluso en un 65% de las empresas, se trabaja a tres turnos, por lo que es
facil deducir que la disponibilidad de los equipos de produccion es alta, al mismo tiempo
qgue la disponibilidad para hacer mantenimiento es baja; lo cual es todo un reto para el
departamento de mantenimiento, quienes deben optimizar el uso de sus recursos,
mediante técnicas modernas y estrategias, para poder satisfacer las demandas de la
produccion.

Se destaca el hecho de que en aproximadamente mas de la mitad de las empresas, se
cuenta con mision y vision del departamento de mantenimiento, no obstante el grado de
conocimiento de la misma entre los empleados de mantenimiento es bajo; de manera que
se puede interpretar como que la gente sabe que existe mision y vision pero el grado de
conocimiento es bajo.

Ademas esta situacion contrasta con el grafico 18 que muestra un alto grado de
conocimiento de las funciones por parte del personal, pero son pocas las que conocen la
mision y vision del departamento, de acuerdo con el grafico 4.

Por lo que es llamativo que la mayoria del personal conoce sus funciones, pero no poseen
el mismo grado de conocimiento de la mision del departamento.

Existe una predominancia del personal técnico mecanico, electromecénico y eléctrico en
las empresas visitadas, sin embargo de acuerdo con el grafico 8 las empresas siguen
requiriendo mas de ese tipo de personal mayoritariamente, también se suma a la lista de
mayor demanda el personal técnico electronico.

Esta situacion hace pensar que las actividades de mantenimiento se centran
principalmente en estas areas de conocimiento.

Es notorio segun los resultados, que en la mayoria de las empresas se cuenta con una
buena estructura de organizacion de mantenimiento, la existencia de personal de apoyo a
las jefaturas y los mandos intermedios, sin embargo esto contrasta con la significativa
carga de trabajo administrativo por parte de la jefatura, segun se aprecia en el grafico 25.

En este mismo gréafico se aprecia también que las jefaturas de mantenimiento dedican
poco de su tiempo al desarrollo de actividades estratégicas de su departamento.

Las estrategias tradicionales como mantenimiento preventivo y lubricacién, presentan
una alta valoracion, en contraste con otras como el predictivo y el mantenimiento
auténomo, se puede justificar en el hecho de que al ser relativamente nuevas en la
industria, no han alcanzado un nivel mayor de aplicacion.

El mantenimiento centrado en confiabilidad es la estrategia que menor grado de aplicacion
gue tienen las industrias, representando una gran oportunidad para el departamento de
mantenimiento en la optimizacion del servicio que presta.
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Relacionando los graficos 26 y 28, se evidencia la necesidad de mejorar los programas de
mantenimiento preventivo, puesto que el correctivo presenta valores cercanos a un 40%,
pues no es lo mismo el grado de cumplimiento que el grado de efectividad.

De acuerdo con el grafico 29, la tercerizacién del mantenimiento esta en promedio en un
23%, en las empresas visitadas, mayoritariamente las labores de mantenimiento es
realizado con personal propio.

Aun cuando en la mayoria de las empresas la bodega de repuestos es administrada por
mantenimiento, se evidencia en el grafico 32, que el uso del sistema de maximos y
minimos, tiene una valoracion apenas aceptable, por lo se interpreta una oportunidad de
mejora en esta aspecto, que también se traduciria en una mejora en la gestion general del
mantenimiento.

La investigacion evidencié que en un 78% de las empresas, se utiliza algun software para
la gestibn de mantenimiento, no obstante su grado de utilizaciéon es de un 7, lo cual es
bueno, pero contrasta con el grado de mejora en la gestion, que también es valorado con
un 7.

En ese sentido, se considera que los departamentos de mantenimiento, deben esforzarse
por lograr una mayor utilizacioén del software de mantenimiento, para mejorar su gestion.

De acuerdo con el grafico 37, se evidencia el interés en los departamentos de
mantenimiento por la evaluacion de su gestion, con una predominancia de aquellos
indicadores que son de particular interés para la empresa y no necesariamente se ajustan
a los denominados indices de clase mundial o que estén respaldados por alguna norma
como se aprecia en el grafico 39.

En relacion con el tema de capacitacion del personal de mantenimiento, es destacable el
hecho que no existe un alineamiento entre los programas de capacitacion empresarial, con
las necesidades de capacitacion del personal de mantenimiento, como se observa en el
grafico 45, ademas de este mismo grafico se denota la desconexion de los jefes o
encargados de mantenimiento respecto a participar en actividades de capacitacion como
seminarios y congresos.

No obstante aun cuando es poca la capacitacion que recibe el personal de mantenimiento,
dichas actividades se dan en el area técnica, evidenciando que la capacitacion en el tema
de gestion administrativa del mantenimiento es baja.

Segun la opinién de los encuestados, tal como lo muestra el grafico 47, las areas en las
que mas se debe reforzar la actualizacion del personal técnico son en electronica e
instrumentacién, llamando la atencion esta ultima especialidad, que al parecer es creciente
en las industrias.
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En cuanto a la formacién profesional de los jefes o encargados del mantenimiento, las
empresas mayoritariamente contratan ingenieros en mantenimiento, sin embargo tal como
muestra en el grafico 49, al sumar las otras profesiones, el resultado es que hay un 60%
por ciento de puestos de jefaturas de mantenimiento, que son ocupados por otras
profesiones.

Segun el grafico 50, existe un alto grado de valoracién, hacia el tema de la seguridad
laboral, asi mismo una alta valoracion en lo que corresponde al manejo de residuos; esto
demuestra que actualmente el tema ambiental, no es un tema ajeno al mantenimiento,
siendo los residuos mas comunes los siguientes: metales, lubricantes y plasticos.

En cuanto a las relaciones de mantenimiento con los clientes externos e internos, se
denota una alta valoracion en cuanto a la solucién de conflictos, lo que demuestra su
capacidad para mantener relaciones armoniosas en un ambiente laboral, tal como se
muestra en el grafico 53.

Resalta en este mismo gréfico la buena relacion entre los departamentos de
mantenimiento y produccion, lo cual facilita la obtencion de los objetivos y metas de
ambos departamentos.
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10. Conclusiones
1. La gestidon de mantenimiento es una disciplina en constante evolucion y actualizacion.

2. Se denota un crecimiento de la especialidad de instrumentacion en las empresas, lo
gue ha impulsado la formacion y capacitacion de técnicos de mantenimiento en esta
emergente especialidad.

3. La existencia de un staff en los organigramas de mantenimiento confirma la
importancia que las empresas al tema de gestion.

4. La posicion jerarquica de mantenimiento en un alto porcentaje de las empresas es
igual a produccién, lo que ofrece una ventaja para la coordinacion de actividades.

5. En general en cuanto a organizacion mantenimiento tiene un buen nivel.

6. En la mayoria de las empresas, el personal de mantenimiento conoce sus funciones,
pero no sabe si lo que hace contribuye en el cumplimiento de la mision de la empresa.

7. En general la tendencia a aumentar el personal de mantenimiento en las empresas es
baja.

8. El uso de la orden de trabajo se mantiene vigente en un alto nivel en los
departamentos de mantenimiento.

9. La mayor parte del tiempo de las jefaturas de mantenimiento es utilizada en labores de
gestion.

10.La aplicacion de actividades estratégicas de mantenimiento no es aprovechado y hay
una pérdida de oportunidad para mejorar la productividad a través de mantenimiento
predictivo, autbnomo y RCM.

11.Pese a que el mantenimiento como unidad funcional, presenta una buena estructura
organizacional, el cumplimiento del mantenimiento preventivo, como estrategia base
del mantenimiento planeado, muestra un bajo porcentaje.

12.La aplicacion de sistemas de expertos utilizados en mantenimiento, muestra un
porcentaje de utilizacidbn muy bajo, lo cual representa una oportunidad de desarrollo y
mejora.

13.Aun cuando en la mayoria de las empresas se cuenta con algun tipo de herramienta
informatica para la gestiéon del mantenimiento, el grado de utilizacién y mejora de la
gestion, es apenas aceptable.

14.En la mayoria de los departamentos de mantenimiento, se estan utilizando indices para
evaluar su gestion.
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15.La gestion del presupuesto para mantenimiento es una actividad relevante para las
jefaturas de los departamentos de mantenimiento.

16.Se evidencia que no existen programas de capacitacion para el personal de
mantenimiento, que se ajustes a sus necesidades.

17.En el 60% de las empresas visitadas, el jefe de mantenimiento no es un ingeniero en
mantenimiento.

18.Existe conciencia de proteccion ambiental en las empresas y en los departamentos de
mantenimiento.

19.Los departamentos de mantenimiento se desempefian en un buen ambiente de trabajo,
lo cual favorece el cumplimiento de las metas.

20.Se denota la importancia que le dan las empresas a las certificaciones, lo cual ayuda
mejorar la gestion de mantenimiento.

21.La recopilacion personalizada de los datos, ofrece un alto nivel de confiabilidad en los
datos recopilados, lo cual brinda un valor agregado al estudio.
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11. Recomendaciones

1. Dado el impacto y pertinencia que este tipo de estudios puede aportar a las industrias y
a la academia, este tipo de estudios se debe realizar al menos cada dos afios, para
generar tendencias de comportamiento y poder hacer predicciones.

2. El diagnostico de la funcion de mantenimiento realizado, debe retomarse por el area
administrativa de nuestra carrera, en funcion de identificar oportunidades de mejora en
el plan de estudios.

3. Para una futura aplicacion de los instrumentos de diagnostico, se debe desarrollar una
herramienta informatica que facilite el procesamiento de la informacion.
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14. Apéndices

En la version digital se incluye el instrumento disefiado para procesar la informacion y
generar los graficos.
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