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RESUMEN

En el presente trabajo de diploma titulado Evaluacion a la gestion de mantenimiento en
la Empresa niquelifera de Moa Comandante Ernesto Che Guevara, se ejecutd una
revision bibliografica de documentos que abordan sobre la temética en cuestion.

Se realiz6 la evaluacion a la gestion de mantenimiento donde para ello fue necesario
dividir la gestion en areas de actuacion y funciones de forma tal para facilitar el trabajo y
permitir identificar las areas que inciden de forma negativa. Se oper6 el empleo de

herramienta como matriz DAFO para el diagnéstico cualitativo.

El resultado de la evaluacion arrojé un valor superior a los 81 puntos, por lo que entra
en la categoria de mantenimiento de clase mundial y evalta con nivel 4 (Sistemas de
gestion de competencia). Considerando aspectos mediante la técnica de analisis DAFO,
se demostré que la mayor densidad de relaciones se encuentra en el cuadrante de
debilidades contra oportunidades, mostrando que la actividad de gestion de
mantenimiento se encuentra en un estado de reorientacion donde la empresa debe

establecer un programa de acciones especificas y reorientar sus estrategias anteriores.



ABSTRACT

In the present work of entitled title Evaluation to the steps of maintenance at the
Company Moa Commandant Ernesto Che Guevara's, himself | execute a bibliographic

revision of documents that they discuss on the subject matter in point.

The evaluation to the steps of maintenance where it stops came true it was necessary to
divide the steps in areas of acting and functions of form such to make the work easy and
to permit to identify the areas that affect of negative form. The DAFO for the qualitative

diagnosis brought about the job of tool like womb itself

The result of the evaluation yielded a superior value to 81 points, so that he goes into
the category of high class worldwide maintenance and it evaluates with level 4 (Systems
of competitive steps). Considering intervening aspects the technique of analysis DAFO,
it was demonstrated that he finds bigger relational density in the quadrant of
weaknesses against opportunities, showing that he finds the line activities of
maintenance in a status of reorientation where the company must establish a program of

specific stock and reorienting his previous strategies.
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INTRODUCCION

El area del mantenimiento industrial es de primordial importancia en el ambito de la

ejecucion de las operaciones en la industria.

De un buen mantenimiento depende, no sélo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con rigor para conseguir
otros objetivos como son el control del ciclo de vida de las instalaciones sin disparar los
presupuestos destinados a mantenerlas.

Las estrategias convencionales de reparar cuando se produzca la averia ya no son
usadas. Fueron vdlidas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a
gue se produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costos excesivamente
elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad) y por ello las empresas
industriales se plantearon llevar a cabo procesos de prevencion de estas averias

mediante un adecuado programa de mantenimiento.

Para que los trabajos de mantenimiento sean eficientes es necesario el control, la
planeacién del trabajo y la distribucion correcta de la fuerza humana, logrando asi que

se reduzcan costos y tiempo de paro de los equipos.

En el mantenimiento se encuentran las funciones secundarias como consecuencia de
las caracteristicas particulares de cada empresa, que demandan acciones prioritarias
en distintas areas como los inventarios de materiales y de medios especificos (para el
desarrollo de los trabajos como las herramientas, instrumentos de medida, entre otros)
ademas, de la capacitacion de recursos humanos y el desarrollo de los programas de

mantenimiento, con el fin de reducir las restricciones que optimizan la gestion.

Lo anterior da lugar a establecer la gestion del mantenimiento como parametro de
referencia para evaluar, a través de la supervision de: la planificacion, ejecucién y
control, el conjunto de actividades propias de la funcién, que permiten el uso efectivo y
eficaz de los recursos con que cuenta la organizacion, para alcanzar los objetivos que
satisfacen los requerimientos de los diferentes grupos de interés, cuyo objetivo basico
consiste en incrementar la disponibilidad de los activos, partiendo de la ejecucion de los

mismos, mediante las mejoras incrementales a bajo costo, para ser competitivo,



logrando que funcionen de forma eficiente y confiable dentro de un contexto de

operacion.

Por eso se plantea como un recurso importante de la organizacion de las empresas
entender y comprender la gestion del mantenimiento para lograr un alto desempefio. En
este sentido, se orienta a la busqueda de metas comunes que deben ser desarrolladas
y entendidas con el fin de reducir las restricciones, cuya consecucion sera el éxito de la
empresa. En la actualidad esta meta comun, se basa en la existencia de la conformidad

de la calidad de los procesos y la aceptacion de los resultados obtenidos.
PROBLEMATICA

En 2013 en aras de unificar las politicas de mantenimiento, el pais lanzé una campafa
dirigida conjuntamente por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), y el Ministerio de
Educacion Superior (MES), donde se esperaba conocer el nivel de gestion de
mantenimiento en una muestra de empresas con diferentes caracteristicas y
pertenecientes a ministerios diversos a lo largo del pais, por lo que se tornaba
imprescindible la evaluacion de las empresas seleccionadas. Como muchas compafias
dedicadas fundamentalmente a la produccidén, la empresa productora de niquel
Comandante Ernesto Che Guevara, no contaba con una valoracion o criterios para

definir el estado actual de su sistema de gestion de mantenimiento.
PROBLEMA CIENTIFICO

¢En qué estado se encuentra la gestion de mantenimiento en la Empresa Comandante

Ernesto Che Guevara?
OBJETO DE ESTUDIO

Sistema de gestion de mantenimiento en la Empresa Comandante Ernesto Che

Guevara.
CAMPO DE ACCION

Evaluacion de sistemas de gestiéon de mantenimiento.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el sistema de gestion de mantenimiento de la Empresa Comandante Ernesto
Che Guevara.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar las areas de actuacion que forman el sistema de gestion.

e Determinar la categoria del sistema de gestion segun la calificacién alcanzada.
e Determinar la influencia de las areas evaluadas en el sistema de gestion.
HIPOTESIS

Con la evaluacion cuantitativa y cualitativa al sistema de gestién de mantenimiento en la
Empresa Comandante Ernesto Che Guevara, es posible conocer su estado actual e
identificar las principales deficiencias, asi como trazar estrategias de mejoras en

aquellas esferas que impactan de forma negativa la gestion.

TAREAS DE INVESTIGACION

¢ Revision de la documentacion técnica y laboral disponible.

Estudio de la estructura organizacional del mantenimiento en la empresa.

Realizacion de entrevistas con los encargados de las areas de actuacion.

Comprobacion de la fluidez de las gestiones realizadas en el area de mantenimiento.

Caracterizacion del personal encargado del sistema de gestion.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO CONTEXTUAL RELACIONADO A LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

1.1 INTRODUCCION

La fabrica de niquel comandante Ernesto Che Guevara se encuentra ubicada al norte
del yacimiento mineral de Punta Gorda, provincia Holguin, en la costa norte, a 4 km de
la ciudad de Moa, Cuba. Desde su puesta en marcha en enero de 1986, su explotacién
ha sido muy importante para la economia del pais, lo que ha favorecido el desarrollo de
la zona y el progreso econdmico y social al generar empleo e inversiones. Para lograr
gue la empresa mantenga su produccién, es necesario implementar un sistema de

gestion de mantenimiento que garantice la conservacion de los activos.

Se declara como objetivo del capitulo: Establecer el estado del arte a partir de la

revision bibliografica relacionada con los sistemas de gestion de mantenimiento.

1.2 ESQUEMA TECNOLOGICO DE LA EMPRESA ERNESTO CHE GUEVARA

El esquema tecnoldgico esta basado en la lixiviacion carbonato - amoniacal del mineral
reducido o proceso Caron. La decision de utilizar el proceso de lixiviacion carbonato
amoniacal se explica por las ventajas propias de esta tecnologia y a pesar de que
consume mucha energia eléctrica, tiene muchas ventajas en comparacion con el

proceso pirometallrgico.

Al mismo tiempo este proceso se realiza con un consumo relativamente pequefio de
reactivos. El Unico reactivo que se utiliza en cantidades grandes es el amoniaco. El

consumo del cual es necesario sélo para compensar las pérdidas mecanicas.

Es un proceso continuo que se realiza en las condiciones de presion atmosférica. El
equipamiento tecnologico del proceso se distingue por su sencilla y amplia utilizacion de
los aparatos conocidos (hornos de soleras mdultiples, espesadores, columnas de
destilacién). Estas caracteristicas favorecen la creacion de una produccion con alto
nivel de mecanizacién y automatizacion. El esquema amoniacal admite la elaboracion
de la mezcla de los minerales lateriticos y serpentinicos, mientras que el esquema, por
ejemplo, de lixiviacién con el acido sulfurico permite solamente la elaboracion de la

fraccion lateritica.



El servicio de reparacion y mantenimiento dentro de la empresa lo sustentan 5 talleres
con excelentes equipos de trabajo, donde los pedidos son atendidos y satisfechos con
ofertas de buena calidad y economia. Cuenta ademas con un Organo vital para la
correcta coordinacion de todos sus movimientos: la ingenieria, que constituye el cerebro
cuyos técnicos agrupados en las diferentes ramas del proceso, cumplen las siguientes

funciones:

e Minimizar el costo.

e Evaluacion técnica y econ6mica de equipos y tecnologia.

e Garantizar la produccién con correcta explotacion de la cadena productiva.
e Garantizar el desempefio exitoso de proyectos.

e Seleccionar equipos y tecnologia de primera linea.

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA COMANDANTE ERNESTO
CHE GUEVARA

La Empresa de Niquel Comandante Ernesto Che Guevara, para cumplimentar sus
objetivos, funciones y atribuciones se organiza en un sistema que se observa en la
figura 1.1, que abarca las siguientes areas, direcciones funcionales, unidades basicas
de produccion y de servicios que en correspondencia con lo establecido en la

legislacion vigente se subordinan directamente al director general de la empresa.

Direccion General

Direccion de
Inversiones

Direccion de
Economia vy
Finanzas

Direccion de
Recursos
Hurmanos

Direccion de
Produccidn

Direccion de
‘ Seguridad, salud

v Medio Ambiente

Direccion
Teécnica

UB Produccidn
Planta
Preparacidn del
Mineral

UB Produccidn
Planta Hornos de
Reduccién

UB Produccidn
Planta Lixiviacidn
v Lawvado

UB Producciéan
Planta
Recuperacidn de
Armoniaco v
Cohalto

UB Produccian
Planta
Calcinacidn vy
Sinter.

UB Servicios UB Minera
Flanta Termo-
Energética

Mantenimiento

[

bastecimiento

uB

UB Servicios
Planta

Potabilizadora

Figura 1.1 Estructura organizativa de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara.



La participacion de los trabajadores en el proceso de direccion constituye un factor
indispensable para su gestiébn econémica, para el fortalecimiento de la disciplina laboral
y para el logro de relaciones de cooperacion y ayuda entre los integrantes. Los mismos
mantienen un intercambio constante con la alta direccion para la confeccion, aplicacion

y desarrollo de todos los planes objetivos asi como metas a alcanzar.

1.4 ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

l DIRECCION l

TALLERES MANTENIMIENTO DPTO. TECNICO GRUPO DE ECONOMIA
L Mtto Mecanico Sector Secadero Grupo Ingenieria
—{ Instrumento Sector Hornos Grupo Corrosion
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Figura 1.2 Estructura organizativa de la Unidad Basica de Mantenimiento



La actividad de mantenimiento esté sustentada por lo establecido en el Capitulo 06 del
Reglamento para la Organizacion y Direccion Técnica de la Produccion. Esta actividad
como muestra la figura 1.2 esta organizada y centralizada en una unidad empresarial de
base (unidad basica de mantenimiento) con el objetivo de optimizar los recursos de que
se disponen y maximizar los indices de calidad y eficiencia.

Los planes de mantenimiento son ejecutados de dos formas:
1. Mantenimiento preventivo planificado al 75 % del equipamiento instalado.

2. Mantenimiento predictivo al 25 % restante, con tendencia a incrementarse segun se

ejecuten los programas de inversiones.

Estos trabajos son ejecutados en su mayoria por el personal de la unidad basica,
exceptuando los mantenimientos generales que podran ser compartidos con terceros o
no, mediante licitaciones, por contener mayores volumenes de trabajo y emplear

mayores cantidades de recursos.

Los planes de fabricacion y recuperacion de piezas de repuesto son absorbidos por los
propios talleres, exceptuando aquellas producciones que por su complejidad en la

tecnologia utilizada requieran de contratarse a terceros.

La efectividad en toda esta actividad se ha elevado mediante la aplicacién del Sistema

SgestMan (Sistema de gestién de mantenimiento asistido por computadora).

1.5 GENERALIDADES SOBRE MANTENIMIENTO

La funcién mantenimiento surge a partir de la era de industrializacion de los equipos de
produccion. Desde el momento que las maquinas producen, también generan averias.
Por lo tanto el hombre comenz6 a necesitar mantenimiento cuando los bienes no se
podian sustituir por otros, se perdia la seguridad, amenazaba el peligro y surgian quejas
(Hay, 2003).

El mantenimiento ha dejado de ser una funcién secundaria, dependiente del area
técnica o produccion, para ser una funcion principal dentro del sistema productivo,
evolucionando en el proceso industrial, suscitandose diversas generaciones del

mantenimiento a lo largo del tiempo. Estas etapas del mantenimiento se caracterizaron



por la reduccion de costos, por la garantia de la calidad, la confiabilidad y la
productividad de los equipos, y por el cumplimiento de los tiempos de ejecucion que
permiten alta disponibilidad de equipos.

A partir de los afos setenta, los objetivos de las organizaciones conducen a garantizar
la seguridad de las personas, cumplir con las exigencias de calidad de los productos y
preservar el medio ambiente para contribuir de manera importante a la rentabilidad del
negocio, logrando, a través del mantenimiento, la disponibilidad de los equipos a un
costo global razonable; el mantenimiento, como funcion basica es una disciplina
integradora que garantiza la disponibilidad, la funcién y la conservacién del activo,
siempre que se aplique adecuadamente a un costo competitivo. Las organizaciones,
hoy en dia, son vistas como una cadena con varios eslabones, donde el mantenimiento,
con sus proveedores, es uno de los de mayor importancia en los resultados de la

empresa para que el cliente final se sienta bien atendido.

Se puede definir de manera general el mantenimiento utilizando diferentes autores,

entre los cuales se pueden citar:

Garcia (2003) define el mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar los equipos e instalaciones en operacion durante el mayor tiempo posible,
buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento. Por su parte la norma
venezolana Covenin 3049 (1993), describe el concepto de mantenimiento como el
conjunto de acciones que permite conservar o restablecer un sistema productivo a un

estado especifico para que pueda cumplir un servicio determinado.

Otra forma de conceptualizar el mantenimiento es aquella que lo define como el
conjunto de actividades dirigidas a garantizar, al menor costo posible, la maxima
disponibilidad del equipamiento para la produccidn; visto esto a través de la prevencion
de la ocurrencia de fallas y de la identificacion y sefialamiento de las causas del

funcionamiento deficiente del equipamiento (Tercerizacién de Mantenimiento, 2000).

Todas las definiciones oficiales tienden a presentar esta funcion como la encargada de
asegurar la disponibilidad de los equipos de produccion, y a su vez debe tener en

cuenta los objetivos de la empresa.



La mayor parte de los equipos modernos se disefian bajo la hipotesis de que seran
mantenidos de algun modo. Esencialmente hay dos tipos de mantenimiento segun su
clasificacion filosofica: preventivo y correctivo, y para cada uno de éstos hay numerosos
procedimientos especificos. En el mantenimiento preventivo, el objetivo es incurrir en
gastos modestos de servicio del equipo, con el fin de evitar fallas potencialmente caras
durante su funcionamiento. Normalmente, el equipo deja de funcionar durante el
mantenimiento preventivo, y el efecto fisico de las actividades de mantenimiento es
paliar los efectos del funcionamiento previo. En contraste, el mantenimiento correctivo
(o reparacion) es la respuesta a la falla del equipo con el fin de devolverlo a un estado
de funcionamiento. Para ambas clases de mantenimiento, puede asumirse que existen
varios tipos de estructuras de coste y varios tipos de patrones de comportamiento de los
equipos, de ahi que se deriven distintos modelos (Nachlas, 1995).

1.6 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
Segun la planificacion del mantenimiento (Acosta, 2010) se tiene:

Contra Averia: Conocido por mantener el equipo en funcionamiento hasta la falla,
consiste en no programar ninguna tarea de mantenimiento hasta que la maquina deja
de funcionar. Se puede definir como el mantenimiento efectuado a una maquina o
instalacion cuando la averia se ha producido, para restablecerla a su estado operativo

de servicio.

Preventivo: Es una serie de medidas sistematicas, continuas y uniformes, pensadas
para prevenir contra averias, para prolongar la vida util de los materiales, equipos y
edificios, y también para eliminar los peligros en el lugar de trabajo. Basicamente se
encarga de sustituir o reemplazar algun elemento del equipo a cierto tiempo sin que
éste averiado dicho elemento. Tal practica se logra planificando las actividades de
mantenimiento, sobre las bases del comportamiento histérico y estadistico, de las
averias de las maquinas incluidas dentro de dicho programa de mantenimiento, asi

como también tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante.

Mantenimiento proactivo: El mantenimiento proactivo o ingenieria de mantenimiento

investiga las causas de las averias y busca remedios para evitar que se repitan. Esta



filosofia de mantenimiento persigue el conocimiento de la causa raiz de un problema

para eliminar por completo la aparicién de averias.

Basado en estado: Evalua el estado de la maquinaria por medio de un conjunto de
técnicas instrumentadas de medida y andlisis de variables para caracterizar en términos
de fallas potenciales la condicion operativa de los equipos productivos y recomienda

intervenir o no, lo cual produce grandes ahorros en mantenimiento.

Mantenimiento predictivo: Forma de planificar y organizar el mantenimiento, en virtud

de la evolucién del comportamiento mecanico del equipo (Acosta, 2006).

1.7 SISTEMA DE GESTION

En la actualidad es una cuestion innegable el hecho de que las organizaciones se
encuentren inmersas en entornos y mercados competitivos y globalizados; entornos en
los que toda organizacion que desee tener éxito tiene la necesidad de alcanzar buenos
resultados empresariales. Para alcanzar estos buenos resultados, las organizaciones
necesitan gestionar sus actividades y recursos con la finalidad de orientarlos hacia la
consecucion de los mismos, lo que a su vez se ha derivado en la necesidad de adoptar
herramientas y metodologias que permitan a las organizaciones configurar su Sistema
de Gestion (Beltran et al 2002).

Los procesos de administracion y de mejora continda de la funcion mantenimiento, tiene
en cuenta los sistemas de calidad, seguridad, medio ambiente, recursos humanos y

eficiencia energética enfocados a la organizacién en un contexto operacional especifico.

Esta diseminada en todos los niveles de la estructura de la organizacion y se realiza

con un enfoque basado en procesos.
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Figura 1.3 El sistema de gestiébn como herramienta para alcanzar los objetivos.

El sistema de gestidon se puede definir como un sistema donde se establecen politicas
y objetivos y un esquema general de procesos o procedimientos que se emplean para
garantizar que la organizacion realice todas las tareas necesarias para alcanzar sus
objetivos (Kemel, 2004).

Ogalla (2005) define el sistema de gestion como el conjunto de procesos,
comportamiento y herramientas que se emplean para garantizar que la organizacion

realiza todas las tareas necesarias para alcanzar sus obijetivos.

1.8 LA GESTION DE LOS ACTIVOS FiSICOS EN LA FUNCION MANTENIMIENTO

La actividad empresarial y su forma de gerenciamiento han evolucionado mucho desde
la época de la revolucién industrial y de manera mas reciente con el crecimiento de los
servicios. El desarrollo tecnoldgico y cientifico, asi como el mercado en su sentido mas
amplio, incluyendo la transportacién y las comunicaciones, han determinado muchos de
estos cambios, poniendo énfasis en la competitividad y sostenibilidad vinculadas a su
contexto operacional y de mercado. Por este motivo los activos fisicos como son:
inmuebles, sistemas tecnoldgicos basicos y sistemas especializados de produccién y
servicio, que soportan el negocio de la entidad, juegan un rol fundamental y la atencion

a su comportamiento durante el ciclo de vida de ellos es lo que determina y contribuye a

11



lograr la competitividad y sostenibilidad. Es aqui donde la funcién mantenimiento debe
garantizar el buen desarrollo de los procesos que soportan la vitalidad de las funciones
de los activos fisicos. Es evidente que la gestion de los activos fisicos debe involucrar a
toda la empresa, directa o indirectamente y debe estar guiada por estrategias y politicas
que respondan y se integren con la gestion empresarial y viceversa (Abreu, 2009;
Sanchez, 2006).

En esta estrategia maestra de la gestion de activos fisicos es vital obtener buenos
desempeiios en el trabajo de equipo y el comportamiento organizacional en los
desempeiios de los procesos. El concepto de ciclo de vida de un servicio o producto se
puede aplicar a un sistema, un proceso o una parte de un activo fisico y darle el
seguimiento técnico y econdmico que requiera dentro de la sostenibilidad del negocio.
Por eso es importante sefalar que la competitividad y sostenibilidad de un negocio
depende en gran medida del desempefio y el costo del ciclo de vida de sus activos
fisicos, lo que implica tener una armonia de disponibilidad y confiabilidad de sus
inmuebles, asi como los sistemas tecnoldgicos basicos y especializados con eficiencia,

preservando el medio ambiente y la seguridad.

La figura 1.4 muestra las etapas del ciclo de vida de un activo fisico en sus diferentes
momentos, que lo caracterizan y que le permiten establecer fronteras de actuacion
desde la etapa inicial, antes de su puesta en marcha y después del inicio de su vida util.
Las dos primeras etapas ayudan a identificar y valorar la mantenibilidad antes de la
puesta en marcha del activo fisico. En la siguiente etapa de puesta en marcha es donde
la gestion de la funcion mantenimiento se desarrolla durante el resto del ciclo de vida
del activo fisico, de aqui la importancia de una estrategia adecuada del mantenimiento

acorde al tipo de negocio y entorno (Ortega, 2008; Rodriguez, 2002).
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Figura 1.4 Etapas del ciclo de vida de un activo fisico.

En la funcion mantenimiento, las problematicas que se presentan incluyen la
insuficiente proyeccion estratégica de la misma y la falta de objetivos pertinentes a las
condiciones integrales en donde se desarrollan los procesos. Existen numerosas
insuficiencias de organizacion y gestion que conspiran con el abnegado y estresante
trabajo de los colectivos humanos que ejecutan esta actividad y no siempre se les
reconoce la importancia y vigencia de la misma. La funcion mantenimiento es una
necesidad que nadie niega, pero se evidencia una falta de estrategia propia e integrada
con la gestion de los activos fisicos de la entidad y que no estan suficientemente
determinados los procesos que la componen y las funciones de los mismos para
permitir determinar los desempefios que se requieren y a su vez poderlos medir y
controlar para la mejora continua (Abreu, 2009; Acosta, 2007; Blanco & Suarez, 2001,
Rodriguez, 2002).

Por otra parte en los procesos de analisis y mejoras de la funcién mantenimiento las
auditorias, los controles o los diagndsticos de la actividad de mantenimiento no siempre
detectan las causas de los problemas mas importantes que estan sucediendo, por
tanto, poco aportan al mejoramiento posterior del producto final o al beneficio del
negocio. Un cambio de enfoque podria ser el evaluar desempefios y no estructuras o
documentos, lo que seria una buena iniciativa para evidenciar causas e insuficiencias y
para ello se requeriria de herramientas que midieran e integraran a todas las partes del

negocio (Sanchez, 2007).
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1.9 EL PROCESO DE MANTENIMIENTO

El proceso durante el que se mantiene la capacidad del sistema para realizar una
funcion, es conocido como proceso de mantenimiento, y se define como el conjunto de
tareas de mantenimiento realizadas por el usuario para mantener la funcionabilidad del
sistema durante su utilizacion. Cuando se analizan los objetivos de las tareas de
mantenimiento realizadas durante un proceso de mantenimiento, es posible clasificarlos

de este modo:

* Reduccidén de la tasa de cambio de condicion, lo que conduce al alargamiento de la
vida operativa del sistema. Ejemplos tipicos son: lavado, limpieza, pintura, filtrado,

ajuste, lubricacion, calibracion.

» Garantia de la fiabilidad y la seguridad exigidas, o que reduce la probabilidad de
presencia de fallas. Las actividades mas comunes de este tipo son: inspeccion,

deteccion, examenes, pruebas.

* Provision de la tasa 6ptima de consumo de elementos como combustible, lubricantes,

neumaticos, que contribuye al coste eficacia del proceso de operacion.

Es necesario hacer hincapié en que se necesitan algunos recursos para facilitar este
proceso. Los recursos mas frecuentemente usados son: repuestos, material, personal
calificado, herramientas, equipo, manuales, instalaciones, software. Como el fin
principal de estos recursos es facilitar el proceso de mantenimiento, se les designara

con el nombre de recursos de mantenimiento (Knezevic, 1996).

1.10 LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO

AL inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel de individuos o de las
organizaciones, exige como primera etapa, que se adquiera conciencia de la realidad y
posteriormente, que se definan los objetivos a alcanzar y los medios para ello. Entre
tanto, una vez iniciado el proceso, es necesario monitorear el progreso alcanzado, a
través de observaciones y comparaciones, a lo largo del tiempo, de parametros que
definan claramente el nivel de calidad del desempefio organizacional, constatando, sin
subjetivismo, si se ha mejorado 0 no respecto a la situacion inicial (De Gusmao, 2001).

En lo que se refiere a la actividad de mantenimiento en una empresa industrial, la



necesidad de un procedimiento de este tipo es mucho mas reconocida. Una variedad
relativamente grande de indicadores ha sido sugerida para monitorear su desempeiio,
con resultados no siempre consistentes. Resultaria dificil entender el estudio que se
realiza sin antes detenerse en el analisis de la siguiente definicion: Indicador o indice:
Es un pardmetro numérico que facilita la informacion sobre un factor critico identificado
en la organizacion, en los procesos o0 en las personas respecto a las expectativas o
percepcién de los clientes en cuanto a costo, calidad y plazos (Herndndez & Navarrete
2001).

Partiendo de estudios previos, experiencia consultora y una adecuada revision
bibliografica (De Gusmao, 2001; Dunn, 2004; Hernandez & Navarrete, 2001; Tavares,
1998), se obtienen mas de 110 indicadores o variables que miden el funcionamiento del

mantenimiento (técnico, organizativo, econémico-financiero y social).

Luego de realizar una consulta a expertos y teniendo en cuenta solo las variables
fundamentales que miden por lo general las empresas lideres se realiza una iteracion
de decantacion, quedando una reducida lista de indicadores (variables), las cuales se
estratifican determinando los factores encargados de evaluar la gestion del

mantenimiento (Alfonso et al, 2006), los cuales se detallan a continuacion:

¢ Nivel de Informacion.

e Productividad Total Efectiva de los Equipos

¢ Nivel de incidencia de la funcion de mantenimiento en los costos de la empresa.

e Existencia de un sistema formal de medidas para determinar la efectividad del
mantenimiento.

e Capacidad de los obreros del mantenimiento de enfrentar con éxito los problemas
correspondientes a esta funcion.

e Existencia de un sistema formal de planificacion y programacion de trabajos de
mantenimiento.

¢ Nivel de adopcion de sistemas de mantenimiento informatizados.

e Seguridad del personal y del medio ambiente.



1.11 DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

La efectividad de la gestion de Mantenimiento sélo puede ser evaluada y medida por el
analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen

la aportacion a los resultados de la empresa.

No hay férmulas simples para medir el Mantenimiento, tampoco hay reglas fijas e
inmutables con validez para siempre y en todos los casos. Cualquier planteamiento de
analisis del mantenimiento debe hacerse con la suficiente flexibilidad para admitir los
posibles tratamientos individualizados.

La sistematica para el diagndstico de la gestion de Mantenimiento esta diseflada para
evaluar el grado de calidad con que el servicio de mantenimiento, esta empleando las
mejoras técnicas y medios de control, actualmente disponibles, para alcanzar sus
objetivos. Este método de diagndstico asume que el correcto empleo de estas técnicas
y controles, esta l6gicamente, en correspondencia directa con la bondad de los

resultados que se obtengan (Garcia et al, 2012).

La evaluacion y control de la gestion de mantenimiento en las empresas permite actuar
de forma rapida y precisa sobre los factores débiles. Una buena politica para controlar y
evaluar la gestion de mantenimiento en la empresa resulta de la implantacion, estudio y

analisis de un paquete de indicadores (Alfonso et al, 2006).

El indicador general para la determinacion del nivel de gestion del mantenimiento es el
estudio y analisis detallado del estado de la gestion de mantenimiento y su valoracion
cualitativa y cuantitativa. La efectividad de la gestion de mantenimiento solo puede ser
evaluada y medida por el andlisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que en
sSu conjunto, constituyen la aportacién del mantenimiento a la calidad de los servicios
prestados. La gestion de mantenimiento se divide en areas funcionales, que no son mas
gue subsistemas que abarcan las diferentes tareas, funciones y responsabilidades. La
evaluacion consiste en un detallado y cuidadoso andlisis y clasificacion de cada una de
las areas funcionales. Posteriormente estas puntuaciones se ponderan y totalizan para
obtener la valoracion de cada area y el total de la gestion de mantenimiento (Acosta,
2006).



1.12 MODELO DE LAS AREAS FUNCIONALES

El modelo de las areas funcionales elaborado por Henry Fayol hacia el afio de 1916,
(Pacheco, & Caicedo, 2002) establece cinco areas funcionales: técnica, comercial o
mercadeo, financiera, recursos humanos y administrativa, cada una ellas integra y
realiza un conjunto de procesos complementarios entre si para su desarrollo y
mantienen tan estrechas relaciones que no pueden existir independientemente unas de

otras.

Con algunas modificaciones al modelo original de Fayol, se ha incluido el
mantenimiento como otra funcién béasica de la organizacién que puede transformar el
estado del sistema productivo en funcion de las paradas de los equipos. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas en 1975, definia a la actividad final de cualquier
entidad organizada como produccion igual a operacion mas mantenimiento, donde al
segundo miembro de este binomio se le pueden atribuir importantes responsabilidades,
entre las cuales se pueden citar: reduccion del tiempo de paralizacién de los equipos,
reparacion en tiempo oportuno de las fallas y garantia de funcionamiento de las

instalaciones (Tavares, 2002).

1.13 GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDO POR COMPUTADORA (GMAC)

Debido al avance en el desarrollo de las tecnologias de las telecomunicaciones y de la
informatica, las empresas comenzaron a introducir programas informaticos (software),
gue permite la gestion de mantenimiento de los equipos e instalaciones de una o mas

empresas, tanto mantenimiento correctivo como preventivo y predictivo.

La gestion de mantenimiento asistido por computadoras es una herramienta software
gue ayuda a la gestibn de los servicios de mantenimiento de una empresa.
Basicamente es una base de datos que contiene informacidén sobre la empresa y sus
operaciones de mantenimiento, esta informacidén sirve para que todas las tareas de
mantenimiento se realicen de forma mas segura y eficaz y ademas se emplea como

herramienta de gestion para la toma de decisiones.

El software ofrece una amplia variedad de funcionalidades, dependiendo de las

necesidades de cada organizacion.



Un paquete estandar incluye algunos o todos los médulos siguientes:

* Ordenes de trabajo * Recursos humanos
* Mantenimiento preventivo + Control de inventarios
» Gestidn de activos » Seguridad

Cada producto desarrolla ampliamente algunos elementos y en ocasiones incluye

herramientas adicionales para cubrir un mayor nimero de necesidades.
Ventajas de laimplementacion de los sistemas GMAC.

e Mejoras organizativas y de motivacion del personal.
e Reconocimiento de la funcion mantenimiento.

e Reportes de gestion utiles y eficaces.

e Mejoras en el control de los recursos.

e Reduccion de tiempos de espera.

e Integracion entre departamentos.

e Reduccion de niveles de stocks en los almacenes.

e Reduccion de costos debido a la utilizacion optima de los recursos.

Los programas GMAC permiten disponer de gran cantidad de informacion, de una
forma adecuada y facil de extraer. Esto permite disponer de un historial de cada equipo,
maquina o componente, tanto de caracteristicas técnicas, como de averias, revisiones,
sustituciones, fechas de las dltimas incidencias o averias, personal, horas y materiales

utilizados en la solucion de los problemas (Kemel, 2004).

Al mismo tiempo, permitira programar en funcion de los parametros que se decidan, las
revisiones preventivas y predictivas, generando los listados correspondientes para la

tarea de los técnicos, segun los plazos programados.

En las empresas del niquel: Ernesto Che Guevara, Pedro Soto Alba, Empresa Puerto
Moa, Empresa Constructora y Reparadora del Niquel y Empresa Mecanica del Niquel
estuvo instalada la herramienta informatica MacWin (Mantenimiento Asistido por
Computadora para Windows), la cual es un sistema informatico por médulos y en el que

se integran la totalidad de las actividades de un departamento de mantenimiento dentro



de una empresa (Treto & Castillo, 1999). El software tenia un soporte digital muy débil y

una capacidad de almacenar datos muy limitada.

Luego en el 2005 (Gamma S.A.) fue adquirido el software SGestMan por estas mismas
empresas, poniéndose en practica en junio de 2007. El programa es un sistema
informético para la organizacion y control de la actividad de mantenimiento en cualquier
organizacion empresarial, tanto para instalaciones de bienes de produccion como de
servicios. Su estructura informatica establecida en una base de datos con filosofia
cliente servidor, garantiza una Optima funcionalidad en redes informéaticas y un
adecuado almacenamiento y uso de la informacion que en ella se registra. SGestMan
esta integrado por modulos, que se encuentran relacionados entre si, permitiendo una
adecuada distribucion de la informacion con que debe contar cualquier organizacion de

mantenimiento.

1.14 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En 1976 M. Husband y Dennis Parkers de Inglaterra, desarrollan un concepto integrador
gue revoluciono la gestion y la operacion del mantenimiento, la terotecnologia, concepto
gue involucro los costos en la gestion del mantenimiento bajo la orientacién del ciclo de
vida, el término denota la integracion de todos los esfuerzos de las etapas de
fabricacion, produccién, explotacion, mantenimiento y operacion integral de los equipos,
para optimizar los rendimientos mediante un excelente mantenimiento bajo un enfoque
de costos. Ellos plantean que los indices de rendimiento son la confiabilidad, la

mantenibilidad, la disponibilidad y los costos asociados al mantenimiento.

Gilbert et al (2013) realizan la evaluacion del sistema de gestion de mantenimiento en
varias empresas del territorio holguinero, dividiendo el sistema de gestion en porciones
llamadas éareas de actuacion, las que a su vez eran divididas en lo que llamaria

funciones.

Woodhouse (2001) planteé que gestidn de activos es el juego de disciplinas, métodos y
procedimientos para optimizar el impacto total de costos, desempefio y exposicion al
riesgo en la vida del negocio, asociado con la confiabilidad, la disponibilidad, la
mantenibilidad, el ciclo de vida y la eficiencia y cumpliendo las regulaciones de

seguridad, medio ambiente y calidad de los activos fisicos de una entidad.



Aenor (2005) plante6 que muchas organizaciones han optado por la utilizacién de
sistemas de gestidbn normalizados, para garantizar la rentabilidad y fiabilidad de los
resultados. Por ello las organizaciones han implementado y organizado sus sistemas de
gestion de la calidad, del medio ambiente, de la seguridad y salud en el trabajo y de otro

tipo, aunque muchas lo han hecho de forma separada o escasamente integrada.

Los beneficios que aporta la integracion de los sistemas de gestion se pueden definir
como: mayor enfoque en el negocio, enfoque mas holistico a la gestién del riesgo
comercial, menos conflictos entre los sistemas, menos duplicacién y burocracia; y

evaluaciones internas como externas mas eficientes (Inin, 2008).

En Cuba no existe una direccion metodolégica de como enfrentar el proceso de mejora
continua en el area de mantenimiento, por lo que se impone establecer las bases
generales sobre las cuales se empiece a organizar dicho proceso. Ademas se plantea
gue si bien es cierto que estan establecidos los conceptos sobre mantenimiento
hospitalario, serd necesaria la reconceptualizacion de esta funcion como parte del
mejoramiento, partiendo de su definicion, de la ampliacion y establecimiento de sus

objetivos y funciones (Borroto, 2005).

La Oficina Nacional de Auditoria (2000) expone que la gestion de mantenimiento es un
examen objetivo y sistematico de evidencias, con el fin de proporcionar una evaluacion
independiente del desempefio de la funcion, la cual tiene como propésito mejorar la
accion de la administracion y facilitar la toma de decisiones de los responsables de

supervisar o implementar las acciones recomendadas.

Chaves (2001) en la Conferencia Internacional de Ciencias Empresariales, titulada
Gestion del mantenimiento presenté un enfoque completo de calidad cuyo obijetivo
principal fue reflejar la importancia de las acciones de mantenimiento para un
desempeiio de calidad en las organizaciones, ademas de resaltar lo vital de ejercer la
mejora continua en dichas acciones mediante la implementacion del ciclo de planificar,

hacer, verificar y actuar.

Hernandez y Contreras (2005) realizaron un modelo de gestion basado en las areas de

conocimiento del mantenimiento productivo total y el mejoramiento continuo. El objetivo



primordial fue el de formular un modelo que proporcionara soluciones factibles de

competitividad y productividad.

Antezana (2006) elaboré un modelo de gestion de mantenimiento basada en una visién
estratégica, concluyendo un enfoque estructurado que permite mirar el mantenimiento

desde una Optica organizada y centrada en la creacién de valor.

Becerra (2006) determiné los elementos claves de la gestion de mantenimiento para
alcanzar la excelencia, dando a conocer su estructura y comportamiento, logrando
establecer la influencia que los elementos tienen sobre la organizacion con la finalidad

de visualizar la intervenciéon en la variabilidad de los resultados.

1.15 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En la bibliografia se exponen las principales caracteristicas de los sistemas de gestion
de mantenimiento, las cuales son de necesario conocimiento para su evaluacion. Sin
embargo, no existe una estructura lo suficientemente abarcadora que permita integrar

con eficiencia los diferentes procesos de la organizacion.

Los sistemas de gestion asistidos por computadora para la administracion del
mantenimiento, aunque poseen como principal limitante haber sido creados para el
mantenimiento preventivo planificado, permiten el control estricto de: 6rdenes de

trabajo, piezas contra equipo y costos de mantenimientos.



CAPITULO 2. METODOLOGIA PARA LA VALORACION CUANTITATIVA Y
CUALITATIVA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollara la metodologia que se utilizar4 para evaluar la
gestibn de mantenimiento, teniendo en cuenta que en el capitulo anterior se dan las
principales caracteristicas de la empresa y en especifico de la unidad empresarial de
base. Hasta el momento no se habia aplicado una herramienta cientifica con un andlisis
detallado de esta actividad de mantenimiento que le permita a la alta gerencia la toma
de decisiones no solo teniendo condiciones subjetivas.

Esta evaluacion cuantitativa se realiza a partir de la recopilacion de informacion que se
obtiene de la revision exhaustiva de documentos, de las entrevistas y de la observacion
de los procesos. Se estima la meta considerando las caracteristicas de la institucion,
ponderando valores a partir de criterios de expertos. La evaluacion cualitativa se realiza
a partir de la elaboracion de la Matriz DAFO que puede apoyarse en la evaluacion de

otras técnicas.

Se define como objetivo del capitulo: Establecer el procedimiento que permita evaluar
cuantitativamente la gestion de mantenimiento en la fabrica Comandante Ernesto Che

Guevara.

2.2 EVALUACION CUANTITATIVA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

En las columnas Ponderacion del Area (A) de las tablas que se muestran a
continuacion, se ponderan sobre la base de 100 cada area de actuacidn, segun la

importancia y repercusion relativa respecto al total de la gestion de mantenimiento.

La ponderacion de funciones se realiza de forma similar, y en la columna Peso de las
Funciones (B) de las tablas, se ponderan sobre la base de 100 las funciones evaluadas

dentro de cada area segun su importancia y repercusion relativas.

Los datos de las columnas Calificacion de Funciones (D) y % Calificacién area de
actuacion/Funciones (E) que aparecen el capitulo 3, estan en funcion de las columnas

antes mencionadas asi como de la columna Calificacion de las funciones (C). Para la



determinacién del valor de las mismas se procede a evaluar mediante las ecuaciones
2.1y 2.2.

p=B¢ 2.1
g=A4D 22
100 (22)

Los valores de la columna C se obtienen calculando el porciento de cumplimiento de los
componentes de cada funcion, para ello se tiene en cuenta la calificacion obtenida y el
patrén propuesto. Con las valoraciones obtenidas para cada area en la columna D y del
total final de la columna E se tiene una medicion en expresiones numéricas del

resultado de la evaluacion.

Estas calificaciones constituyen su analisis espectral y pueden servir tanto para
identificar areas y funciones de mejora como para comparar resultados con sucesivas

evaluaciones.

2.2.1 CRITERIO CUANTITATIVO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

A continuacion se muestra el cuestionario por el cual se evaludé la gestion de
mantenimiento en la fabrica Comandante Ernesto Che Guevara, el mismo fue adecuado
segun las caracteristicas de la empresa evaluada, a partir de una guia patrén de perfil

general.

Se considera que una calificacion global minima del area de Mantenimiento para
conseguir unos resultados aceptables es de un 60 % de la puntuacién total. Esto los

pone en condiciones de aspirar a la categoria de mantenimiento clase mundial.

La gestion de mantenimiento se divide en siete areas de actuacion con sus respectivas
funciones (tabla 2.1 y tabla 2.2), cada una tiene un valor en dependencia de la
responsabilidad y el peso de la misma en los resultados del trabajo. Este valor se

pondera y esta sera la calificacion de cada area y total de la actividad.



Tabla 2.1 Areas de actuacion seleccionadas segun metodologia

No Areas de Actuacion

Organizacion general del mantenimiento

Recursos humanos

Control econémico

Planificacion, programacion y control

Ingenieria del mantenimiento

Tercerizaciéon
Gestion de seguridad

N|/OoOOo|r~WIN|PF




Tabla 2.2 Descripcion de las &reas con sus respectivas funciones

Ponderacién

Ponderacién

del Area e de funciones
1. Organizacion general del mantenimiento 100
1.1 Politica general 20
15 1.2 Medios informéaticos 10
1.3 Informes y reportes 40
1.4 Almacenes y recursos materiales 30
2. Recursos humanos 100
2.1 Capacitacion de cuadros 20
2.2 Entrenamiento personal de planificacion 10
10 2.3 Calificacion de los técnicos 20
2.4 Calificacion de los operarios 15
2.5 Calificacion de los mandos intermedios 15
2.6 Estimulacion 20
3. Control econémico 100
3.1 Control de costos 20
15 3.2 Utilizacion de Indicadores econdmicos 20
3.3 Presupuesto econémico anual 25
3.4 Plan econmico y financiero anual 35
4. Planificacion, programacion y control 100
4.1 Programacion 20
15 4.2 Planificacion 15
4.3 Control 30
4.4 Ordenes de trabajo 35
5. Ingenieria del mantenimiento 100
5.1 Mantenimiento preventivo 35
20 5.2 Gestion de lubricacion 15
5.3 Documentacion técnica 15
5.4 Control de la calidad 20
5.5 Proteccion al medio ambiente 15
6. Tercerizacion 100
6.1 Politica de contratacion 35
10 6.2 Especificaciones técnicas 25
6.3 Objeto del contrato 25
6.4 Penalizaciones 15
7. Gestion de seguridad 100
7.1 Politica de seguridad 20
15 7.2 Andlisis de trabajo seguro 20
7.3 Andlisis de causa raiz 20
7.4 Uso de sefializaciones 20
7.5 Resoluciones estatales 20

25



2.3 AREA DE ACTUACION NO.1 ORGANIZACION GENERAL DEL AREA DE
MANTENIMIENTO

Esta tiene que tener una organizacion formal con la adecuada descripcion de funciones
y la consiguiente asignacion y control de las responsabilidades de cada puesto. Debe
existir entre el personal una actitud de esfuerzo y orgullo en la conservacion de los
objetivos organizacionales. La informacion que se elabore debe ser util y veraz que
permita conocer la situacion de las edificaciones, sistemas y equipos que permita tomar
decisiones correctas, adecuadas, debe ser concreta y clara con gran poder de sintesis

Entre sus funciones se encuentran:

e Politica general
¢ Informatica

e Informes

e Almacenes

Estas se proponen evaluar a traves del cuestionario que aparecen en las tablas 2.3 a la
2.12.

POLITICA GENERAL

Tabla 2.3 Evaluacion de plantilla de cargos

Plantillas de cargo Pts.
a. Actualizada y completa

b. Incompleta y/o con mas de un afio de antigiiedad
c. Desactualizado u obsoleta

d. No existe
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Tabla 2.4 Evaluacion de las descripciones de las funciones disponibles

Descripciones de las funciones disponibles Pts.
a. Actualizada y completa

b. Incompleta y/o con mas de un afio de antigiiedad
c. Desactualizado u obsoleta

d. No existe
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Tabla 2.5 Evaluacion de la asignacion organizacional del mantenimiento

Asignacion organizacional del mantenimiento Pts.
a. Responsabilidades totalmente documentadas
b. Responsabilidades claras, buena informacion, buena comunicacion

c. Supervision y coordinacion informal entre mantenimiento y operacion,
algunas discrepancias en la informacién sobre el trabajo

d. Mantenimiento responde a operacion
e. Lineas de autoridad confusas
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Tabla 2.6 Evaluacion de la politica general y directrices de mantenimiento

Politica general y directrices de mantenimiento Pts.
a. Existe la politica de mantenimiento 5

b. Existe la politica de mantenimiento pero no esta actualizada
c. No existe la politica de mantenimiento 0

IN

MEDIOS INFORMATICOS

Tabla 2.7 Porcentaje de las operaciones de mantenimiento que son computarizadas

Medios Informaticos Pts.
a. Mas del 90%

b. Entre 75y 90%
c. Entre 60y 75%
d. Entre 40y 60%
e. Menos de 40%
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Tabla 2.8 Porcentaje de las actividades de mantenimiento que son planificadas y programadas
utilizando mecanismos informaticos

Medios Informaticos Pts.
a. Mas del 90%

b. Entre 75y 90%
c. Entre 60y 75%
d. Entre 40 y 60%
e. Menos de 40%
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REPORTES E INFORMES

Tabla 2.9 Evaluacion de reportes e informes

Evaluacion de Reportes e Informes Pts.
a. Consumo de energia eléctrica 1
b. Consumo de energia eléctrica en hora pico 1
c. Consumo de fuel-oil 1
d. Consumo de diesel 1
e. Consumo de GLP 1
f. Consumo de agua 1
g. Cantidad de operaciones de mantenimiento con medios propios 1
h. Cantidad de operaciones de mantenimiento con terceros 1
i. Total de operaciones de mantenimiento planificadas 1
j. Total de operaciones de mantenimiento imprevistas 1
k. Imprevistos / total operaciones de mantenimiento 1
|. Gasto de mantenimiento contratados a terceros 1
m. Gasto de operaciones de mantenimiento (GOM) 1
n. Gasto total de mantenimiento (GTM) 1
0. GOM / trabajadores 1
p. GOM / ingresos netos 1

Tabla 2.10 Evaluacién de reportes e informes

Evaluacion de Reportes e Informes Pts.
a. Consumo de electricidad / plantas
b. Consumo de diesel / plantas

c. Consumo de GLP / plantas

d. Consumo de agua / plantas
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Tabla 2.11 Evaluacién para reportes e informes

Evaluacion de Reportes e Informes Pts.

a. Costo total de portadores energéticos/ plantas

b. Costo total de portadores energéticos/ingresos netos

c. Costo total de portadores energéticos/plantas dias

d. Consumo de GLP / costo de comida
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e. Disponibilidad técnica del equipamiento




ALMACENES, PIEZAS Y MATERIALES

Tabla 2.12 Evaluacion en almacenes, piezas y materiales

Evaluacion en almacenes, piezas y materiales Pts.
a. Control del submayor del almacén, establecido por economia. (Cierre
diario)

b. Tarjeta de estiva actualizadas y correctamente ubicadas

c. Ejecucion del conteo del 10 % mensualmente

d. Locales limpios y ordenados

e. Existe el control de maximo, minimo y punto de reorden

f. Existe procedimiento oficial para la organizacion del trabajo de almacén
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2.4 AREA DE ACTUACION NO 2. RECURSOS HUMANOS

Es indiscutible en el mantenimiento de clase mundial la necesidad de entrenamiento,
capacitacion y formacion continta de los recursos humanos. Este debe concebirse en
un plan formal en donde el avance en las destrezas sea adecuadamente controlado y

conduzca a mayores responsabilidades y oportunidades de desarrollo personal.
Entre sus funciones se encuentran:

e Capacitacion

e Entrenamiento

e Estimulacion
CAPACITACION DE LOS CUADROS DE DIRECCION

Tabla 2.13 Evaluacién de la capacitacion de los cuadros de direccién

Capacitacion de los cuadros de direccién: (Jefes de mantenimiento, de Pts.

brigada, supervisores)

a. Todos se capacitan de acuerdo a un plan y es de obligatorio 20
cumplimiento

b. Existe el plan de capacitacion, pero no todos lo cumplen. No hay mucha 15
exigencia

c. A la mayoria se les ofrece y asisten al entrenamiento ofrecido en forma 10
infrecuente o sin un programa

d. Existe plan de capacitacion, pero no se cumple, algunos lo hacen por 5
gestiones propias

e. No existe plan de capacitacion, no hay interés por la administracion. No 0
hay tiempo




ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL DE PLANIFICACION, PROGRAMACION Y
CONTROL

Tabla 2.14 Evaluacién del personal de planificaciéon, programacion y control

Evaluacion del entrenamiento del personal de planificacion,
programacion y control
a. Todo el personal ha recibido uno o mas cursos o seminarios con

instruccion especifica sobre planificacion y programacién de 10
mantenimiento

b. A todo el personal se le ha suministrado material escrito sobre

Pts.

planificacion y programacion de mantenimiento
c. Todo el personal ha recibido entrenamiento en su trabajo por lo 6
menos un mes
d. Todo el personal se entrena sobre la marcha 4
e. No hay ningun programa de entrenamiento para el personal 0

CAPACITACION DEL PERSONAL TECNICO

Tabla 2.15 Evaluacién de la capacitacion del personal técnico

Evaluacion de la capacitacion del personal técnico Pts.

a. Todo el personal ha recibido uno 0 mas cursos o seminarios con 20
instrucciones especificas

b. A todo el personal se le ha suministrado material escrito sobre su 15
especialidad

c. Todo el personal ha recibido entrenamiento en su trabajo por lo 10

menos un mes

d. Todo el personal se entrena sobre la marcha 5

e. No hay ningun programa de entrenamiento para el personal 0




CAPACITACION DEL PERSONAL OPERARIO

Tabla 2.16 Evaluacion de la capacitacion del personal operario

Evaluacion de la capacitacion del personal operario Pts.
a. Todo el personal ha recibido uno o mas cursos o seminarios con 15
instrucciones especificas
b. A todo el personal se le ha suministrado material escrito sobre su 12
especialidad
c. Todo el personal ha recibido entrenamiento en su trabajo por lo 8
menos un mes
d. Todo el personal se entrena sobre la marcha 4
e. No hay ningun programa de entrenamiento para el personal 0
CAPACITACION DE LOS MANDOS INTERMEDIOS
Tabla 2.17 Evaluacién de la capacitacion de los mandos intermedios
Evaluacion de la capacitacion de los mandos intermedios Pts.
a. Todo el personal ha recibido uno 0 mas cursos o seminarios con 15
instrucciones especificas
b. Atodo el personal se le ha suministrado material escrito sobre su 12
competencias laborales
c. Todo el personal ha recibido entrenamiento en su trabajo por lo 8
mMenos un mes
d. No hay ningun programa de entrenamiento para el personal 0
ESTIMULACION
Tabla 2.18 Evaluacion de la estimulacion
Evaluacion de la estimulacion Pts.
a. Los trabajadores de mantenimiento reciben algun tipo de 20
estimulacion por los resultados del trabajo
b. Los trabajadores de mantenimiento no reciben ningun tipo de 0
estimulacion por los resultados del trabajo

2.5 AREA DE ACTUACION NO 3. CONTROL ECONOMICO

Entre los objetivos fundamentales esta evaluar el control de la actividad administrativa y

sus resultados, prevenir el uso indebido de recursos y proponer su correcta proteccion,



examinar las operaciones contables y financieras y la aplicacion de las correspondiente
disposiciones legales, esto permite el fortalecimiento de la disciplina administrativa,
economica y tecnoldgica en el area de mantenimiento. Esto se traduce en cumplir las
disposiciones que se han establecido. No es posible pasar por alto la elaboracion del
plan de mantenimiento.

Esta entre sus funciones tiene:

e Costos
e [Indicadores econdmicos
e Presupuesto

e Plan econémico
CONTROL DE COSTOS

Tabla 2.19 Evaluacién del control de costos

Evaluacién del control de costos Pts.
a. El Sistema de control de costos de la empresa, considera los costos de 20
mantenimiento independientes
b. El sistema de control de costos de la empresa considera los costos de 15
mantenimiento dentro de otro centro de costos
c. El sistema de control de costos de la empresa no considera los costos 0
mantenimiento dentro de otro centro de costos '
INDICADORES ECONOMICOS
Tabla 2.20 Evaluacion de los indicadores economicos
Evaluacion de los indicadores economicos Pts.
a. Se dispone de indices econémicos que permiten compararse en el tiempo 20
y con otras entidades similares y se utilizan
b. Se dispone de los indices pero no se les da la utilizacion debida 10
c. No se dispone de indicadores de ningun tipo 0




PRESUPUESTO ECONOMICO ANUAL DE MANTENIMIENTO

Tabla 2.21 Evaluacién del presupuesto econémico anual de mantenimiento

Evaluacion del presupuesto econdémico anual de mantenimiento Pts.
a. Se elabor6 el PEAM, considerando los criterios de mantenimiento y con o5
las cifras debidamente desglosadas
b. Se elaboré el PEA general de la empresa, que incluye la actividad de 20
mantenimiento. Con cifras generales sin desglosar
c. Se elabor6 el PEA general de la empresa y mantenimiento aparece 15
incluido en otra area, sin definir las cifras
d. No aparece la actividad de mantenimiento en el PEA 0
PLAN ECONOMICO Y FINANCIERO ANUAL DE MANTENIMIENTO
Tabla 2.22 Evaluacioén del plan econémico y financiero anual de mantenimiento
Evaluacion del plan economico y financiero anual de mantenimiento Pts.
a. Existe el PEFAM, debidamente desglosado, por partidas 35
b. Existe el PEFA general de la empresa, que incluye la actividad de 30
mantenimiento. Con cifras generales sin desglosar
c. Existe el PEFA general de la empresa y mantenimiento aparece incluido 20
en otra area, sin definir las cifras
d. No aparece la actividad de mantenimiento en el PEFA 0

2.6 AREA DE ACTUACION NO 4. PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL

El plan de mantenimiento anual es un documento primario de excepcional importancia

debido a que a partir del mismo se aseguran los recursos materiales y humanos que

posibilitaran su cumplimiento.

La orden de trabajo es un documento formalmente aceptado a nivel mundial en la

organizacion del mantenimiento. Es la fuente principal para obtener gran cantidad de

informacion sobre el desempefio del departamento de mantenimiento.

Entre sus funciones tiene:

. Planificacion
o Programacion
. Control

o Orden de trabajo




PROGRAMACION

Tabla 2.23 Evaluacién de programacion por la frecuencia de emision

Frecuencia de emision de los programas | Pts.

a. Semanalmente
b. Cada 15 dias

c. Diariamente

d. Cualquier otra frecuencia

OlFRr|IN|~|O

e. No se emiten

Tabla 2.24 Evaluacién de frecuencia de reunién para programacion por parte de Jefe de

mantenimiento y el director

Frecuencia de emisién de los programas | Pts.

a. Semanalmente
b. Cada 15 dias

c. Diariamente

d. Cualquier otra frecuencia
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e. No se relinen

Tabla 2.25 Evaluacién del mantenimiento preventivo

Evaluacion del mantenimiento preventivo

Pts.

a. Existe la programacion anual actualizada a partir del plan anual de
mantenimiento

b. Existe una programacion

c. El programa se elabora por la experiencia

d. No existe el programa anual de mantenimiento
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Tabla 2.26 Evaluacion de la actividad de programacion

Evaluacion de la actividad de programacién

Pts.

a. Existe un programador

b. La programacion de las tareas las hace el Jefe de mantenimiento

c. No existe evidencia de que se programen las tareas




PLANIFICACION

Tabla 2.27 Evaluacién de planificacion de los recursos

Evaluacién de planificacion de los recursos

Pts.

a. Existe la planificacidén de recursos a partir del plan anual de mantenimiento

15

b. Existe una planificacion de recursos

10

c. La planificacién se elabora por la experiencia

d. No existe planificacién

Tabla 2.28 Evaluacién del control del cumplimiento del plan de mantenimiento

Evaluacién del control del cumplimiento del plan de mantenimiento

Pts.

a. Existe evidencia del control del cumplimiento estricto del plan

30

b. El Plan no se controla correctamente

24

c. El Plan no se controla

ORDENES DE TRABAJO (OT)

Tabla 2.29 Evaluacién de las OT segun horas reportadas

Las OT que tienen reportadas las horas hombre Pts.
a. 100%

b. Hasta el 80%

c. Hasta el 65%

d. Menos del 50 %
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Tabla 2.30 Evaluacion de las OT que tienen reportados los materiales

Las OT que tienen reportadas los materiales | Pts.
a. 100%

b. Hasta el 80%

c. Hasta el 65%

d. Menos del 50 %
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Tabla 2.31 Evaluacion de las OT que tienen detallada la descripcion de los trabajos a ejecutar

Las OT que tienen detallada la descripcién de los trabajos a ejecutar | Pts.
a. 100%

c. Hasta el 65%

5
b. Hasta el 80% 4
3
2

d. Menos del 50 %

Tabla 2.32 Evaluacioén de las OT que tienen detallada la descripcion de los trabajos realizados

Las OT que tienen detallada la descripcion de los trabajos realizados | Pts.
a. 100%

5
b. Hasta el 80% 4
3
2

c. Hasta el 65%

d. Menos del 50 %

Tabla 2.33 Evaluacion de las OT cerradas que tienen la firma de conformidad del cliente

Las OT cerradas que tienen la firma de conformidad del cliente Pts.
a. 100% 5
b. Hasta el 80% 4
c. Hasta el 65% 3
d. Menos del 50 % 2

Tabla 2.34 Evaluacién OT cerradas que tienen la firma del Jefe de mantenimiento

Las OT cerradas que tienen la firma del Jefe de mantenimiento | Pts.
a. 100%

5
b. Hasta el 80% 4
3
2

c. Hasta el 65%

d. Menos del 50 %




Tabla2.35 Evaluacion porcentaje del total de los trabajos ejecutados por mantenimiento que son
cubiertos por una OT

Porcentaje del total de los trabajos ejecutados por mantenimiento | ptg.
gue son cubiertos por una OT

a. 100%

b. Hasta el 80%

c. Hasta el 65%

d. Menos del 50 %
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2.7 AREA DE ACTUACION NO 5. INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

Esta area cubre los aspectos mas técnicos que habitualmente deben existir en un area

de mantenimiento para desarrollar.

1.

Se valorara los edificios, instalaciones, equipos y maquinas analizandose desde el
punto de vista de las necesidades de mantenimiento, calidad, mantenibilidad,
fiabilidad.

. Se analizaréa la cantidad y calidad de la documentacion técnicas disponibles. Planos

en general y de detalles.

. Se trata de valorar la existencia o no de expedientes histérico de cada equipo donde

ademas de indicar las caracteristicas del mismo se disponga de las principales
modificaciones que se han realizado, averias, principales incidencia, asi como los

costos.

. Tener en cuenta si la ejecucién de los trabajos de mantenimiento. Es de forma

rutinaria o bien partiendo del analisis y dando instrucciones detalladas.

. Los sistemas de mantenimiento preventivos ayuda a mantener altos estandares de

calidad y a crear y consolidar un pensamiento preventivo tanto en el personal de

mantenimiento como en el de operaciones.

Esta tiene entre sus funciones:

Mantenimiento preventivo

Tecnologias



e Documentacion
e Calidad
e Medio ambiente

e Seguridad
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tabla 2.36 Evaluacién del mantenimiento preventivo

Evaluacién del mantenimiento preventivo Pts.
a. Listas de verificacion para la lubricacion

b. Listas de verificacion con inspecciones detalladas

c. Personal especificamente asignado al programa PM

d. El PM incluye diagnosticos de: analisis de vibraciones, andlisis de aceite
termografia u otros

o o1 o1 Ol

Tabla 2.37 Evaluacién del porcentaje de las inspecciones del mantenimiento preventivo que son
controladas para asegurarse su cumplimiento

Porcentaje de las inspecciones del mantenimiento preventivo que son Pts.
controladas para asegurarse su cumplimiento
a. Mas del 90 % 15

b. Entre 75 % y 90 %
c. Entre 60 %y 75 %
d. Entre 40 % y 60 %
e. Menos de 40 %
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GESTION DE LUBRICACION

Tabla 2.38 Evaluaciéon del Estudio de la lubricacion

Evaluacién del estudio de la lubricacion Pts.

Existe el estudio de lubricacién y esté actualizado 10

Existe el estudio de lubricacién pero no esta actualizado

No existe el estudio de lubricacién




Tabla 2.39 Evaluacioén del plan de lubricacion

Evaluacion del plan de lubricacion Pts.
Existe el plan de lubricacién y esta actualizado 5
Existe el plan de lubricacion pero no esté actualizado 4
No existe el plan de lubricacion 0

DOCUMENTACION TECNICA

Tabla 2.40 Evaluacién del estado de la documentacion técnica

Estado de la documentacion técnica Pts.
Excelente 10
Bueno 8
Regular 5
Malo 2

Tabla 2.41 Evaluacién de la existencia del expediente historico del equipamiento

Existencia del expediente histérico del equipamiento Pts.
Existe mas del 90%

Entre el 70 y el 89%
Entre el 40 y el 69%
Menos del 40%
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CONTROL DE LA CALIDAD

Tabla 2.42 Evaluacioén del control de la calidad

Evaluacion del control de la calidad Pts.
Existe un sistema de gestién de la calidad 5

Tabla 2.43 Evaluacién del control de la calidad de los trabajos realizados

Evaluacion del control de la calidad de los trabajos realizados Pts.

a. Existen comités de calidad que controlan el 100 % de los trabajos 15

b. Se controla de alguna manera entre el 90 y el 100 % de los trabajos, pero 10
no siempre queda registrado

c. Se controla de manera aleatoria y generalmente no queda registrado 7

d. Se controla muy poco, no existe nadie con esta tarea y no hay registros 2




PROTECCION MEDIO AMBIENTE

Tabla 2.44 Evaluaciéon del medio ambiente

Evaluacion del medio ambiente Pts.
Se tienen en cuenta medidas para evitar la deposicion de desechos y emisién
de gases prohibidos al m/a

Formacién ambiental de los trabajadores

Compra de productos ecoldgicos
Se recompensa las iniciativas ambientales
Se organizan objetivos y planes ambientales
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2.8 AREA DE ACTUACION NO 6. TERCERIZACION

En la Tercerizacion se recogeran los aspectos que se han de analizar para poder

valorar la contratacion de trabajos que no se puedan ejecutar con medios propios.
POLITICA DE CONTRATACION

Tabla 2.45 Evaluacion de la politica de contratacion de los trabajos a terceros

Evaluacion de la politica de contratacién de los trabajos a terceros Pts.
a. Existe la politica de contratacién de la empresa y hay un comité de 35
contratacion
b. No hay politica de contratacion, pero existe un comité de contratacion a nivel 21
de empresa

c. La contratacion se improvisa sobre la marcha 14

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tabla 2.46 Evaluacién de las especificaciones técnicas de los trabajos a contratar

Evaluacion de las especificaciones técnicas de los trabajos a contratar | Pts.
a. Detallada, definas claramente 25
b. Define pero le falta detalles 15
c. No expresadas claramente 10
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OBJETO DEL CONTRATO

Tabla 2.47 Evaluacion de la definicion del objeto del contrato

Evaluacién de la definicién del objeto del contrato | Pts.
a. Definido claramente 25
b. Definido pero le falta detalles 15
c. No expresados claramente 10

PENALIZACIONES

Tabla 2.48 Evaluacion de las penalizaciones

Evaluacion de las penalizaciones Pts.
a. Definidas claramente 15
c. No expresadas claramente 9

2.9 AREA DE ACTUACION NO 7. GESTION DE LA SEGURIDAD

Consiste en la aplicacion de sistemas de gestion en la identificacion, comprension y
control de la seguridad de los procesos, constituye un conjunto claro de planes,
procedimientos y controles disefiados para garantizar que las medidas para prevenir y

mitigar las acciones existentes, son utilizadas y son efectivas.

Se emplea un ciclo de planificacion, organizacion, implementacion, control y ayuda a la

empresa para lograr una mejora continua.
POLITICA DE SEGURIDAD

Tabla 2.49 Evaluacién de la politica de seguridad

observan medidas de ningun tipo

Evaluacion de la politica de seguridad Pts.

a. Existe la politica de seguridad en el area de mantenimiento y esta 20
implementada

b. Existe la politica de seguridad en el &rea de mantenimiento pero no esta 15
implementada

c. No existe la politica de seguridad en el area de mantenimiento, pero se 10
cumplen algunas regulaciones internas

d. No existe la politica de seguridad en el area de mantenimiento y no se 0




ANALISIS DE TRABAJO SEGURO

Tabla 2.50 Evaluacién en cuanto al analisis de trabajo seguro en las actividades de
mantenimiento con riesgo

Evaluacion en cuanto al analisis de trabajo seguro en las actividades de Pts.
mantenimiento con riesgo

a. Existen regulaciones de seguridad para trabajos peligrosos y se cumplen

al 100% 20
b. Existen regulaciones de seguridad para trabajos peligrosos pero no se 10
cumplen al 100%.
c. No existen regulaciones de seguridad para trabajos peligrosos 0

ANALISIS DE CAUSA RAIZ

Tabla 2.51 Evaluacién en cuanto al analisis de causa raiz de los eventos repetitivos o crénicos

Evaluacion en cuanto al analisis de causa raiz de los eventos repetitivos Pts.
cronicos
a. existe un estudio de ACR de eventos cronicos y se toma en consideracion 20
en la planificacion de los trabajos de mantenimiento.
b. existe un estudio de ACR de eventos cronicos pero no se toma en 15
consideracion en la planificacion de los trabajos de mantenimiento.
a. no existe un estudio de ACR de eventos cronicos para la planificacion de 0
los trabajos de mantenimiento.
USO DE SENALIZACIONES
Tabla 2.52 Evaluacién en cuanto al uso adecuadamente de las sefalizaciones segun se
requiera
Evaluacion en cuanto al uso adecuadamente de las sefializaciones segun Pts.
se requiera
a. existe un estudio de sefalizacion y esta implementado en su totalidad 20
b. existe un estudio de sefalizacion pero no esta implementado en su 15
totalidad
a. no existe un estudio de sefializacion 0




RESOLUCIONES ESTATALES

Tabla 2.53. Evaluacion del uso de las resoluciones estatales para la seguridad de los procesos

Evaluacion del uso de las resoluciones estatales para la seguridad de los Pts.

procesos

a. se aplican en su totalidad 20
b. se aplican parcialmente 15
C. no se aplican 0.

2.10 CRITERIO DE EVALUACION

La evaluacion general producto del control de la actividad, considerando los aspectos

cualitativos y cuantitativos correra con el siguiente criterio:

Cada elemento evaluado a partir de las respuestas obtenidas en las entrevistas, las
observaciones realizadas en las visitas a las instalaciones, los documentos revisados y
otros mecanismos de comprobacion utilizados, conformaran la evaluacién general que

tendra la siguiente estructura:

Nivel 5 (Excelencia): La organizacion esta revisando continuamente los sistemas e
introduce mejoras. Es reconocida como lider entre las empresas de punta. Es necesario

obtener entre 91 y 100 puntos en la evaluacion cuantitativa.

Nivel 4 (Competencia): La organizacion ha implementado sistemas de mejoras y
mantiene bajo control la gestion de mantenimiento. Es necesario obtener entre 81 y 90

puntos en la evaluacién cuantitativa.

Nivel 3 (Comprension): La organizacion y los individuos estan desarrollando planes de
mejoras para los sistemas, los mismos estan siendo aplicados gradualmente. Es

necesario obtener entre 71 y 80 puntos en la evaluacion cuantitativa.

Nivel 2 (Conciencia): La organizacion y los individuos se dan cuenta que las practicas
actuales son inadecuadas y que se imponen cambios para mejorar el sistema. Es

necesario obtener entre 60 y 70 puntos en la evaluacion cuantitativa.

Nivel 1 (Inocencia): La organizacion no esta atenta a las nuevas alternativas existentes.

No hay planes para dar el cambio a practicas actuales y mejora continua. El sistema no



esta bajo control. Se establece cuando se obtiene menos de 60 puntos en la evaluacién

cuantitativa.

2.11 EVALUACION CUALITATIVA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Como parte del proceso evaluativo de la gestion de mantenimiento se incluird ademas
de los aspectos organizativos contenidos en las areas de actuacion, el andlisis DAFO,
también conocido como matriz o andlisis DOFA o también llamado en algunos paises
FODA, es una metodologia de estudio de la situacibn competitiva de una empresa en
su mercado (situacion externa) y de las caracteristicas internas (situacion interna) de la
misma, a efectos de determinar sus debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
La situacion interna se compone de dos factores controlables: fortalezas y debilidades,
mientras que la situacion externa se compone de dos factores no controlables:
oportunidades y amenazas. Es la herramienta estratégica por excelencia mas utilizada

para conocer la situacion real en que se encuentra la organizacion.

La matriz DAFO por columnas establecerd el diagnéstico de la organizacion (1lra
columna fortalezas, 2da columna debilidades), por filas se establecera el analisis del
entorno (1ra fila amenazas, 2da filas oportunidades) asi se estableceran 4 cuadrantes

gue reflejan las posibles estrategias a adoptar.

Tabla 2.54 Estrategias empresariales

Cuadrante con mas coincidencia Estrategia propuesta
1-1 Estrategias defensivas
1-2 Estrategias ofensivas
2-1 Estrategias de supervivencia
2-2 Estrategias de reorientacion
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Definiciones:

Elementos internos, fortalezas y debilidades: Las fortalezas son los aspectos
positivos que ayudan a la realizacion del objetivo fundamental de la actividad. Las
debilidades son las que dificultan el logro del objetivo fundamental de la actividad.

Elementos externos, oportunidades y amenazas: Las oportunidades son todos
aquellos aspectos que influyen positivamente a la realizacion del objetivo fundamental
de la actividad. Las amenazas son los efectos que pueden afectar la realizacién del

objetivo fundamental de la actividad de forma negativa.

A partir del andlisis de la matriz DAFO se pueden identificar estrategias ofensivas y de
reorientacion (del aprovechamiento de las oportunidades), asi como defensivas y de

supervivencia (para superar las amenazas).

También pueden hacerse otras lecturas de estos resultados y determinar estrategias de
posicionamiento, tales como de penetracion del mercado (mejorando los servicios que
se ofrecen al mercado actual), de diversificacion (desarrollando nuevos productos y
servicios para nuevos mercados) o de desarrollo de productos y servicios o del

mercado.

Una vez que se han disefiado diversas alternativas, es preciso evaluar las mismas para
elegir las que seran implantadas. La efectividad de las estrategias puede ser medida
segun su consistencia con las metas, objetivos y politicas de la organizacion;
consistencia con el ambiente externo; pertinencia con los recursos disponibles; nivel de

riesgo y viabilidad.



2.12 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

e Quedo establecida la metodologia que permite evaluar la gestion de mantenimiento
de la empresa Ernesto Che Guevara considerando areas de actuacion y funciones,
las cuales, empleando el criterio de expertos Delphi, se ponderaron segun la
importancia y repercusion relativa respecto al total de la gestion de mantenimiento.

e Para evaluar el sistema de gestién de la empresa Ernesto Che Guevara es necesario
dividir la gestién en areas y funciones, de forma tal que se facilite el trabajo y permita
identificar cuéles son las que inciden de forma negativa en el proceso, posibilitando
preparar un plan de mejora continua en cada uno de los aspectos sefialados.



CAPITULO 3. RESULTADOS DE LA EVALUACION EFECTUADA A LA ACTIVIDAD
DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA ERNESTO CHE GUEVARA

3.1 INTRODUCCION

La efectividad de la gestion del mantenimiento so6lo puede ser evaluada y medida por el
analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto, constituyen

la aportacion del mantenimiento a la calidad de los servicios prestados.

No hay féormulas simples para medir el mantenimiento, tampoco hay reglas rigidas o
inmutables con validez permanente y para todos los casos. Cualquier planteamiento de
analisis del mantenimiento, debe hacerse con la suficiente flexibilidad para admitir todos

los posibles tratamientos

La auditoria a la gestion de mantenimiento consiste en el examen y evaluacion que se
realiza a una entidad para establecer el grado de economia, eficiencia y eficacia en la
planificacion, control y uso de los recursos y comprobar la observancia de las
disposiciones establecidas, con el objetivo de verificar la utilizacion mas racional de los

recursos y mejorar las actividades y materias examinadas.

Con esta investigacion se identifican las deficiencias en estas diferentes areas,
permitiendo a la alta direccion un valioso instrumento para la toma de decisiones con

respecto a esta importante actividad de mantenimiento.

Por tanto se plantea como objetivo del capitulo: Evaluar las areas de actuacion que

forman el sistema de gestidon de la empresa Ernesto Che Guevara.

3.2 EVALUACION CUANTITATIVA DE LAS AREAS SELECCIONADAS

La evaluacién cuantitativa se inicia por la actividad de organizacion general (Tabla 3.1)
se muestran las principales funciones que caracterizan al area de actuacion No. 1
organizacion general, las mismas se tomaron a partir del procedimiento evaluacion a la
gestion de mantenimiento descrito en el capitulo 3 del texto Auditoria y evaluacién de la

gestion de mantenimiento. El resultado mostrado es el efecto del peritaje en dicha area.



Tabla 3.1 Evaluacion de la organizacion general

11 12

valor| Peso 9 | calificacion | _ Calific. | % Calific.
AA AREAS/FUNCIONES FUNCIONes Funciones | Funciones AA/F
(B) (C) D=B*C/10 | E=A*D/100
15 |1. |organizacién General 100 94,00 23,50
1.1 | Politica general 20 9 18,00 Bien
1.2 | Informatica 10 10 10,00 Excelente
1.3 |Informes 40 9 36,00 Bien
1.4 |Logistica 30 10 30,00 Excelente
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Figura 3.1 Estado de la organizacion general

El anadlisis de la organizacién general de mantenimiento en la empresa Comandante

Che Guevara muestra que las funciones 1.2 y 1.4 siendo Informatica y Logistica

respectivamente, estan acorde con el nivel deseado (Figura 3.1). De la misma manera

se refleja una discreta diferencia en las funciones 1.1 y 1.3, Politica general e Informes

en ese mismo orden; lo cual se debe a plantillas incompletas y una no constante

actualizacion de la politica de mantenimiento en el primero de los casos e informen que

no reflejan con la profundidad deseada ciertos consumos en aras de acometer acciones

preventivas de correccion
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De igual manera se evalu6 el area de actuacion No. 2 Recursos humanos con una

ponderacion igual a 10 dentro de la gestion de mantenimiento, la cual esta formada por

seis funciones fundamentales, las mismas quedan reflejadas en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Evaluacién de los recursos humanos

vaiorl Pesode | calificacion | _Calific. | 9% Calific
AA AREAS/FUNCIONES FUNCIONES Funciones | Funciones AA/F
(B) (C) D=B*C/10 | E=A*D/100
10 |2. |Recursos humanos 100 94,00 9,40
2.1 | Capacitacion de 20 10 20,00 | Excelente
cuadros
2.p |ENtrenamiento personal | 4 8 8,00 Bien
de planificacion
2.3 | Calificacion de los 20 8 16,00 Bien
técnicos
Calificacion de los
2.4 | operarios 15 10 15,00 Excelente
2.5 Callflcac!on de |O$ 10 15,00 Excelente
mandos intermedios 15
2.6 | Estimulacion 20 10 20,00 Excelente
25
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Figura 3.2 Estado de los recursos humanos

Al evaluar el estado de los recursos humanos en la empresa, se puede percibir el ajuste

de las funciones 2.1, 2.4, 25 y 2.6 de dicha area de actuaciéon (Figura 3.2), lo que

refleja que el nivel deseado se corresponde con la forma de proceder en la entidad. En
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el grafico muestra cierto declive de la funcion 2.2 y 2.3, debiéndose esto a la insuficiente
documentacion escrita que permita la superacion del personal de planificacion y

personal técnico.

La Tabla 3.3 expone cémo estd conformada el area de actuacion No. 3 Control
econémico con sus respectivas funciones, en la misma queda reflejada el valor de la
ponderacion, la calificacion alcanzada y una evaluacion cuantitativa/cualitativa por cada

funcién, posteriormente de ser evaluada.

Tabla 3.3 Evaluacién del control econémico

a Pefg’sde Calificacién | Calific. | % Calific
alor | . ) Funciones | Funciones AA/F

AA |AREAS/FUNCIONES FurECéo)nes (C) D=B*C/10 | E=A*D/100
15 3. |Control econémico 100 100,00 15,00

3.1| Control de costos 20 10 20,00 Excelente

3.2 | Indicadores econémicos 20 10 20,00 Excelente

3.3 | Presupuesto anual 25 10 25,00 Excelente

3.4 Plan econdmico anual 35 10 35,00 Excelente
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Figura 3.3 Estado del control econémico

La empresa evaluada consta de un estricto control econémico, tanto es asi que la
totalidad de las funciones que forman parte de esta area de actuacion presenta un

excelente nivel, igualdndose los estados deseados y reales.
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La evaluacién del area de actuacion No. 4 Planificacion, programacion y control esta
reflejada en la Tabla 3.4, la misma consta de cuatro funciones, que dan un peso total a
la ponderacion del area de 15 puntos, mostrando mayor influencia la funcion Ordenes
de trabajo.

Tabla 3.4 Evaluacion de la planificacion, programacion y control

' Peso de | calificacion _Calific. | % Calific

Valor | AREAS/FUNCIONES Funciones | Funciones | Funciones| — AAJF
AA (B) (C) | D=B*C/10 E=A*D/100

Planificacion, Prog.y

15 |4. |Control 100 96,50 24,13
4.1 | Programacion 20 10 20,00 Excelente
4.2 | Planificacion 15 10 15,00 Excelente
4.3 | Control 30 10 30,00 Excelente

4.4 | Ordenes de Trabajo 35 9 31,50 Bien
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Figura 3.4 Estado de la planificacion, programacion y control

La sobre posicion de puntos en las funciones 4.1, 4.2, 4.3 digase Programacion,
Planificacion y Control respectivamente (Figura 3.4), muestran la correspondencia del
estado deseado con el estado real. La funcion 4.4 Ordenes de trabajo, aunque no

muestra un comportamiento alejado del nivel requerido, refleja cierta diferencia donde
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inciden de forma negativa el porcentaje del total de los trabajos ejecutados por

mantenimiento que son cubiertos por una orden de trabajo.

El area de actuacion No. 5 Ingenieria del mantenimiento, es la de mayor peso en la

gestion de la empresa, reflejando la funcion 5.1 Mantenimiento preventivo como la de

superior valor.

Tabla 3.5 Evaluacion de ingenieria del mantenimiento

51 5.2

5.3

5.4

Funciones

, Pesod® calificacion _Calific. | % Calific
Valor  AREAS/FUNCIONES Funciones | Funciones | Funciones|  AAJF
AA (B) (C) | D=B*C/10 | E=A*D/100
Ingenieria del
20 |5. mantenimiento 100 86,50 21,63
5.1 | Mantenimiento preventivo 35 10 35,00 Excelente
5.2 | Gestion de la lubricacion 15 10 15,00 Excelente
5.3 | Documentacién técnica 15 9 13,50 Bien
5.4 | Gestion de calidad 20 7 14,00 Regular
5.5 | Gestion medioambiental 15 6 9,00 Regular
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Figura 3.5 Estado de la ingenieria del mantenimiento

El estudio de la ingenieria del mantenimiento en la empresa, ilustra como la funcién 5.1

y 5.2 Mantenimiento preventivo y Tecnologias mecénicas en el orden descrito, no

siendo asi para la funcién 5.3 Documentacion técnica debido al estado de la misma

(Figura 3.5); que a pesar de no ser malo no alcanza el nivel de excelencia necesario.

Similar tendencia muestran las funciones 5.4 y 5.5, Gestiébn de calidad y Gestién
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medioambiental, exponiendo en el primero de los casos la no existencia de un comité

de calidad que controle el 100 % de los trabajos; y la cuestion segunda, la aplicacién de

medidas que deben tenerse en cuenta para evitar la deposicién de desechos y emision

de gases prohibidos al medio ambiente.

En la tabla 3.6 se muestra el area de actuacion No. 6 Tercerizacién, con una

ponderacion igual a 10 dentro de la gestion del mantenimiento, la cual estd conformada

por 4 funciones fundamentales, dentro de las cuales la Politica de contratacion es la de

mayor peso.

Tabla 3.6 Evaluacién de la tercerizacion

Pefg’sde Calificacion|  Calific. | % Calific
Valor AREAS/FUNCIONES Funciones Funciones | Funciones AA/F
AA (B) (C) | D=B*C/10  E=A*D/100
10 |6. |Tercerizacion 100 84,00 8,40
6.1 | Politica de contratacion 35 10 35,00 Excelente
6.2 Especificaciones 25 6 1500 | Regular
técnicas
6.3 | Objeto del contrato 25 10 25,00 Excelente
6.4 Penalizaciones 15 6 9,00 Regular
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Figura 3.6 Estado de la tercerizacion
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El analisis de trabajo con terceros se visualiza a través de la figura 3,6 donde se revela

el cumplimiento de las funciones 6.1, y 6.3, digase Politica de contratacién, y Objeto del

contrato, no mostrando el mismo comportamiento las funciones 6.2 y 6.4 ya que las

especificaciones técnicas de los trabajos a contratar se definen pero faltan detalles que

pueden atenuar contra el cierre posterior del contrato, dejando trabajos en terminacién

media. Y las penalizaciones por incumplimiento a pesar de estar definidas claramente,

no se hacen valer.

El area de actuacion No. 7 Gestion de seguridad esta formada por cinco funciones,

cada una con un peso distribuido equitativamente dentro de esta area, la cual posee un

valor de 15 puntos dentro de la ponderacion de la gestion de mantenimiento y completa

la ponderacion general, la configuracion de esta area se puede apreciar en la tabla 3.7

Tabla 3.7 Evaluacién de la gestion de seguridad

valor| Pesode  Calificacion _Calific. | % Calific
AA AREAS/FUNCIONES FUNCIONES Funciones | Funciones AA/F
(B) (C) D=B*C/10 | E=A*D/100
15
7. | Gestidon de Seguridad 100 72,00 10,80
7.1 | Politica de seguridad 20 10 20,00 Excelente
79 Andlisis de  trabajo 20 5 10,00 Mal
Seguro
7.3 | Andlisis de causa raiz 20 7 14,00 Regular
7.4 | Ys0 adecuado de 20 7 1400 = Regular
sefalizacion
7.5 Apllcac!on . 20 7 14,00 Regular
resoluciones
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Figura 3.7 Estado de la gestién de seguridad

La manera de proceder en la empresa en materia de seguridad, esta reflejada en forma
de funciones en la figura 3.7, donde se muestra solo en la primera un contraste entre el
estado deseado y el existente. La funcion 7.2 Andlisis de trabajo seguro, muestra
valores distantes de los necesarios para obtener un buen desempefio, ya que aunque
existen regulaciones de seguridad para trabajos peligrosos no se cumplen al 100 %,
reflejandose esto en accidentes laborales con cierta regularidad en la planta Hornos de
reduccién. Similar comportamiento mostré la funcién 7.3 Andlisis de causa raiz, pues
aunque existe un estudio de ACR de eventos cronicos no se toma en consideracion en
la planificacion de los trabajos de mantenimiento. Analoga conducta reflejo la funcion
7.4 Uso adecuado de sefalizacion, porque aunque existe un estudio de la misma en la
empresa, solo esta implementada parcialmente y no se corresponde con la necesidad
real, reflejandose insuficiente uso de sefal en areas vitales como la mina de extraccion
del mineral donde reiteradamente ocurre vuelco de transporte minero. La funcién 7.5
Aplicacion de resoluciones, no alcanza el valor deseado, pues a nivel de empresa se
aplican las resoluciones estatales para la seguridad de los procesos pero de forma

parcial.

De una forma sintetizada se efectla la evaluacion en las areas de actuacion y funciones

en la gestion de mantenimiento (Tabla 3.8).
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Tabla 3.8 Areas de actuacion y funciones en la gestién de mantenimiento

A |AREAS/FUNCIONES B C D=BxC/10 %
01123 4/56/7/8/9/10

1. Organizacion general del

15 mantenimiento 100 e
1.1 Poll_tlcg general y directrices de 20 x 18
mantenimiento.
1.2 Medios informéticos 10 X 10
1.3 Informes y reportes 40 X 36
1.4 Almacenes, piezas y materiales 30 X 30

10 2. Recursos humanos 100 94
2.1 Capacitacion de cuadros 20 X 20
2.2 Entrenamiento personal de 10

L X 8

planificacion
2.3 Calificacion de los técnicos 20 X 16
2.4 Calificacion de los operarios 15 X 15
2.5 Calificacion de los mandos
; ) 15 X 15
intermedios
2.6 Estimulacion 20 X 20

15|3. Control econémico 100 100
3.1 Control de costos 20 X 20
3.2 U,tlllz_acmn de Indicadores 20 « 20
econdémicos
3.3 Presupuesto econémico anual 25 X 25
3.4 Plan econdmico y financiero anual | 35 X 35
4. Planificacién, programacién y

15 control 100 96,5
4.1 Programacién 20 X 20
4.2 Planificacion 15 X 15
4.3 Control 30 X 30
4.4 Ordenes de trabajo 35 X 31,5

20|5. Ingenieria del mantenimiento 100 86,5
5.1 Mantenimiento preventivo 35 X 35
5.2 Gestidn de lubricacién 15 X 15
5.3 Documentacion técnica 15 X 13,5
5.4 Control de la calidad 20 X 14
5.5 Proteccion al medio ambiente 15 X 9

10 6. Tercerizacion 100 84
6.1 Politica de contratacion. 35 X 35
6.2 Especificaciones técnicas 25 X 15
6.3 Objeto del contrato 25 X 25
6.4 Penalizaciones 15 X 9

15|7. Gestion de seguridad 72
7.1 Politica de seguridad 20 X 20
7.2 Analisis de trabajo seguro 20 X 10
7.3 Analisis de causa raiz 20 X 14
7.4 Uso de sefalizaciones 20 X 14
7.5 Resoluciones estatales 20 X 14




En la tabla 3.8 se muestran las siete areas de actuacion con sus respectivas funciones.

La columna A expone el valor de cada area dentro del sistema de gestién, mientras que

en la columna B se refleja el peso de cada funcién en el area. La columna C se

corresponde con la evaluacién dada a las funciones en una escala de cero a diez y la

ltima columna (D), muestra el valor de las calificaciones por funciones y area.

3.3 VALORACION CUANTITATIVA DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

La gestion de mantenimiento se divide en siete areas de actuacion (Tabla 1), cada una

tiene un valor en dependencia de la responsabilidad y el peso de la misma en los

resultados del trabajo. La calificacién se establecerd por cada area en base a esta

ponderacion y la suma de ellas constituira el total de la actividad.

Tabla 3.9 Evaluacién cuantitativa de la gestion de mantenimiento

5

4

M Calificacion del
mantenimiento

Figura 3.8 Estado actual de la gestion de mantenimiento

No. Areas de actuacion Meta iﬂ:{gﬁﬁﬁgrﬂil %
1 | Organizacion general del mantenimiento 15 14,10 94,00
2 Recursos humanos 10 9,40 94,00
3 Control econémico 15 15,00 100,00
4 | Planificacion, programaciéon y control 15 14,48 96,50
5 | Ingenieria de mantenimiento 20 17,30 86,50
6 | Tercerizacion 10 8,4 84,00
7 | Gestion de seguridad 15 10,8 72,00
Total 100 89,48 Bien
O Meta
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Al evaluar el sistema de gestion de mantenimiento en la Empresa Che Guevara por
cada una de sus areas de actuacion, se evidencié que las méas proximas a alcanzar el
nivel deseado son la No. 4 Planificacién, programacion y control, la No. 1 Organizacion
general del mantenimiento y la No. 2 Recursos humanos (Figura 3.8). Es necesario
resaltar que el area de actuacién No. 3 Control econémico no presentd conjetura alguna
segun el procedimiento empleado. Las areas 5 y 6, Ingenieria de mantenimiento y
Tercerizacibn mostraron indicadores que deben mejorarse con vista a mantener un nivel
préximo, al deseado. Y el area de actuacién No. 7 Gestion de seguridad es la de mayor
influencia negativa dentro del sistema de gestién, mostrando los valores mas alejados a

los de referencia.

3.4 EVALUACION MEDIANTE DIAGRAMA DE PARETO

La Tabla 3.10 refleja las calificaciones alcanzadas por area de actuacion, asi como el
porciento que representa dentro de la calificacion de la gestion. Empleandola se puede
elaborar el grafico de Pareto (Figura 3.9) y conocer la incidencia de las mismas en la

gestion de la calidad en el mantenimiento.

Tabla 3.10 Calificacion de areas de actuacion

| G B pcumuado | VA eI BT T pcumtad
5 17,3 19,34 17,30 19,34
3 15 16,76 32,30 36,10
4 14,475 16,18 46,78 52,28
1 14,1 15,76 60,88 68,04
7 10,8 12,07 71,68 80,11
2 9,4 10,51 81,08 90,61
6 8,4 9,39 89,48 100,00
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Figura 3.9 Comportamiento de las areas de actuacion dentro de la gestion

A partir del analisis del grafico de la figura 3.9 se corroboré, que el area de actuacion
No. 5 Ingenieria del mantenimiento, constituye la de mayor incidencia para la gestion de
mantenimiento en la empresa, con una repercusion cercana al 20 % del total. En orden
consecutivo descendente se encuentran las areas No. 3 y No. 4 que en conjunto con la
No. 5 representan mas del 50 % de la calificacion alcanzada. Del analisis realizado se
puede inferir que las areas que mayor repercusion tienen son las antes mencionadas
por lo que debe centrarse en ellas la mayor atencién asi como en aquellas que se

alejan peligrosamente de los estandares deseados como es el caso de la No. 5.

3.5 ANALISIS DE MATRIZ DAFO

La matriz se completé analizando de forma aislada cada cuadrante, estableciendo
relaciones entre los factores externos e internos. Al elegir un cuadrante cualquiera se
tendra que identificar cada uno de los puntos fuertes de la empresa y cada una de las
amenazas, de forma que cada interseccion fue analizada para estudiar las

consecuencias y las acciones que de dicha situacion puedan derivarse.
FORTALEZAS

F1. Esta definida la estructura organizacional del mantenimiento.
F2. Existe buen control econémico.

F3. Existen areas adecuadas para el desarrollo de las actividades de mantenimiento.
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F4. Existe la tercerizacidn sobre los sistemas y equipos complejos.
F5. Existe un presupuesto de gastos especifico para mantenimiento y reparaciones.
F6. El jefe de mantenimiento es una persona con experiencia.

F7. Existe un sistema de gestién de mantenimiento asistido por computadora.
DEBILIDADES

D1.Las especificaciones técnicas de los trabajos a contratar se definen pero le faltan
detalles.

D2. Insuficiencia de capacitacion.

D3. No aplicacion de penalizaciones por incumplimiento de contratos aun cuando estas
estan claramente definidas.

D4. Existen regulaciones de seguridad para trabajos peligrosos pero no se cumplen al
100 %.

D5. Existe un estudio de ACR de eventos cronicos pero no se toma en consideracion en
la planificacion de los trabajos de mantenimiento.

D6. Existe un estudio de sefalizacion pero no esta implementado en su totalidad.

D7. No se explotan las medidas para evitar la deposicion de desechos y emision de
gases prohibidos al medio ambiente.

D8. Obsolescencia del equipamiento tecnoldgico.

OPORTUNIDADES

O1. Potencial apoyo de la direccion del pais a la empresa.

02. Posible incorporacion de sistemas y equipamiento de tecnologia punta.
O3. Probables nuevas inversiones por la organizacion superior.

O4. Fortalecimiento de los vinculos empresa — universidad.

O5. Posible adquisicion de recursos humanos y materiales de la recién creada Nicaro

Tec.
AMENAZAS
Al. Estrategia salarial no estimulante.

A2. Actual situacion econdmica mundial.



A3. Limitado acceso a la adquisicion de nuevos equipamientos y tecnologias.
A4. Disminucion de los precios del producto de venta en el mercado internacional.

A5. Poca preferencia del producto final (Sinter de niquel)

Tabla 3.11 Matriz DAFO

ELEMENTOS INTERNOS
FORTALEZAS DEBILIDADES
112|3[4|5[6/|7 1|/2|3|4|5|6|7|8
w1l |0j0j0j0|0|0]O 0/o0jo0j0|1]|1|1]0
J /2| |oj1|o]jo|1]0]0O 0j|0|0|0|0|0]O0]|1
B 1S3 ]olz]o]1]1]0]0 olololofo]1]1]1
# | S|4]]ofo]ofofo]o]o 0/0[0|0|0|0|O]|O
E“S 0/0|0]|0|0|0]|0 0ojojojo|0|0]|0]1
L
S | o
%}‘51 1/1]0|0|0|0]0O 0/0|{0|0|O0|0|1]|1
Eé‘z 1/0[1|1]|0|1]|1 1/1]0|/0|0|1|1]1
Z [ 5|3/ ]|0]|1]0j0j0]0]O 0/1|{0]|0|0|1|1]|1
F |4 |1]/o0]j0|1]|0|1]|0 1/1]0|/0|0|0|1]1
%5 1/1]0|1|1|1]0 1/0/0|/0|0|0|1]0O

Del analisis de la matriz DAFO se puede apreciar que la mayor densidad de relaciones
se encuentra en el cuadrante de debilidades contra oportunidades, lo que indica que la
actividad de mantenimiento se encuentra en un estado de reorientacion, donde la
empresa debe establecer un programa de acciones especificas y reorientar sus

estrategias anteriores.

61



3.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

1. El area de actuacion de mayor incidencia negativa dentro de la gestion de
mantenimiento, es el area No. 7 Gestion de seguridad, mostrando afectaciones en
casi todas sus funciones, inversamente al area No. 3 Control econémico que evalla

con la maxima puntuacién segun la metodologia empleada.

2. El empleo de un Sistema de Gestion de Mantenimiento asistido por computadora en
la entidad (SGestMan), favorece la organizacion y el control que prima en la

empresa.



CONCLUSIONES GENERALES

1. No son lo suficientemente abarcadoras las estructuras actuales de evaluacion del
sistema de gestion de mantenimiento; y aunque muchas organizaciones han optado
por la utilizacion de sistemas de gestién normalizados, implementando y organizando
sus sistemas de gestion de la calidad, de medio ambiente, de seguridad y salud en el
trabajo, y de otros tipos, estos se encuentran de forma separada o escasamente

integrada.

2. La evaluacion a la gestion de mantenimiento, donde se consideraron aspectos
cualitativos y cuantitativos en la Empresa niquelifera de Moa Comandante Ernesto
Che Guevara, arroj6 valor superior a los 81 puntos, por lo que entra en la categoria
de mantenimiento de clase mundial y evalia con nivel 4 (Sistemas de gestion de

competencia).

3. La aplicacion del SAM (Sistema Alternativo de Mantenimiento) representa una
fortaleza de la empresa, permitiendo adaptar a cada equipo la técnica de
mantenimiento preventivo planificado y por diagnostico, acorde a sus caracteristicas

funcionales.

4. Al evaluar el sistema de gestion considerando aspectos cualitativos mediante la
técnica de analisis DAFO, se demostr6 que la mayor densidad de relaciones se
encuentra en el cuadrante de debilidades contra oportunidades, mostrando que la
actividad de gestion de mantenimiento se encuentra en un estado de reorientacion
donde la empresa debe establecer un programa de acciones especificas y reorientar

sus estrategias anteriores.



RECOMENDACIONES

1. Utilizar el informe como guia para la incorporacion de mejoras al sistema de gestion.

2. Fijar plazos periodicos para la evaluacion continua del sistema de gestion de

mantenimiento.

3. Generar un plan de mejoras para corregir las deficiencias detectadas por areas de

actuacion.

4. Concientizar en la base cémo al implementar un sistema de gestion se agilizan las

actividades y garantizan los medios de mantenimiento.

5. Lograr la capacitacion constante del personal y junto a ello la adquisicion de los

modulos de herramientas necesarios para la actividad de mantenimiento.

6. Indagar el comportamiento de la gestion de mantenimiento en empresas similares y

establecer indices de comparacion.

7. Perfeccionar el informe considerando criterios no valorados en los procedimientos

descritos.
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