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PENSAMIENTO

“Para nosotros los costos son fundamentales; y el analisis de los costos debe ser su
tarea fundamental de indole econémica. Es decir, la rentabilidad de las empresas es
una condicién esencial para el desarrollo del comunismo. Pero la rentabilidad
debemos medirla a nivel de costos, del avance en la productividad y el descenso de

los costos”.

Ernesto Che Guevara
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RESUMEN

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempefio de los sistemas de
mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver,
ya que mediante la garantia del mismo se propicia, no solo la adecuada evaluacién y
control de la gestion del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento
continuado, sino, ademas, el logro de una mayor disponibilidad de las capacidades
productivas instaladas en la entidad bajo estudio; ya que en la practica el proceso
decisional en esta area se dificulta por el hecho de disponerse de una amplia gama
de indicadores propuestos al respecto sin una definicion clara del grado de
importancia de cada uno de ellos a la hora de valorar la influencia de la actividad de

mantenimiento en la meta de la organizacion.

La siguiente investigacion es titulada “Evaluacion econdmica de la gestion del
mantenimiento automotor en la EPM” la cual tiene como objetivo general desarrollar
una evaluacion econdémica para determinar al grado de eficiencia en la gestion del
mantenimiento automotor en la EPM sobre la interdependencia, interaccion,
sistematicidad y dinamica de las categorias presentes en el proceso, que facilite la

busqueda anticipada de la mejora continua de la meta de la organizacion.

A través de la aplicacion de diferentes métodos de investigacion como historicos —
l6gicos, tedricos — logicos y empiricos se logré caracterizar la evolucion historica y
tedrica que ha tenido el sistema de gestion del mantenimiento. Ademas se desarrollo
el andlisis y evaluacion de la gestion del mantenimiento a los equipos automotores
en la EPM a través de un conjunto de indicadores que resultaron vitales en el

cumplimiento del objetivo trazado en la investigacion.



ABSTRACT

At the present time the taking of decisions regarding the acting of the maintenance
systems, constitutes an aspect of first order unquestionably to solve, since by means
of the guarantee of the same one it is propitiated, not alone the appropriate evaluation
and control of the administration of the maintenance with a view to achieving their
continuous improvement, but, also, the achievement of a bigger readiness of the
productive capacities installed in the entity under study; since in the practice the
process decisional in this area is hindered by the fact of having a wide range of
indicators proposed in this respect without a clear definition of the grade of
importance of each one of them when valuing the influence of the maintenance

activity in the goal of the organization.

The following investigation is titled "economic Evaluation of the administration of the
self-driven maintenance in the EPM" which has as general objective to develop an
economic evaluation to determine to the grade of efficiency in the administration of
the self-driven maintenance in the EPM on the interdependence, interaction,
sistematicidad and dynamics of the present categories in the process that facilitates

the premature search of the continuous improvement of the goal of the organization.

Through the application of different investigation methods like historical - logical,
theoretical - logical and empiric it was possible to characterize the historical and
theoretical evolution that has had the system of administration of the maintenance. It
was also developed the analysis and evaluation of the administration from the
maintenance to the self-driven teams in the EPM through a group of indicators that

you/they were vital in the execution of the objective layout in the investigation.
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INTRODUCCION

La Empresa Estatal Socialista Puerto Moa (EPM) “Cmdte Raul Diaz Arguelles”,
pertenece al Grupo Empresarial CUBANIQUEL, labora los 365 dias y la misma fue
creada por Resolucion No. 510 del Ministro de la Industria Basica el 11 de Abril del
2001. Esta entidad con el transcurrir del tiempo se ha convertido en un objetivo
estratégico para el desarrollo econémico del pais, con gran impacto social, por las ya
tradicionales operaciones de carga y descarga, transportacion terrestre, minado y
transportacion de coral, recepcion y suministros de materias primas a las entidades
de la industria del niquel y otras; asi como las operaciones en campos de boyas,
maniobras de atraque y desatraque de buques, servicios de buceo, almacenaje y

custodia.

Es una realidad que toda empresa o negocio existe si obtiene beneficios. Sin
beneficios la empresa pierde su capacidad de crecer y desarrollarse. Una empresa
gue no obtenga beneficios, a pesar de la buena voluntad de sus gestores, tiene que
gestionar perfectamente sus recursos, tanto disponibles como obtenibles para
alcanzar aquellos, tratando por todos los medios de conseguir un 6ptimo equilibrio

entre los mismos.

Un elemento que se vincula estrechamente al desarrollo del nivel de actividad
econdmica de cualquier organizacion y representa una variable determinante en el
cumplimiento del objetivo supremo, por su impacto sobre el desarrollo y continuidad
del proceso productivo son los costos de mantenimiento a los activos de capital, los
gue representan una parte importante de los costos totales de produccién en
cualquier entidad. Dependiendo del tipo de industria, estos pueden representar entre

un 15 % y un 40 % del costo de los productos o servicios prestados.

El desarrollo actual de la industria del Niquel exige la utilizacibn de técnicas
avanzadas de diagnéstico e ingenieria del mantenimiento para lograr niveles
elevados de competitividad, calidad y uso eficiente de los recursos en funcion de una

mejora sostenida de la Meta de la entidad.

Autor: Alberto Pérez Herndndez |
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El mantenimiento a los activos de capital es un gasto de cierta importancia, pero no
es una inversion, que para no influir en un solo periodo en los gastos de operacién

se define en todo el plazo de vida util previsto para el activo de capital.

El mantenimiento y reparacion implica el desarme de los activos de capital, la
sustitucion de todas las partes, piezas y conjuntos desgastados, su limpieza,
ensamble y prueba de manera que estos respondan nuevamente a sus
caracteristicas técnicas originales de potencia, rendimiento y ajuste. Generalmente

lo anterior le devuelve la vida Gtil total o parcialmente, al activo fijo tangible.

En la actualidad en la EPM existe un hecho cientifico y es que generalmente se
coloca el dinero en el proceso de mantenimiento y reparacion de los equipos
automotores que no mejoran o elevan el rendimiento del activo, es decir,
habitualmente el mantenimiento en la EPM a los equipos automotores, no
contribuyen al incremento de los resultados esperados en cuanto a utilidades netas,

rentabilidad y liquidez.

Se define como objeto de estudio de esta investigacion: el proceso de evaluacién
técnico econdmico de la gestion del mantenimiento en los activos de capital de la

Empresa Puerto Moa “Cmdte Raul Diaz Arguelles”.

El campo de accién el proceso evaluacion econdémica de la gestion del

mantenimiento automotor en la EPM.

La causa de los efectos indeseables mencionados anteriormente es el problema
cientifico que enfrenta esta investigacion, y es el insuficiente sistema de informacién
en la evaluacion econdmica de la gestion del mantenimiento a los equipos

automotores de la EPM.

El Objetivo general de esta investigacion es desarrollar una evaluacion econdémica
al grado de eficiencia en la gestion del mantenimiento automotor en la EPM sobre la
interdependencia, interaccion, sistematicidad y dinamica de las categorias presentes
en el proceso, que facilite la busqueda anticipada de la mejora continua de la meta

de la organizacion.

Autor: Alberto Pérez Herndndez I
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Con los elementos anteriores se traz0 como hipoOtesis que si desarrolla una
evaluacién econdmica a la gestiéon del mantenimiento a los equipos automotores de
la EPM garantizando un sistema de informacién que facilite determinar el grado de
eficiencia del proceso en la entidad entonces se pondra de manifiesto, luego del
proceso de andlisis resultante, el impacto de las limitaciones puntuales que impiden
la mejora continua de la meta de la empresa y facilitard la acertada y oportuna

toma de decisiones.

En busqueda de lograr cumplir con el objetivo propuesto fue necesario desarrollar las

siguientes tareas de investigacion:
| Etapa. Facto - perceptible e historico - comparativa:

e Determinar las tendencias histdricas del proceso de gestion del mantenimiento de

los activos de capital en el sistema empresarial.

e Anadlisis de las teorias cientificas 0 enfoques tedricos existentes sobre el proceso
de evaluacién de la gestion del mantenimiento en libros, revistas especializados,

articulos periodisticos y otras fuentes.

e Analisis de las herramientas y técnicas que se emplearan en la evaluacion

econdmica de la gestién del mantenimiento automotor en la EPM.
Il Etapa. Evaluacién economica de la gestion del mantenimiento automotor de la
EPM.
e Caracterizacion y valoracién criticamente de la situacion actual del proceso de

evaluacion de la gestion econdémica del mantenimiento automotor en la Empresa

Puerto Moa “Cmdte Raul Diaz Arguelles”.

e Evaluacion del grado de eficiencia en la gestion del mantenimiento automotor en

la EPM a partir de herramientas y técnicas

[Il Etapa. Conclusiones y recomendaciones.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 11
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El objetivo de esta etapa es hacer una evaluacidon integral de la investigacion y

comprende:
e Definicién y redaccion de los resultados esenciales de la misma.

e Redaccibn de esas consideraciones en términos de recomendaciones

garantizando la coherencia con las conclusiones.
e Elaborar el informe de la investigacion.
Para desarrollar esta investigacion se utilizaron métodos de investigacion tales como:
Métodos. Técnicas.

Tedricos — Historicos. Revision bibliografica general y discriminativa, posicion
critica ante los hechos y evaluacion de las tendencias,

periodizacién, induccion - deduccion y, analisis -

sintesis.
Tedrico — Logicos
Hipotético — Deductivo. Andlisis y sintesis, abstraccion, induccién — deduccion.
Modelacion. Abstraccion.
Sistémico —  Estructural
— Funcional.

Andlisis y sintesis, abstraccion, induccién — deduccion.

Dialéctico —Materialista. Causa-efecto, analisis y sintesis, abstraccion,

induccién — deduccion.
Empiricos.

Observacion Entrevistas, método de busqueda y solucién de

problemas.
Medicion — Comparacion Disefio, operacionalizacion e integracion de

indicadores, busqueda y solucion de problemas y

paguete de Office.

Autor: Alberto Pérez Herndndez v
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS TEORICOS CONCEPTUALES DE LA EVALUACION
ECONOMICA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

1.1 BREVE CARACTERIZACION DE LA EVOLUCION HISTORICA DE LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO

A finales del siglo XVIII y comienzo del siglo XIX durante la revolucion industrial, con
las primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacién, el inicio de los
conceptos de competitividad de costos, planteo en las grandes empresas, las
primeras preocupaciones hacia las fallas o paro que se producian en la produccion.
Hacia los afios 20 ya aparecen las primeras estadisticas sobre tasas de falla en

motores y equipos de aviacion.

La historia del mantenimiento estd acompafa el desarrollo Técnico-Industrial de la
humanidad. Al final del siglo XIX, con la mecanizacién de las industrias, surgio la

necesidad de las primeras reparaciones.

Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia secundaria y era ejecutado por el

mismo personal de operacién o produccion.

Con el advenimiento de la primera guerra mundial y de la implantacion de la
produccién en serie, fue instituida por la compafia Ford-Motor Company, fabricante
de vehiculos, las fabricas pasaron ha establecer programas minimos de produccién
y, en consecuencia, sentir la necesidad de crear equipos de que pudieran efectuar el
mantenimiento de las maquinas de la linea de produccion en el menor tiempo

posible.

Asi surgidé un drgano subordinado a la operacién, cuyo objetivo basico era la
ejecucion del mantenimiento, hoy conocida como mantenimiento correctivo. Este tipo
de mantenimiento consistia en que las maquinas operan en forma continua, sin
interrupcion. Pero cuando las fallas ocurren, pueden ser muy severas y pueden
causar dafos a otros componentes, es decir se llega a los que se conoce como una

falla catastroéfica.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 1
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Este tipo de mantenimiento por lo general requiere de mayor cantidad de mano de
obra y lo mas probable, es un pago excesivo por compra de repuestos, asi como la

pérdida de produccion de la maquina.

Esa situacion se mantuvo hasta la década del afio 30, cuando en funcion de la
segunda guerra mundial, y de la necesidad de aumentar la rapidez de la produccion,
la alta administracion industrial se preocupd, no solo en corregir fallas, sino evitar
que estos ocurriesen, y el personal técnico de mantenimiento, paso a desarrollar el
proceso del mantenimiento preventivo, de las averias que, juntamente con la
corrosion, completaban el cuadro general de mantenimiento como de la operaciéon o

produccién.

Este version del mantenimiento preventivo reduce hasta en un 30% los costos de
mantenimiento. Esta filosofia de mantenimiento est4 basada en el conocimiento de
gue las maquinas se desgastan con el tiempo, y con dicho conocimiento requerido en
los equipos. Ademas, este tipo de mantenimiento tiene el problema fundamental que
esta basado en el tiempo, con el cual, una maquina puede fallar antes del servicio y
se tendria una falla catastrofica, o se puede cambiar un rodaje cuando ya se cumplio

el tiempo, estando el rodaje ain en muy buenas condiciones.

Por el afilo de 1950, con el desarrollo de la industria para atender a los esfuerzos de
la post-guerra, la evolucién de la aviacidon comercial y de la industria electrénica, los
gerentes de mantenimiento observan que, en muchos casos, el tiempo de paro de la
produccién, para diagnosticar las fallas, eran mayor, que la ejecucion de la
reparacion; el da lugar a seleccionar un equipo de especialistas para componer un
organo de asesoramiento a la produccidbn que se llam6é «Ingenieria de
Mantenimiento» y recibido los cargos de planear y controlar el mantenimiento
preventivo y analizar causas y efectos de las averias; evolucionando el mismo a un

nivel superior.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 2
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A partir de 1966 con el fortalecimiento de las asociaciones nacionales de

mantenimiento, creadas al final del periodo anterior, y la sofisticacion de los

instrumentos de proteccion y medicion, la ingenieria de mantenimiento, pasa a

desarrollar criterios de prediccion o prevision de fallas, visando la optimizacién de la

actuacion de los equipos de ejecucion de mantenimiento.

CGENERACTON DEL MANTENIMIENTO

EVOLUCTION

Antes de 1914

El mantenimiento tenia importancia

secundaria

Tniciacidn 1914 hasta

1330

Surgid la necesidad de las primeras

reparaciones.

Frimera generacidn

Entre 15320 - 1550

Gestidn de mantenimiento hacia

la méguina.

Segunda generacidn

Entre 1250 - 1260 {aprox.)

Gestidn de mantenimiento hacia

la produccidn

Tercera generacidn
Entre 1260 - 1280

Gestidn de mantenimiento hacia

la productiwvidad

Cuarta generacidn
Entre 15280 - 19223

Gestidn de mantenimiento hacia

la competitividad

Quinta generacidn
Entre 2000 - Z0XX

GFestidn de mantenimiento hacia

industrial (terctecnologia)

la organizacldn e lnnovacion tecnologica

Sexta generacidn
Entre 2003 -

Gestidn del mantenimiento en

busca de la mejora continua

Fig. 1.1. Evolucion histérica del mantenimiento. Tomado: CALISAYA MARON, W, R. /ngenieria de

mantenimiento hospitalario. Consultado: 10/06/2010. Disponible en: http://www.mailxmail.com/curso-

ingenieria-mantenimiento-hospitalario/historia-mantenimientourso
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A partir de ahi surge el mantenimiento predictivo y precision. En el primer caso es
una filosofia que se basa en el hecho de que cuando un equipo ha empezado a
gastarse, sus condiciones de operacion, tales como vibracién, temperatura, condicion
del aceite, presion, etc. Empezardn a cambiar; razén por el cual este tipo de
mantenimiento propone un monitoreo frecuente de la condicion del tiempo (monitoreo
de condicion), precisamente para detectar el cambio, analizar la causa del cambio y

dar la solucién correcta "justo antes" de que se produzca la falla catastrofica.

En el segundo caso se procura realizar bien un trabajo desde la primera vez que se
efectué, para evitar problemas posteriores, a lo cual se le llama trabajar segun la
filosofia de la precision en el trabajo (Mantenimiento de precisidon); que segun los
ejemplos anteriores no solo equivaldria a monitorear un rodaje, sino desde el
momento que se hace el cambio, el montaje debe ser preciso en cuando al método
de montaje, colocacion de las tolerancias adecuadas, etc. Y todo lo que involucre "un

buen montaje" del rodamiento.

Esos criterios fueron asociados a métodos de planeamiento y control de
mantenimiento. Como asi también hay otros tipos de mantenimiento, de
precision, mantenimiento clase mundial, (proactivo) y hoy mejora continua en el cual
se implanta un sistema de mejora continua de los planes de Mantenimiento. Se
establecen los grupos de mejora y seguimiento de las acciones sistemas del tipo

TPM, (Mantenimiento Productivo Total).

1.2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA EVALUACION ECONOMICA DE LA GESTION
DEL MANTENIMIENTO.

1.2.1 DEFINICION, OBJETIVOS, FALLAS E IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO
1.2.1.1 DEFINICION

Se define habitualmente Mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

(buscando la més alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 4
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El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la disponibilidad,
funcionalidad y conservacién del equipamiento, siempre que se aplique
correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el mantenimiento esta
destinado a ser uno de los pilares fundamentales de toda empresa que se respete y
que considere ser competitiva. Dentro de las diversas formas de conceptualizar el
mantenimiento, la que al parecer presenta mas actualidad, y al mismo tiempo resulta
mas abarcadora, es aquella que lo define como el conjunto de actividades dirigidas a
garantizar, al menor costo posible, la maxima disponibilidad del equipamiento para la
produccién; visto esto a través de la prevenciéon de la ocurrencia de fallos y de la
identificacion y sefalamiento de las causas del funcionamiento deficiente del

equipamiento.

El Mantenimiento Industrial es una compleja actividad Técnico - Econdmica que tiene
por finalidad la conservacion de los activos de la empresa, maximizando la
disponibilidad de los equipos productivos, tratando que su gestidon se lleve a cabo al

menor costo posible.

El sistema de mantenimiento del ministerio de la industria basica en Cuba considera
gue es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones

civiles, instalaciones.

En resumen se pude considerar que el mantenimiento es la realizacion de un
conjunto de operaciones y actividades técnicas que aseguran la preservacion y el
cuidado en un periodo de tiempo determinado de las propiedades técnicas y
productivas de los mecanismos, agregados, sistemas, dispositivos, instalaciones y
los medios técnicos en general, asi como su proteccion contra el deterioro que pueda
ocasionarle el medio donde trabaja , contra los efectos nocivos del medio ambiente ,

la corrosion y envejecimiento.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 5
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1.2.1.2 OBJETIVOS
+« Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
+« Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
¢+ Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.
« Evitar accidentes.
« Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

+ Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas

de operacion.
+ Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
% Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
1.2.1.3FALLAS

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener
un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero

de fallas.

Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debia dar o cuando
aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue

construido o instalado el bien en cuestion.
+« Fallas Tempranas

Ocurren al principio de la vida util y constituyen un porcentaje pequefio del total de

fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de disefio o de montaje.
% Fallas adultas

Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida util. Son derivadas de
las condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores

(suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina, etc.).
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« Fallas tardias

Representan una pequefia fraccion de las fallas totales, aparecen en forma lenta y
ocurren en la etapa final de la vida del bien (envejecimiento de la aislacion de un

pequefio motor eléctrico, perdida de flujo luminoso de una lampara, etc.

Las estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia" ya no
sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora, se es consciente de que esperar a
gue se produzca la averia para intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente
elevados (pérdidas de produccion, deficiencias en la calidad, etc.) y por ello las
empresas industriales se plantearon implantar procesos de prevencién de estas

averias mediante un adecuado programa de Mantenimiento.

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia globalizada,
mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la velocidad de
cambio sobrepasa en mucho la capacidad de respuesta de las organizaciones. En
este panorama estan inmersos y vale la pena considerar algunas posibilidades que

siempre han estado pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica para

el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta
vision primaria llevd la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los
recursos, en la funcion de produccién. EI mantenimiento fue "un problema" que
surgio al querer producir continuamente, de ahi que fue visto como un mal necesario,
una funcién subordinada a la produccion cuya finalidad era reparar desperfectos en

forma rpida y barata.

Sin embargo, se sabe que la curva de mejoras incrementales después de un largo
periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filosofia de calidad total, y todas las
tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la integracion del
compromiso y esfuerzo de todas sus unidades. Esta realidad ha volcado la atencion

sobre un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien, ¢cual es la participacion del
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mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por estudios comprobados se

sabe que incide en:
¢+ Costos de produccion.
+ Calidad del producto servicio

+ Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre
competitividad y por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de

entrega).

+ Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado:
por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar

oportuna y eficazmente situaciones de cambio.
++ Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.
+ Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.
< Imagen y seguridad ambiental de la entidad.

El mantenimiento no es una funcién "miscelanea”, produce un bien real, que puede

resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.
1.2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
« Mantenimiento para Usuario

En este tipo de mantenimiento se responsabiliza del primer nivel de mantenimiento a

los propios operarios de maquinas.

Es trabajo del departamento de mantenimiento delimitar hasta donde se debe formar
y orientar al personal, para que las intervenciones efectuadas por ellos sean

eficaces.
<+ Mantenimiento correctivo

Es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha producido el fallo y el paro
subito de la maquina o instalacion. Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos

contemplar dos tipos de enfoques:
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% Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo)

Este se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada la

fuente que provoco la falla.
% Mantenimiento curativo (de reparacién)

Este se encarga de la reparacién propiamente pero eliminando las causas que han

producido la falla.

Suelen tener un almacén de recambio, sin control, de algunas cosas hay demasiado
y de otras quizas de mas influencia no hay piezas, por lo tanto es caro y con un alto

riesgo de falla.

Mientras se prioriza la reparacién sobre la gestion, no se puede prever, analizar,

planificar, controlar, rebajar costos.
« Mantenimiento preventivo planificado

Es el mantenimiento que se realizan mediante acciones, a intervalos
predeterminados, con el propoésito de reducir la posibilidad de que la condicidon
técnica del equipo caiga por debajo de un nivel requerido de aceptabilidad y de

seguridad para la integridad del mismo.
« Mantenimiento pequefio

Es el Mantenimiento en que se realizan cambios de algunos componentes de corta
vida, se cambian lubricantes y se eliminan los defectos detectados durante la
operacién, como salideros de agua, vapor lubricantes y gases, limpieza de superficie
de calentamiento, revisiones de sistemas de regulacion y de proteccion ,revision
ligera de partes eléctricas, como interruptores, etc. asi como tomar informacion para

proximos mantenimientos
% Mantenimiento mediano

Es el Mantenimiento en que se realizan reparaciones y sustituciones de piezas de
mayor duracién, asi como la ejecucion de trabajos mas complejos que en la

categoria anterior.
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% Mantenimiento general

Esta categoria implica la ejecucion de mayores volimenes de trabajos y consume

mayores cantidades de recursos materiales humanos y de tiempo.

En él se cambian o reparan conjuntos o blogues completos de elementos, y se
sustituyen piezas de larga vida de duracion, cuyo objetivo es alcanzar los parametros
de disefio en cuanto a la confiabilidad, eficiencia y capacidad, pudiendo incluso

mejorarlo.
% Mantenimiento capitalizable

El Mantenimiento capitalizable esta determinado tanto por la fuente de financiamiento
(cuando proviene de la amortizacion del medio basico), como el alcance del mismo, y
el cual debe restablecer la capacidad y eficiencia del equipamiento. Los gastos de
esta forma de mantenimiento no gravan el costo de produccion. La fuente de
financiamiento de los mantenimientos no capitalizables proviene del capital de

operacion, afectando los costos de produccion.
¢ Mantenimiento por diagnhostico

Es el Mantenimiento que se apoya en las inspecciones 0 monitoreo que cubre un
namero determinado de equipos o instalaciones con el objetivo de detectar
desperfectos o fallos antes de que ellos provoquen averias o destrucciones

innecesarias.
El Diagndstico Técnico se clasifica en:
1. Diagndstico Subjetivo.

En este caso los resultados dependen de la experiencia del personal que lleva
acabo la inspeccién, quien a través de los sentidos ( ver, oir, sentir, oler ), determina

posibles fallos.
2. Diagnostico Objetivo.

En este caso se utilizan diferentes instrumentos y medios con el objetivo de obtener
datos que nos den una medida del estado de los componentes de un equipo o

instalacion.
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*

+ Mantenimiento de oportunidad

Como lo sefala la palabra, es aguel mantenimiento que se ejecuta en los periodos
gue por motivos de diferentes causas, pueden realizarse diferentes intervenciones

permitiendo de esta forma no afectar la produccion.
1.2.3 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO.

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente
en la prevencién de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la
responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta,
equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en

parte riesgos en el area laboral.

La importancia de la Gestion de Mantenimiento se basa principalmente en el
deterioro de los equipos industriales y las consecuencias que este radica. Debido al
alto coste que supone este deterioro para las empresas, es necesario aumentar la

fiabilidad de las maquinas, la seguridad de los equipos y de las personas.
1.2.3.1 POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

La Politica de Mantenimiento esta dirigida a asegurar la Disponibilidad y
Confiabilidad al menor costo posible en todo los sistema, instalaciones, y
equipamientos que conforma la Entidad de produccion o servicio para cumplir el
Plan de Negocios, garantizando la seguridad de los trabajadores y de las

instalaciones, sin afectar el medio ambiente.

La Politica debe estar documentada, implantada, mantenida y actualizada, a
disposicion de todo el personal vinculado con la actividad, e involucrados en el

cumplimiento de la misma.
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1.2.3.2 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE GESTION DEL MANTENIMIENTO

El disefio e implementacion de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizaciébn debe siempre tener presente que estd al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser contemplada
con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren dichos objetivos

o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento su organizacion e informacién debe estar encaminada

a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:

.0

Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

L)

*
0.0

Disminucién de los costos de mantenimiento.

0.0

Optimizacién de los recursos humanos.
¢+ Maximizacion de la vida de la maquina.
1.2.3.3 PREMISAS

Las premisas fundamentales para la aplicacion del Sistema de Mantenimiento en las

Entidades son las siguientes que:

¢+ La Direccidn lo utilice como un sistema de direccion de caracter general para
organizar la actividad de mantenimiento, y sea responsable de los logros de

los objetivos.

s Estén determinados los medios técnicos y los recursos para dar
mantenimiento en base a la fundamentacién técnico - econdmica, para

garantizar los resultados planificados.

« Estén establecidas, la documentacion normalizativa, las regulaciones
obligatorias y necesarias, los procedimientos que son aplicables a las
actividades de produccion, talleres, servicios e inversiones, y determinada las

responsabilidades.
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% Estén definidas la estructura y plantillas, funciones y niveles de autorizacion
del personal respecto a las obligaciones y alcance requeridos para garantizar

el cumplimiento de las acciones establecidas.
1.2.3.4 ORGANIZACION

La Organizacion del Sistema de Mantenimiento debe dar respuesta a la Politica y
Objetivos para lo que se requiere que cada entidad establezca el Ciclo compuesto,

de las siguientes etapas:

.0

Planificacion y Programacion.

L)

*
0.0

Ejecucion.
¢+ Inspeccion Técnica.

*,

* Registro y Control.

L)

¢ Analisis y Evaluacion.
En la Organizacion se debe contar con:
+ La forma de Mantenimiento a utilizar.

« Las diferentes categorias de Planes referidas al Mantenimiento y

Reparaciones.
+ Manual de Funciones.

Este Manual contendra las funciones, que equivale a definir la responsabilidad de
cada cual que ocupe un cargo que tiene la estructura de mantenimiento aprobada.

Entre los documentos que debe contener este Manual estan:
1. Estructura aprobada para el mantenimiento de la Empresa.
2. Plantilla de cargos de Mantenimiento.

3. Funciones de cada uno de los cargos
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Manual de Procedimientos para el Mantenimiento.

Este Manual contendrda los Procedimientos de trabajo que permitan llevar a la

practica en forma racional y logica, las funciones de los cargos
Este Manual contempla lo siguiente:

1. Procedimientos de Direccion.

2. Procedimientos de Planificacion.

3. Procedimientos de Programacion.

4. Procedimientos de Ejecucion.

5. Procedimientos de Registro y Control.

6. Procedimiento de Analisis y Evaluacion.

7. Procedimientos Especificos.
1.2.3.5 PLANIFICACION Y PROGRAMACION.

Como parte del Sistema de Mantenimiento de la Entidad debera establecer y
mantener actualizado un procedimiento que regule la planificacién y programacion de
dicha actividad, que contempla la definicibn de los objetivos y metas a cumplir y la
elaboracion del Plan Anual y de los planes operativos de los equipos fundamentales
y auxiliares, asi como los trabajos que se ejecutan por Gerencia de Proyecto para lo

cual deben estar definidos:
1.2.35.1 LOS PLANES DE MANTENIMIENTO Y LAS DOS FORMAS DE EJECUTARSE

< El Mantenimiento Preventivo Planificado de Plantas, Bloques, Unidades,

equipos o sus equivalentes que implican parada parcial o total de estas.

< El Mantenimiento Preventivo Planificado que se realiza a equipos o
instalaciones, no implicando necesariamente, la parada total de las Plantas,

Bloques, Unidades, equipos o sus equivalentes.
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Las preparacion para la proxima ejecucion de cualquiera de los Mantenimientos
Preventivos Planificados, se iniciardn en el mismo momento en que se concluye

dicho mantenimiento.

En las formas de Mantenimiento podran o no tener elementos de Mantenimiento
por Diagnostico, lo que estarA en dependencia de las caracteristicas del

equipamiento y de que existan los medios y el personal calificado para su realizacion

La presencia o no del Mantenimiento por Diagndstico, define el nivel de desarrollo

técnico - organizativo de la actividad de mantenimiento en cada entidad.

En las dos formas de Mantenimiento se establecen las siguientes categorias:
+ Mantenimiento Pequefio.
% Mantenimiento Mediano.
< Mantenimiento General

Se presentan otro tipo de Mantenimiento o reparacién el cual no es planificado, que
es la Reparacion por Averia, y la que por su caracter de imprevisto se requiere
centrar todos los esfuerzos de caracter organizativo, para disminuir al maximo las

afectaciones que ella misma provoca a la produccion.

Dentro de la Categoria de Mantenimiento General se clasifica el Mantenimiento de
Rehabilitacién, cuando los volimenes de trabajo y las modificaciones, sobrepasa al

volumen normal establecido para los Mantenimientos Generales.
1.2.3.5.2 PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO

Con el propésito fundamental de prever con la suficiente antelacion los trabajos a
realizar, asi como contar con la base necesaria para la elaboracion de otros planes y

la prevision de los recursos humanos se requiere lo siguiente:

+» Elaborar con caracter obligatorio el Plan Anual de Mantenimiento, en cada
Entidad.
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« El Plan de Mantenimiento Anual debe estar elaborado antes del cierre del Plan

de Negocios.

+« El Plan de Mantenimiento tiene que incluir los siguientes aspectos de caracter

obligatorio :

1. Satisfacer las necesidades del Plan de Produccion.

2. Las necesidades técnicas reales que presentan los equipos.

3. El comportamiento de los equipos dado por las Inspecciones y el
diagndstico.

4. Los ciclos de mantenimiento de los equipos.

5. Las normativas técnicas, de tiempo y de recursos establecidas.

6. Los volumenes reales de trabajo necesarios a realizar, tomando como
base, los volimenes tipicos ,las tareas incluidas en el Plan de
Desarrollo Técnico y de Mejoras v los criterios especificos del Area de
Tecnologia y de la Inspeccion Técnica.

7. Las posibilidades reales de recursos humanos y su calificacion,
material, de los cuales, su existencia en almacén nunca deben estar
por debajo del 80 % antes de comenzar el Mantenimiento, y el 20%
restante, no deben ser renglones de la Ruta Critica.

8. Las acciones para eliminar las principales causas que provocan los

*

tiempos perdidos en la produccion, la baja calidad , inservible o
rechazada de los productos, asi como los desperdicios de materias
primas , materiales y energéticos y afectacion al medio ambiente,

provocado por equipos defectuosos.

+« Planificar y presentar las necesidades de proyectos, recursos materiales, y

servicios de contratacion a terceros, en la etapa prevista para estos fines.
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¢ Elaborar la programacion de los trabajos preparatorios, mediante diagrama de

barra o ruta critica.

+ Elaborar el Presupuesto de Gasto de Mantenimiento y sus trabajos

preparatorios.

+ Efectuar mensualmente el control de avance de los trabajos preparatorios, y

un mes antes de comenzar el mantenimiento, realizarlo semanalmente.

« Elaborar el informe para el chequeo diario, una vez comenzado el
mantenimiento para el control del avance de los trabajos presidido por el

Director o Jefe Técnico de la Entidad.

+« Elaborar al concluir el mantenimiento, un Informe Resumen Final que sefale
los trabajos ejecutados, las dificultades enfrentadas, las soluciones aplicadas

y las recomendaciones, con vistas a la préxima reparacion.
1.2.3.5.3 PLAN DE FABRICACION Y RECUPERACION DE PIEZAS DE REPUESTO

Este Plan recoge los volimenes y surtidos de partes, piezas y accesorios de
repuesto que se requieren fabricar , recuperar y comprar, para satisfacer tanto las
necesidades de los Planes de Mantenimiento como de las otras areas de la Entidad,
con la tecnologia y normas que garanticen la calidad, tiempo de entrega y precio

competitivo.
1.2.3.6 EJECUCION

Para la ejecucion del Plan de Mantenimiento de la Entidad se establece con caracter

obligatorio que:

% Al realizar los mantenimientos y reparaciones en cada area, el personal
autorizado debe poseer los procedimientos y conocimientos necesarios, que
contienen las instrucciones y normas, documentacion técnica (en forma
detallada), para garantizar se ejecute en el tiempo programado y con la

calidad esperada.
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% Garantizar que estén cumplidos los procedimientos que permitan iniciar y
terminar todos los trabajos de Mantenimiento y Reparaciones con la

Seguridad Industrial y las medidas de cuidado del medio ambiente,

% Se establezca en forma adecuada la verificacion de la certificacion de la
calidad de materiales, piezas de repuesto y otros recursos a emplear (periodo
de garantia para su utilizacion, la fecha de vencimiento de aquellos que lo

tienen establecido).

« El Sistema de Control de la Calidad tiene que aplicarse en las etapas de

preparacion, ejecucion y entrega de los equipos, concluido el Mantenimiento.
En el proceso de entrega deben recibirse:
1. Los documentos de los equipos a produccién para su prueba.
2. Actas de Pruebas de los equipos.
3. Acta de entrega por el contratista (si el trabajo es con terceros).
« Este Sistema debe estar elaborado de forma tal que pueda ser aplicado a :
1. Los Equipos sin parada de Planta.
2. Los Equipos con parada de Planta

En la ejecucion se incluyen, ademas del Plan de Mantenimiento, los Planes de
Conservacion de los equipos, instalaciones o sistemas y los que inciden en la

Economia Energética y de Proteccion del Medio Ambiente.
1.2.3.7 INSPECCION TECNICA

Cada Entidad implantara la Inspeccion Técnica ( diaria y periddica )para todos los
equipos dinamicos y estaticos que abarca recipientes , tanques , equipos de
intercambio de calor, tuberias , valvulas, trampas , izajes ,estado de corrosiéon de
estructuras y equipos; asi como el aislamiento térmico y los sistemas que requieren

recubrimientos antiacido entre otros
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Para ello se dispondra de:
+ Las Normas de Inspeccién para cada equipo y sistema en que se especifique:
a) Qué se va a Inspeccionar.
b) Con que frecuencia.
c) Con que medios.
d) Quién va a inspeccionar.
e) Parametros de Referencia.
¢ Un Plan de Inspeccion Anual desglosado por meses.

+ Los procedimientos de inspeccion.

« Los modelos para efectuar los registros a partir de los cuales se haran los

analisis correspondientes.

La funcion de Inspeccion constara de toda la autoridad técnica que le permita
ante una situacion evidente de peligrosidad operacional o de seguridad industrial,

proponer la decision mas adecuada hasta la parada.
1.2.3.8 REGISTRO Y CONTROL

La Entidad dispondra con su correspondiente aprobacion, de un Sistema de Registro

y Control que entre otros documentos debe contener los siguientes:
I. Orden de Trabajo (OT)

Se emitira para todos los trabajos de mantenimiento, exceptuando, solamente, segun
el Plan de MPP vy el de Inspeccion. La O.T. se emitir4 para todos los trabajos de
mantenimiento (programados 0 no), y debe recoger ademas de toda la informacién
que identifique al solicitante, al equipo, al &area y al ejecutor; los datos

correspondientes a los gastos presupuestados y reales en que se incurre.
Ademas, deben identificarse los efectos de contabilidad si el trabajo es de:
+« Mantto Programado

¢ Imprevisto.
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< Inversion.
+« Capitalizable.
+ Con terceros
II. Informe Técnico de la Reparacion

Se elaboraré el Informe Técnico de:

Las Reparaciones que por su envergadura lo requieran.

Las paradas de Planta en que se sefiale:
% Lo que se hizo con su analisis econdémico.
% Como quedo lo que se hizo.
¢ Lo que quedo por hacer.
« Porqué no se hizo.
% Recomendaciones para la proxima parada.
+ Firmay aprobacién

lll. Las Carpetas de Equipos

Las Carpetas deben contener como minimo:
+«» Datos Técnicos del equipo. (Data Sheet)
+« Ao de fabricacion.
% Afo de instalacion.

+ Datos de los sistemas de proteccion.

+« Listado de piezas de repuesto y otros aseguramientos ( Patron de Piezas del

Equipo).

+ Ciclo de mantenimiento.

% Reglamentos y Normas de Reparacion para todas las especialidades,

incluyendo lubricacion.
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% Relacion de planos ubicados en el archivo técnico.

+ Datos de interés proveniente de los informes de reparaciones y de las

inspecciones.
IV. ElI Cumplimiento de planes
El cumplimiento de cada uno de los planes elaborados (mensual, trimestral, anual ).
V. Los Imprevistos

Ocurrencia de imprevistos y / o averias, asi como, de paralizaciones por estas

causas Y los tiempos perdidos.
VI. La Preparacion de Reparaciones

Chequeos de comportamiento de la preparacion de las Reparaciones. Indicadores

Técnicos (costo, disponibilidad).

En todo sistema de gestién del mantenimiento debe existir un adecuado andlisis y
evaluacion econdmica del proceso. Pero este es un elemento que mas adelante sera

abordado.

1.2.3.9 PREPARACION DEL PERSONAL, ESTIMULACION Y DOCUMENTACION
TECNICA

Para coadyuvar al cumplimiento exitoso en la implantacion de los requerimientos de
este Manual en la esfera de Mantenimiento, es imprescindible por parte de la Entidad
poseer un Plan de Preparacion y estimulacion de la fuerza de trabajo para el

desarrollo de las capacidades que permitan:

.0

La formacion cultural y el aumento del nivel intelectual.

L)

*
0.0

Mejoras en habilidades y destrezas.

*
0.0

Conocimiento de las normas, procedimientos e instrucciones.

+«+ Asimilacion de nuevas técnicas de gestion de Mantenimiento.
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Este Plan de Capacitacion debe comprender tres niveles basicos para la preparacion
de:

+ Trabajadores.
¢+ Técnicos y funcionarios.
¢ Mandos intermedios y dirigentes.

Los Indicadores de mantenimiento tienen que formar parte de los indicadores
fundamentales que analizan la actividad, a fin de que se consideren en los Sistemas
de Estimulacion Empresarial cualquiera que sea la fuente de financiamiento ( fondo
de salario, disminucién de los tiempos de ejecucién e incremento de la disponibilidad

respecto a la planificada ).

La Entidad deberad crear, elaborar, establecer y mantener actualizada Ila
documentacion técnica apropiada para asegurar la implantacién del Sistema de
Mantenimiento para los medios técnicos que posee, adecuada a las especificidades

de sus caracteristicas productivas, territoriales y ambientales.

La documentacién técnica comprende las especificaciones, normas, procedimientos,
instrucciones,  regulaciones, catdlogos, carpetas, folletos, etc. que estan
establecidos y tienen funcion de caracter organizativo, técnico, reglamentario,

instructivo, informativo y preventivo entre otros.

La documentacion técnica especifica del Sistema de Mantenimiento la elabora,
aprueba, revisa y mantiene actualizada el personal designado para tales efecto si bajo

la direccion del Jefe de Mantenimiento de la Entidad.

Los documentos técnicos de caracter general que involucren a varias areas de la
Entidad o que estén relacionados con actividades reguladas nacionalmente seran

aprobados por el Jefe Técnico o el Director de la Entidad.
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La elaboracion, modificacion, aprobacion, sustitucion, distribucién y control de la
documentacion técnica se hard conforme a lo establecido en el Capitulo General del
presente Manual que establece los procedimientos para la elaboracién control y

revision de la Documentacién Técnica.

La misma debe ser revisada periédicamente, enmendada cuando sea necesario, y

aprobada por el Director Técnico de la Entidad.

1.2.4 INDICADORES ECONOMICOS PARA EL ANALISIS Y LA EVALUACION DE LAS
GESTION DEL MANTENIMIENTO.

El registro y control no tendria sentido si no es analizado y evaluado, a fin de que el

resultado del mantenimiento pueda ser utilizado para influenciar en la planificacion.

La experiencia acumulada a través del analisis y evaluacion del trabajo tiene una
importancia fundamental para determinar las necesidades del desarrollo, incluyendo,
los requerimientos de nuevas instalaciones a fin de hacerlas méas accesibles y faciles

para darle mantenimiento y, requieran de un minimo de trabajo en esta actividad.

El trabajo de Planificacion, Programacion y Ejecucion, no se puede llevar adelante si

no se realiza un analisis y evaluacion de los resultados obtenidos.

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempefio de los sistemas de
mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de primer orden a resolver,
ya que mediante la garantia del mismo se propicia, no solo la adecuada evaluacion y
control de la gestion del mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento
continuado, sino, ademas, el logro de una mayor disponibilidad de las capacidades
productivas instaladas en la entidad bajo estudio; ya que en la practica el proceso
decisional en esta area se dificulta por el hecho de disponerse de una amplia gama
de indicadores propuestos al respecto sin una definicion clara del grado de
importancia de cada uno de ellos a la hora de valorar la influencia de la actividad de

mantenimiento en la meta de la organizacion.
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Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de

mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo qué se desea alcanzar con el

mantenimiento industrial, son las siguientes:

/
°o

/
°

/
°

7
°

Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.
Claros de entender y calcular.

Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué

Es por ello que los indices deben:

Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la

produccion.

Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion profunda

de la actividad en cuestion.
Establecer un registro de datos que permita su célculo periodico.
Establecer unos valores plan o consigna que determinen los objetivos a lograr.

Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los

valores planificados o consigna.

Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que

se presentan.

Una de las herramientas que permite y constituye uno de los elementos basicos de

una eficiente gestion del mantenimiento es mantener un correcto sistema de

medicion.

Dicho sistema no sélo debe permitir medir la eficiencia y avance de las reparaciones,

sino que debe permitir una de las actividades principales de cualquier gerencia, la

toma de decisiones. Determinar si el sistema de medicion y control permite un

adecuado desarrollo de las operaciones de mantenimiento es una de las mas

dificiles, esenciales y determinantes tareas a las que un ejecutivo se puede enfrentar.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 24



. . . Evaluacién econdmica de la gestidn del mantenimiento '
Trabajo de Diploma: automotor de la EPM. lﬂ CAPITULOI

1.2.4.1 METODO DE SUSTITUCION EN CADENA

Se emplea para determinar la influencia de factores aislados en el indicador global
correspondiente. La sustitucibn en cadena es una forma transformada del indice
agregado, ella se emplea ampliamente en el analisis de los indicadores de algunas

empresas y uniones.

Este procedimiento es utilizable solo en aquellos casos en los cuales la dependencia
entre los fendmenos observados tienen un caracter rigurosamente funcional, cuando

tiene la forma de una dependencia directa o inversamente proporcional.

Este procedimiento consiste en la sustitucion sucesiva de la magnitud planificada en
uno de los sumandos algebraicos o en uno de los factores, por su magnitud real,
mientras todos los indicadores restantes se consideran invariables. Por consiguiente,
cada sustitucion implica un célculo independiente: mientras mas indicadores existan
en las férmulas mas célculos habra. El grado de influencia de uno u otro factor se
determina mediante restas sucesivas: del segundo célculo se resta el primero, del

tercero el segundo y asi sucesivamente.

En el primer calculo todas las magnitudes son planificadas, en el ultimo, todas son

reales.

En la determinacion de la influencia de los factores ( dos indicadores) se llevan a
cabo tres calculos; para tres factores se requieren cuatro calculos; para cuatro
factores se necesitan cinco, sin embargo, debido a que el primer célculo incluye solo
a las magnitudes del plan, su resultado se puede tomar directamente en forma
acabada del plan de la empresa o unién de empresas, por otro lado, el resultado del
altimo calculo o sea, cuando todos los indicadores son los valores reales su magnitud
se toma del balance o de los informes contables mensuales trimestrales o anuales,
por consiguiente el numero del calculo llega a ser no una unidad mas sino una
unidad menos, es decir, se efectia Unicamente las operaciones intermedias como el

ejemplo de la utilidad.
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En el empleo del método de sustitucion en cadena es muy importante garantizar el
orden riguroso de las sustituciones debido a que su cambio arbitrario puede conducir

a resultado incorrecto.

Los cambios arbitrarios del orden de la sustituciones alteran la ponderacion
cuantitativa de uno u otro indicador cuanto mas positiva sea la variacion de los
indicadores reales respecto a los planificados, tanto mas sera la diferencia en el valor

de los factores calculados en distinto orden de sustitucion.

El perfeccionamiento ulterior del método de sustitucion en cadena se lleva a cabo por

medio de la determinacion integral de la influencia de los distintos factores.

El método integral (0 método de las integrales) garantiza la unicidad de la valoracion

de la accién de los factores independientemente del orden de sus sustitucion.

Con la realizacion de los calculos por el método de sustitucion en cadena la magnitud

de las desviaciones (mayor o menor) coinciden con su significado matematico (+ -)

El método de la sustitucion en cadena consiste en obtener unas series de valores
ajustados de los indicadores sintéticos por medio de la sucesiva sustitucion de los

valores de los factores en el periodo base por los reales.

La comparacién de los valores de dos indicadores adyacentes a la cadena permite
calcular la influencia sobre el indicador sintético de aquel factor cuyo valor en el

periodo base se sustituye por el real.

En su forma méas general si tiene el siguiente sistema de céalculo por el método de

sustitucion en cadena:

Yo= (aoboCodo ... Zo) Valores en el periodo base del indicador sintético.
Factores

Ya=(a1boCodo... Zo) Valor ajustado

Yy = (a1 b1 codo ... 2o) Valor ajustado

Yc=(a1bicido... zp) Valor ajustado
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Y¢ =(arbicyd; ... ;) Valor real
La variacion absoluta del indicador sintético se determina por la formula:
Ay=Y1—Yo= (a1bic1d:... Z1) - (Ao bo Co o ... Z0)
La variacion general del indicador sintético se descompone en los factores:
a) a cuenta de la variacion del factor a:
Aya = Ya—Yo=(a1boCodo ... Zo) - (Ao bo Co do ... Zo);
b) a cuenta de la variacion del factor b:
Ayp =Ya—Ya=(a1b1codo ... Zo) - (@1 bo Co do ... Zo);
C) Yy asi sucesivamente.

1.2.4.2 INDICADORES PARA EL ANALISIS Y EVALUACION DE LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO

En el Analisis y Evaluacion se incluiran, los siguientes indicadores relacionados con

la Actividad de Mantenimiento:
A. Disponibilidad (D) a utilizar en la actividad de Mantenimiento.

Es la probabilidad de que un sistema o equipo se encuentre operativo cuando se
requiera su uso
Tiempo de equipo disponible
D=--- oo

Tiempo transcurrido

Tiempo transcurrido — total de tiempo de baja

Tiempo transcurrido
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B. Confiabilidad (C).

Es la probabilidad de que un sistema o equipo opere en forma satisfactoria por un

periodo dado de tiempo cuando se utiliza bajo condiciones especificadas.

Cantidad de fallas

Razén de fallas= - -

Tiempo de operaciones

C. Costos globales

Costo global = costo materiales + costo mano de obra + costo contratistas + costo

administracion + costo inventario
Costo materiales = repuestos + insumos + lubricantes
Costo mano de obra = costo HHs en OT + costo improductivo

Costo inventario = costo capital + costo almacenar + costo seguros

Todos los mecanismos de control de mano de obra, deben ser orientados en el
sentido de obtener mayor aprovechamiento de los recursos humanos disponibles
como un todo, como también propiciar, al personal, mayor seguridad y satisfaccion

en el desempefio de sus atribuciones.
D. Utilizacion.

Fraccion del tiempo disponible de los equipos que se esta utilizando en el proceso de

prestacion de servicios o produccion.

Total tiempo de operaciones
U=-- — ——— -

Total tiempo disponible
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Total de tiempo en operaciones

Total de tiempo transcurrido — total de tiempo de baja

En todos los caso el tiempo de baja depende de la sumatoria entre el tiempo para

reparar y el tiempo de retardo logistico.

INDICADOR PARA MEJORAR LA EFICACIA DEL iNDICE DE DISPONIBILIDAD.

1. Eficiencia en la mano de obra.

Total de HH reales
Y[ ] —
Total de HH programado

INDICADOR PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD CON LOS PROVEEDORES.

2. Eficacia de planificacion
Cant oT de MP
E plan =
Cant total oT

Incrementar la proporcién de mantenimiento planificado.
INDICADORES PARA MEJORAR EL COSTO GLOBAL.
Para ello se hace necesario:

1. Mejorar la productividad de la mano de obra

2. Disminuir el costo del inventario

*

X Rotacién del inventario (RI)

Z costos materiales utilizados
valor  promedio del inventario

RI =
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Teniendo en cuenta que el mantenimiento debe garantizar la Disponibilidad del

equipamiento para el cumplimiento del plan de Negocios de la Entidad, y su

ejecucion no puede encarecer los costos del producto final ; por lo que es

imprescindible, establecer , registrar , controlar y evaluar los hechos econémicos

gue toman lugar en la gestion, comparandolo con indicadores predeterminados.

Para facilitar lo anterior es necesario que estén:

*
0.0

/
°

/7
°o

7
°

Bien definidos los centros de costo.
Implantada la Orden de Trabajo: directa y cruzada.
Elaborado el presupuesto de gasto por cada area en ambas monedas.

Determinado el indicador de costo de mantenimiento por unidad de producto

para el Plan y conocer la media internacional.
Determinado el valor horario de la produccion.
Actualizados los registros de gastos por equipo, instalaciones y areas.

Ejecutados con calidad los contratos de servicios a recibir de terceros.
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CAPITULO 2. EVALUACION ECONOMICA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
AUTOMOTOR DE LA EPM.

2.1. BREVE CARACTERIZACION DE LA EPM

La Empresa Puerto Moa, perteneciente al Grupo Empresarial CUBANIQUEL, se
encuentra situada al norte del Reparto Rolo Monterrey en el area de responsabilidad

de la zona 11-14-03 “Rolo — Veguita” y a unos 400 m del reparto.

Sus limites son: al Norte con el Océano Atlantico, al Sur con el reparto, al Este un
area de mangles cenagoso y al oeste limita con el final de la pista del Aeropuerto
Orestes Acosta. La misma fue creada por Resoluciéon No. 510 del Ministro de la
Industria Basica el 11 de Abril del 2001. Su Objeto Empresarial se basa
fundamentalmente en operaciones de carga y descarga, recepcién y entrega de
mercancias, transportacion terrestre y maritima, minado y transportacion de coral,
operaciones en campos de boyas, maniobras de entrada y salida de buques,
salvamentos, servicios de buceo, pesca, almacenaje, custodio y bombeo de materias

primas y materiales a las Empresas Productoras.

El puerto es una darsena artificial de 920 metros por su parte mas ancha, 90 y 120
por su parte mas estrecha, posee un canal 2,5 km. y 31 pies de profundidad (+-11
m) y 4 muelles para las operaciones con cargas liquidas, carga general, coral y
carbén. Los vientos predominantes son del NE al E. Existen evidencias de
encontrarnos sobre una falla tectonica que atraviesa el territorio oriental de Norte a

Sur. La Empresa Puerto Moa labora los 365 dias.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
< Almacenes techados: 1 260 m?

< Almacenes a cielo abierto en area internacional: 24 435 m?

L)

¢ Fuel oil: 115 000 TM en 5 tanques de 20 000 y 1 de 15 000.

< Amoniaco: 1 500 TM en 15 balas de 200 m3c/u.

.0

Acido sulfarico: 2 992 TM en un tanque.

L)
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automotor de la EPM.

*
0.0

Carbén Antracita: 25 000 TM a cielo abierto.

La Empresa esté estructurada de la siguiente forma:

¢ 5 Unidades Empresarial de Base en Moa (Explotacion Portuaria, Recepcion y

Suministros, Maritimos, Transporte, Mantenimiento)

¢ 4 Direcciones Funcionales (Economia y Finanzas, Negocios, Recursos

Humanos. Técnica).

% 1 Area de Seguridad y Proteccion.

PRINCIPALES CLIENTES:

Empresa Mixta Moa Nickel SA: Se le brinda el servicio de extraccion y
transporte de coral necesario para el proceso productivo de dicha entidad,
bombeo y trasportacion de materias primas.

Empresa Consignataria Mambisa: Se le presta servicios a través del grupo
“Flota”, encargadas de realizar maniobras portuarias, custodios Yy
navegaciones con los buques que llegan a los puertos de Moa, Felton y
Nicaro.

Empresas Productoras (RRL y ECG): Servicios de almacenaje, bombeo y
transportacion de materias primas.

CUPET: Se le presta servicios a traves del “Flota”, encargadas de realizar
maniobras portuarias, custodios y navegaciones con los buques que llegan a
los puertos de Moa, Felton y Nicaro. En este caso también se realiza el

servicio de buceo e inspeccion de averias.

PRINCIPALES ABASTECEDORES:

Mercedes Benz, USTA Moa, Moa Diesel: Servicios de mantenimiento y
reparacion de los equipos de transportacion de carga y ligeros.

EMNI: Servicios de mantenimiento, fabricacion y reparacion.

ECRIN: Servicios de reparaciones capitales, construccién civil, montaje y
mantenimiento de las instalaciones del puerto, asi como trabajos de

movimiento de tierra.
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e ASTICAR: Astillero de reconocido prestigio dentro del sistema empresarial
cubano. Premio de la calidad en varios afios. EI mismo garantiza los servicios
de reparacion de los remolcadores.

e DAMEX SA: Esta organizacién con inversidbn extranjera también presta

servicios relacionados con las reparaciones de los remolcadores.

2.2.6 CARACTERIZACION DE LA BASE DE TRANSPORTE Y LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO EN LA EPM

El Puerto de Moa constituye un eslabon fundamental dentro de la infraestructura del
Grupo Empresarial CUBANIQUEL siendo su principal funcion la exportacion de
niquel e importacion de los suministros para el consumo de las industrias del niquel y

el desarrollo industrial de la zona.

Actualmente la EPM “Comandante Raul Diaz Arguelles” esta formada por dos
instalaciones portuarias, Moa y Nicaro, ambas prestan servicios de operaciones de
carga y descarga, recepcion, almacenaje y transportacion de mercancias, asi como
materiales a granel (carbon, azufre, aridos para la construccion etc.), ademas posee

un Campo de Boyas para la recepcion de combustibles.

La UEB de transporte esta constituida actualmente por las siguientes areas para la

transportacion de mercancias:
e Area Barcos para importacion.
e Area Barcos para exportacion.
e Traslado y cargas de mercancias en general para las industrias.

La EPM conté desde sus inicios con un mercado seguro, puesto que su razén de
existencia lo fue el florecimiento de la industria cubana del niquel que se vislumbraba
en la fecha de su construccion 1956 y que se sustento con el propoésito de sentar las
bases para la creacion de una entidad de servicios portuarios para la importacion y
exportacion, para cubrir por lo menos el 95% de las necesidades de importacion y el
100% de la exportaciones de Ni y Co de las fabricas productoras y su infraestructura
asociada.
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En sus inicios contaba con una técnica automotor de fabricacion de la ex — URSS,
destinada a la transportacion de mercancias de importacion que llegaban al puerto
para los clientes Empresa Pedro Soto Alba, René Ramos Latour y CAME I; asi como
la exportacion de sulfuro de Niquel, Sinter y polvo de Niquel. Los equipos de
transportacion que conformaban para aquel entonces lo base se describen en el
Anexo # 2.1.

Ademas contaba con lo siguientes medios de izaje:
e Grua sobre estera DEK 251 (2). De 25 toneladas de capacidad.
e Grua sobre estera DEK 631 (1). De 63 toneladas de capacidad.
e Grua sobre estera DEK 8155 (1). De 100 toneladas de capacidad.
e Grua sobre neumaticos KC 4561 (2). De 25 toneladas de capacidad.
e Grua sobre camion KC 4561 AT (2). De 16 toneladas de capacidad.

El parque automotor de la EPM se ha caracterizado por estar sometido a una
condicion 3 (sujeto a condiciones dificiles de explotacion), afectado por agentes
agresivos como salitre, vapores de gas emanado de las instalaciones colindantes al
puerto (Acido, LPG, amoniaco, azufre, etc.,); asi como no contar con los suficientes
medios de atomizacion para preservar la técnica durante el mantenimiento

planificado, lo que origina un envejecimiento prematuro.

En el mes de junio del afio 1996 se incorpora por concepto de reposicion 7 cufias
tractoras de marca DAF de segunda mano, reanimando la maltrecha técnica que se

tenia con mas de 7 afios de trabajo en condicién 3 de explotacion.

Por estrategia de la direccion del niquel se incorpora a la base de transporte del
puerto a finales del afio 1996, 5 equipos rastra de marca Internacional COF 9670, los
cuales lo dirigia el despacho Unién, destinados a la transportacion de combustibles a

las empresas de la union del niquel.
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Nuevamente la direccion de la union del niquel plantea a finales del 2000 la
incorporacién a la base de transporte del puerto, la base de la empresa importadora

del niquel, la cual radicaba en Ciudad de la Habana. Con un parque de:

% 16 rastras (1 MERCEDEZ BENZ, 1 PEGASO, 1 MAZ 700, 1 VOLVO vy 11
DAF).

¢ 11 camiones planchas (1 ZIL 130, 1 MAZ 500, 9 KAMAZ modelos 53212,
5320, 5312P)

Al ser incorporada dicha base a la entidad el estado técnico de la misma fue
evaluado de mal. Ver anexo # 2.2.

La causa fundamental de los equipos fuera de servicios estaba dado por sobre
consumo de aceite debido a desajustes de sus componentes internos (Motores en
mal estado técnico), asi como a deterioro en cuento a chapisteria, pintura, falta de
neumatico, llantas, salidero por sistema de freno y direccion. Existian algunos
equipos que al momento de pasar a ser de la EPM estaban aptos pero que
necesitaban reparacion del motor y del equipo en general a corto plazo,
suspensiones, hoja de muelles, sistema de luces, deficiencias en 7 cajas de
velocidad, sistema de gama, bomba de inyeccidbn e inyectores, problema con

alternadores, baterias, turbos, coches, junta de Bloc y banda de frenos.

Se necesitan una inversion significativa para poner esta base a un 90% de su
disponibilidad técnica, donde nunca se logré que pasara del 60% de disponibilidad

técnica por falta de financiacion y un suministrador confiable y estable.

Hasta la fecha el proceso de concentracién de los equipos de transportacion por el
Puerto ha continuado desarrollandose siendo un elemento a destacar el deterioro
que presenta la misma y el insuficiente proceso de gestion de los suministros

necesarios para el mantenimiento adecuado de los activos de capital.
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2.2.6.1 CARACTERIZACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA EPM

La direccibn de mantenimiento tiene la responsabilidad de planificar, organizar,
coordinar, controlar y asesorar las Actividades de Mantenimiento de las distintas
Brigadas que se encuentran definidas en la estructura de la UEB (Ver anexo No.
2.3).

La via mas importante para la ejecucion del mando es el consejillo de la UEB, que lo
dirige el Director de la UEB, y en su ausencia lo realiza su sustituto o la reserva
designada, el mismo se efectia de Lunes a Viernes a la 1.00 PM en la Oficina del
Director, la misma implementa a través de su Estructuras las Directivas que emanen

de la Direccién de la Empresa.

El Grupo Técnico participa en las anteriores responsabilidades, pero ademas realiza
sus propias funciones: Planificacion de los Mantenimientos Técnicos Programados,
las Reparaciones Capitales, los Planes de Inspeccion Técnicas, el Plan de
Abastecimiento Técnico Material, el Plan de Fabricaciones y Recuperaciones, el Plan
de Conservacion, la Planificacion del Presupuesto de Gasto por cada Centro de
Costo y el Control Econdmico, centrando el sistema en el cual se tiene montada la
Orden de Trabajo ( SGEMANT), tiene la responsabilidad basica de garantizar la

Seguridad e Higiene del Trabajo y la Capacitacion de sus trabajadores.
Brigada Mantenimiento Automotor:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de acometer los trabajos de mantenimiento y/o
reparacion de los equipos automotores siguientes: Cufias Tractoras, Remolques y
Semiremolques Planchas y Cisternas, Camiones Planchas, y Equipos Ligeros tales
como: autos, jeep, camionetas, paneles, microbuses, motos, ambulancia. Ejecuta las
acciones para cumplir con los Planes de Trabajo, de Mantenimiento, Reparaciones
Capitales, Conservacion, participa de manera activa en el cumplimiento del Plan de
inspecciones técnicas, en la confeccidén del Plan de Abastecimiento Técnico Material,
en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro de costo, comunica al Grupo

Técnico la apertura y correcta descripcion de los trabajos que ejecutan en la Orden
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de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene la responsabilidad basica de

garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la Capacitacion de sus trabajadores.

q
o

PARQUE DE EQUIPOS QUE ATIENDE  CANTIDAD

Cuias Tractoras 36
Camiones Planchas 13
Autos

Jeep

Camionetas

Paneles

Microbuses

Ambulancia

Motos

10 Semiremolques Hidrosulfuro
11 Semiremolques Cemento

12 Semiremolques de Acido

13 Semiremolques Combustibles
14 Semiremolques Plataforma
15 Remolques.

©CO~NOUTRAWNR|=
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Tabla No. 1. Parque de equipo automotor. Fuente: Grupo técnico de la direccion de mantenimiento de
la EPM.

Cargo C/O Grupo Cantidad
Mecanico(J” Brigada) @) Xl 1
Mecanico Diesel O VIl 1
Mecénico Diesel O IX 8
Mecénico Diesel O VI 3
Mecanico Engrasador @) \% 2
Pintor Rotulista O Vi 1
Ayudante O 11 4
Electricista Eq. Automotor @) Vi 1
Subtotal 21

Tabla No. 2. Fuerza de trabajo de la brigada de mantenimiento automotriz. Fuente: Grupo técnico de

la direccion de mantenimiento de la EPM.
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Brigada de Equipos Pesados:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de acometer los trabajos de mantenimiento y/o
reparacion de los Equipos Pesados pertenecientes a las UEB de Explotaciéon
Portuaria y de Transporte Portuario, tales como: Grlas Sobre Esteras, Gruas Sobre
Camion, Gruas Pdérticos, Cargadores Frontales, Montacargas, Tractor de Esteras,
Tractor sobre Neumaticos, Camiones Fuera de Caminos, y Camiones Volteos,
también atienden equipos complementarios como los compresores y maquinas de
soldar. Ejecuta las acciones para cumplir con los Planes de Trabajo, de
Mantenimiento, Reparaciones Capitales, Conservacién, participa de manera activa
en el cumplimiento del Plan de inspecciones técnicas, en la confeccion del Plan de
Abastecimiento Técnico Material, en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro
de costo, comunica al Grupo Técnico la apertura y correcta descripcion de los
trabajos que ejecutan en la Orden de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene
la responsabilidad bésica de garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la

Capacitacion de sus trabajadores.

<
o

PARQUE DE EQUIPOS QUE ATIENDE CANTIDAD

Gruas Sobre Esteras

Gruas Sobre Camion

Gruas Porticos

Cargadores Frontales

Minicargadores

Montacargas

Tractor de Esteras

Tractor Sobre Neumaticos

Camiones fuera de Camino
0 Camiones Volteos.
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Tabla No. 3. Parque de que atiende la brigada de equipos pesados. Fuente: Grupo técnico de la

direccion de mantenimiento de la EPM.
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Cargo C/O Grupo Cantidad
Mecanico (J° Brigada ) O Xl 1
Mecanico Diesel O IX 5
Mecanico Diesel @) VI 1
Mecanico Diesel O VII 2
Soldador O IX 1
Pailero 0] X 1
Subtotal 11

Tabla No. 4. Fuerza de trabajo de la brigada de equipos pesados. Fuente: Grupo técnico de la
direccion de mantenimiento de la EPM.

Brigada Mantenimiento Maritimo:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de acometer los trabajos de mantenimiento y/o
reparacion de los Equipos Navales pertenecientes a la UEB de Coral Maritimo, y los
equipos de Izaje de la misma Direccion, tales como: Gruas Sobre Esteras de Minado
y Proceso de Coral y de beneficio del carbon, Remolcadores, Patanas y Barcos de
Pesca. Ejecuta las acciones para cumplir con los Planes de Trabajo, de
Mantenimiento, Reparaciones Capitales, Conservacién, participa de manera activa
en el cumplimiento del Plan de inspecciones técnicas, en la confeccion del Plan de
Abastecimiento Técnico Material, en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro
de costo, comunica al Grupo Técnico la apertura Yy correcta descripcion de los
trabajos que ejecutan en la Orden de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene
la responsabilidad bésica de garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la

Capacitacion de sus trabajadores.

Nro PARQUE DE EQUIPOS QUE ATIENDE  CANTIDAD

1 Grlas Sobre Esteras 4
2 Remolcadores 7
3 Barcos de Pesca 2
4 Patanas 3

Tabla No. 5. Parque de equipo. Fuente: Grupo técnico de la direccion de mantenimiento de la EPM.
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Cargo C/O Grupo Cantidad
Mecanico(J” Brigada) O Xl 1
Mecanico Diesel O IX 4
Mecanico Diesel O Vil 2
Mecénico de taller O X 2
Programador controlador O Vi 1
Chofer O VI 1
Electricista Mtto. Industrial O X 1
Pailero @) X 1
Soldador O IX 1
Electricista Eq. Automotor @) Vi 1
Subtotal 15

Tabla No. 6. Fuerza de trabajo brigada de mantenimiento maritimo. Fuente: Grupo técnico de la
direccion de mantenimiento de la EPM.

Brigada Eléctrica:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de ejecutar los Mantenimientos Técnicos
Eléctricos a todo el equipamiento e instalaciones, tales como: Edificios, Torres de
Alumbrado, Pizarras Eléctricas, Interruptores, Sistemas de Proteccion,
Componentes eléctricos de las Gruas Sobre Esteras, Sobre Camién, y de Portico,
Maquinas Herramientas, Maquinas de Soldar, Compresores Estaticos, Asesora y/o
apoya técnicamente a los electricistas de los Remolcadores. Ejecuta las acciones
para cumplir con los Planes de Trabajo, de Mantenimiento, Reparaciones Capitales,
Conservacion, participa de manera activa en el cumplimiento del Plan de
inspecciones técnicas, en la confeccion del Plan de Abastecimiento Técnico Material,
en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro de costo, comunica al Grupo
Técnico la apertura y correcta descripcion de los trabajos que ejecutan en la Orden
de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene la responsabilidad basica de

garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la Capacitacion de sus trabajadores.
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Cargo C/O Grupo Cantidad
Electricista Mtto. Industrial (J"Brig.) @) Xl 1
Técnico en protecc. x reles circuitos T Xl 2

automaticos y secundarios

Electricista Mtto. Industrial O X

Electricista Mtto. Industrial O IX 3
Mecénico Eq. De instrumentos neumaticos

hidrah. De medicion y control industrial

Subtotal 8

Tabla No. 7. Fuerza de trabajo de la brigada eléctrica. Fuente: Grupo técnico de la direccién de
mantenimiento de la EPM.

Brigada Miscelanea:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de acometer los trabajos de soldadura, paileria
y chapisteria dentro de los mantenimientos y/o reparacion de los equipos e
instalaciones de toda la empresa, incluye: Todo el Parque Automotor, Medios
Navales, Equipos de lzajes, Cargadores, Montacargas, Complementarios y las
Instalaciones. Ejecuta las acciones para cumplir con los Planes de Trabajo y de
Mantenimiento, Reparaciones Capitales, Conservacion, participa de manera activa
en el cumplimiento del Plan de inspecciones técnicas, en la confeccion del Plan de
Abastecimiento Técnico Material, en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro
de costo, comunica al Grupo Técnico la apertura Yy correcta descripcion de los
trabajos que ejecutan en la Orden de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene
la responsabilidad bésica de garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la

Capacitacion de sus trabajadores.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 41



. . . Evaluacién econdmica de la gestidn del mantenimiento '
Trabajo de Diploma: automotor de la EPM. lﬂ CAPITULO II

Cargo C/O Grupo Cantidad
Soldador (J'Brig.) @) XIi 1
Soldador @) IX 4
Pailero O X 4
Pailero o IX 1
Chapista 0] VIl 4
Chapista 0] VIi

Subtotal 15

Tabla No. 8. Fuerza de trabajo de brigada miscelanea. Fuente: Grupo técnico de la direccién de

mantenimiento de la EPM.

Brigada de Poncheria:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de acometer los trabajos de Reparar los
neumaticos y cdmaras de todos los equipos que los usen en nuestra Empresa, de
cumplir el Plan de Trabajo, de conservar en buen estado los equipos y medios que
tienen para desarrollar sus funciones, participa de manera activa en plan de
inspecciones técnicas, en la confeccion del Plan de Abastecimiento Técnico Material,
en el Plan del Presupuesto de Gasto de su centro de costo, comunica al Grupo
Técnico la apertura y correcta descripcion de los trabajos que ejecutan en la Orden
de Trabajo, asi como el cierre de la misma, tiene la responsabilidad basica de

garantizar la Seguridad e Higiene del Trabajo y la Capacitacion de sus trabajadores.

Cargo C/O Grupo Cantidad

Jefe de brigada @] VIiI 1

Op. de EqQ. Y dispositivos para la

reparacion de neumaticos o VI 4

Subtotal 5

Tabla No. 9. Fuerza de trabajo de brigada de pintura. Fuente: Grupo técnico de la direccion de

mantenimiento de la EPM.
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Brigada de Maquinado:

Esta Brigada tiene la responsabilidad de asumir todas las operaciones de maquinado
para garantizar los trabajos de mantenimiento y/o reparaciones que ejecutan las
demés Brigadas de la UEB de Mantenimiento, tiene la responsabilidad de cumplir su
plan de trabajo, y de participar de manera activa en el plan de inspecciones técnicas,
en la confeccién del Plan de Abastecimiento Técnico Material, en el Plan del
Presupuesto de Gasto de su centro de costo, comunica al Grupo Técnico la apertura
y correcta descripcion de los trabajos que ejecutan en la Orden de Trabajo, asi como
el cierre de la misma, tiene la responsabilidad basica de garantizar la Seguridad e

Higiene del Trabajo y la Capacitaciéon de sus trabajadores.

Cargo C/O Grupo Cantidad
Op. Maquinado(Jefe Brigada) 0] Xl 1
Mecanico maquinas herramientas 0] IX 1
Op. Maquinado O IX 3
Op. Maquinado @) VI 2
Op. Maquinado O Vil 1
Subtotal 8

Tabla No. 10. Fuerza de trabajo de brigada de maquinado. Fuente: Grupo técnico de la direcciéon de

mantenimiento de la EPM.

2.2.7 DIAGNOSTICO A LA GESTION DEL MANTENIMIENTO AUTOMOTOR EN LA
EPM.

Los indices de control en la gestibon de mantenimiento deben tener caracter
diferenciado en cuanto a su volumen y caracteristicas estando esta diferenciacion

sujeta a los niveles de direccion de la entidad.
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automotor de la EPM.

La eficacia de la funcibn de mantenimiento es algo dificil de medir de una forma

aislada, ya que sus actuaciones no pueden considerarse independientes, sino

encuadrada en equipos de trabajo y relacionados con otros departamentos.

Luego del desarrollo tedrico e histérico realizado se procedié al diagnéstico de la

gestion del mantenimiento automotor en la EPM, asi como su adecuado analisis y

evaluacién econOmica. A continuacién se muestran los resultados de un trabajo en

equipo que se realizé por parte de la administracibn con expertos en materia de

gestion del mantenimiento.

1.

8.

9.

La gestiébn del mantenimiento no siempre es compatible con el objetivo

supremo de la empresa.

No siempre, se seleccionan, se aprueban y se ejecutan los mantenimientos
con la misma cronologia con la que fueron programados, lo que conlleva a
gue no tributan el rendimiento esperado a nivel organizacional u ocurran fallos
en el sistema que impactan el desarrollo efectivo de las operaciones de la
EPM.

Los mantenimientos sufren de déficit de financiamientos internos y/o externos.

Excesivos pasos de aprobacién de los contratos de mantenimientos lo que

dificultan la efectiva ejecucion del mismo.
Insuficiente gestién del mantenimiento desde hace varios afos.

Insuficiente  financiamiento con poder de compra para ejecutar

mantenimientos.

Incumplimiento de los contratos para ejecutar mantenimiento y reparaciones

capitales.
Inconformidad en la ejecucion de los mantenimientos y reparaciones capitales.

Falta de autonomia relativa de la empresa.

10.Insuficiencias en la organizacion, planificacion y ejecucion de los

mantenimientos.
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11.Insuficiente satisfaccion de los recursos humanos.
12.La eficiencia y eficacia del proceso de gestion del mantenimiento es

insuficiente

Arbol de larealidad actual en la empresa, referido a la gestion del mantenimiento en EPM

()

/N

Figura No. 2.1. Arbol de la realidad actual en la empresa, referido a la gestién del

mantenimiento en la EPM. Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura No. 2.1 como se puede observar los problemas raices que tiene la
organizacion son la falta de autonomia relativa de la empresa, insuficiencias en la
organizacion, planificacion y ejecucion de los mantenimientos e insuficiente satisfaccién

de los recursos humanos.

2.3 EVALUACION ECONOMICA DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO
AUTOMOTOR DE LA EPM

Para el desarrollo de esta investigacion se conté con un conjunto de informacion que
fue valiosa para el desarrollo del analisis y la posterior interpretacion de los
resultados. Se contd con el presupuesto de gasto y la ejecucion real de los periodos
2006, 2007, 2008 y 2009 de la brigada de mantenimiento automotriz y la direccion de
transporte. Ademas de los Estados financieros de estos cuatros periodos. Ver
anexos 2.4, 2.5, 2.6,2.7,2.8,2.9,2.10,2.11y 2.12.

231 ¢(COMO ME VE EL CLIENTE? ANALISIS DE LOS INDICADORES DE
DISPONIBILIDAD, CONFIABILIDAD Y COSTO GLOBAL.

2.3.1.1 INDICE DE DISPONIBILIDAD

INDICE DE DISPONIBILIDAD
PARQUE 2007 2008 2009

CUNAS TRACTORAS 42.0 38.7 41.0

CAMIONES KAMAZ 548 512 432
VOLTEOS 352 355 318
CARGADOR VOLVO 559 819 5938
GRUA KC 5363 66.3 81.3  53.0

TRACTOR KOMATSU 18.6 12.4 7.4

UEB TRANSP. 455 50.2 39.4

Tabla No. 11. indice de disponibilidad. Fuente: Elaboracién propia.
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El comportamiento del indice de disponibilidad técnica refleja que ha existido un
comportamiento completamente desfavorable y la gestion de mantenimiento y/o los
proyectos de inversion en activos de capital ha sido considerablemente inefectivo.
Estos equipos se encuentran operando con muy bajo nivel de disponibilidad técnica,
esta situacion ha generado pérdidas de mercado y constantes incumplimientos en el

servicio a las empresas productoras.

No contar con estos equipos impide garantizar el traslado de las materias primas
fundamentales desde las areas del Puerto a las industrias niqueliferas y el traslado

del niquel mas cobalto hacia el Puerto, para ser exportado.

Actualmente esta aprobada la puesta en marcha de la planta de ferroniquel mineria
SA. Para asumir dicha modernizacion se hace necesario importar todo el
equipamiento contemplado en los proyectos, que incluyen equipos tecnolégicos,
equipos eléctricos, tuberias, valvulas, estructuras metalicas, etc.; lo que genera gran
cantidad de toneladas a transportar desde el Puerto de Moa hasta la industria, lo cual
seria imposible realizar con las cufias, en mal estado, existentes en este momento en

la Base de Transporte del Puerto.

En el caso de los camiones plancha, adquiridos en la década del 80, presentan una
tendencia hacia el deterioro de la disponibilidad técnica. Especialista de la direccion
de mantenimiento consideran que en estos momentos no resulta factible su
reparacion, por el alto costo que exige su explotacion, obligando a la entidad que

evalle su inmediata reposicion.

La tendencia al deterioro que presentan los camiones volteo se debe a que en la
actualidad el Puerto cuenta con un parque de cinco equipos Belaz de 25 tn de
capacidad promedio de carga con un promedio de 20 afios de explotacién, expuestos
a condiciones de alto grado de corrosion por el salitre, vapores de azufre, amoniaco,
fuel oil, etc. Estos equipos se fabricaron en la antigua URSS, y carecen de garantia
en el suministro de piezas de repuesto, lo que provoca el aumento del costo del
pésimo mantenimiento que se le brinda, de ellos estan en operaciones 4 equipos 'y 2

fuera de servicio como propuestas a baja.
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Se cuenta con un Belaz modelo 548 de 33 tn de capacidad con 16 afos de
explotacibn con mas de un afo fuera de servicio por rotura del motor y sus
agregados. Se cuenta ademas con un camion marca Perline de fabricacién italiano,
de 60 tn de capacidad, con mas de 6 afios de explotacion. Este se adquirié de una
venta realizada al Puerto por la Empresa “Cmdte Pedro Sotto Alba” una vez que el
equipo termind su vida util en la transportacion de mineral. Hace mas de un dos afios
esta fuera de servicio por rotura del motor, caja de velocidad y agregados

electrénicos de control.

El parque de camiones Mercedez benz asciende a 6, de los cuales 4 estan fuera de
servicio por el déficit de piezas de repuestos debido a que las mismas son muy caras

en el mercado mundial lo que provoca encarecimiento de los mantenimientos.

Las posibilidades de la pérdida de mercado tienen muchas posibilidades porque
ademas estos equipos se utilizan en la transportacion de carbon, una de las materias
primas que utiliza la productora de niquel Cmdte Ernesto Che Guevara y la Rene

Ramo Latour.

Estos camiones realizan también el transporte del rechazo de coral (carbonato de
calcio), producto que se utiliza en el proceso en la Planta de Niquel Cmdte Pedro

Sotto Alba y la transportacion de arena silices para la Empresa Mecénica del Niquel.

Teniendo en cuenta el comentario realizado existen posibilidades reales de que la
pérdida de mercado sea significativa y por consiguiente un deterioro en los

resultados econdmicos y operativos de la entidad.
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2.2.1.5 RAZON DE FALLAS

RAZON DE FALLAS (%)

PARQUE 2007 2008 2009
CUNAS TRACTORAS 2.0 3.0 4.6
CAMIONES KAMAZ 3.8 2.7 3.7
VOLTEOS 11.0 104 12.0
CARGADOR VOLVO 8.7 9.9 8.2
GRUA KC 5363 12.0 15.0 15.0
TRACTOR KOMATSU 10.0 8.2 8.0
7.9 8.2 8.6

UEB TRANSP.

Tabla No. 12. Razén de fallo. Fuente: Elaboracion propia.

Es la probabilidad de que un equipo opere en forma satisfactoria por un periodo dado

de tiempo cuando se utiliza bajo condiciones especificadas.

El deterioro del resultado general de la entidad al cierre del 2009 es considerable.
Segun calculos estadisticos aportado por la direccién estadistica de la entidad los
equipos de transporte automotor que mas inciden dentro de los desfavorables indice
son los camiones volteo fundamentalmente por el estado critico de los camiones
Berlaz, ademéas de la Grua y tractor que por el nivel de envejecimiento resultan

activos de capital que requieren la reposicion.
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2.2.1.6 COSTOS GLOBALES

INDICADORES DEL MANTENIMIENTO INTERNO
Partidas Um 2009 2008 2007

Materias Primas y Materiales Ps 283,354 255,697 394,764

Portadores Energéticos Cuc 43,310 46,039 5,308
Energia SEN Cuc - - 5,713
Salario Ps 247,863 237,689 232,274
Seg. Social Ps 97,796 95,863 89,667
Depreciacion Ps 9,232 2,141 1,820
Otros Gastos Monetarios Ps 169,236 80,799 63,282
Traspasos Ps 50,459 51,519 67,789
TOTAL 901,249 769,746 860,617

Tabla No. 13. Andlisis de los gastos globales. Fuente: Elaboracién propia.

En la actualidad la gestion del mantenimiento es reconocida por el mundo
empresarial como una variable de gran importancia. Por lo que el valor de medir el
desempefio de la actividad de mantenimiento es vital, sencillamente porque se
necesita conocer cuan eficiente es la aplicaciéon de la politica de mantenimiento que

se ha planificado para el entorno productivo de la empresa.

La tendencia creciente de los costos por el mantenimiento interno desarrollado por la
brigada de servicios al transporte automotor refleja una completa correlacion
indirecta con relacion al deterioro de los indicadores anteriormente analizados. Es
decir se gasta mas pero el nivel de disponibilidad general desciende y las fallas de
los equipos se hacen mas seguidas. Por lo que resulta relevante que la
administracién tome partida dentro del proceso estratégico de la entidad y evalué la

gestion integral del mantenimiento, los proyectos de inversién en activos de capital
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que se requieran, siempre tiendo en cuenta los comportamientos esperados de la

liquidez de la entidad y los rendimientos internos.

INDICADORES DEL AREA DE TRANSPORTE Y EL
MANTENIMIENTO CONTRATADO A TERCEROS.

2009 2008 2007
Servicios mtto de terceros 697,136 1,208,180 622,805
CucC 367,583 905,876 332,019
CUP 329,552 302,303 290,787
Ventas 4,370,568 3,742,937 4,049,061
CucC 1,026,039 975,574 1,145,773
CUP 3,344,529 2,767,364 2,903,289
Utilidad neta 217,230  (81,240) 280,505
CucC 41,249 (391,483) 144,939
CuUP 175,982 310,243 135,566

Tabla No. 14. Indicadores del area de transporte y el mantenimiento contratado a terceros. Fuente:

Elaboracion propia.

La realidad plantea que el estado actual de los activos de capital es completamente
negativo. El monto de de los costos por concepto de mantenimiento a través de
terceros no esta dando los efectos deseados y el impacto sobre el resultado del 2008
al 2009 no fue significativo aunque se evidencia una recuperacion dentro de la

rentabilidad interna del areas, todavia el resultado con relacion al 2007 es inferior.

El volumen de ingresos brutos aunque crece con relacion a los periodos bases
tomados como referencia no impacta sobre el resultado neto de la utilidad como lo

esperado, un crecimiento adecuado.
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2.2.1.7 ANALISIS DE LOS INDICADORES DEL MANTENIMIENTO INTERNO POR EL
METODO DE SUSTITUCION EN CADENA

Se requiere de una reflexion previa acerca de lo que la autora opina de la palabra
muy socorridas EFICIENCIA.

No se trata de convencer acerca de si la definicibn que se usara para cada una de
ellas es correcta 0 no, las siguientes reflexiones pretenden dar a conocer lo que
piensa el autor al respecto para que siempre que se utilicen esas palabras se

entienda el criterio que hay detras de ellas.

El autor para el correcto desarrollo de este procedimiento asume las siguientes

definiciones:

Eficiencia econdmica, cuando el proceso ha logrado reducir el costo variable
unitario o cuando se han reducido los gastos de operaciones en comparacion con un
patréon cualquiera de referencia, es decir, la eficiencia esta asociada a la reduccién

de gastos y costos unitarios.
Cualquier comportamiento diferente se considerara ineficiencia.

En este parte del analisis del resultado del mantenimiento interno se tuvieron en
cuenta los periodos 2008 y 2009 (Ver anexo # 2.6 y 2.7), para asi determinar el
comportamiento de un periodo a otros de cada variable sobre el indicador global, que
en este caso es el total de gastos de las brigadas de mantenimiento automotor de la
EPM.

El primer paso consiste: En la siguiente clasificacion se define cada variable de

gasto que impacta sobre el total:
Materia Prima y materiales (M)
Portadores Energéticos (E)
Salario (S)

Seguridad social (SS)
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Depreciacién (D)

Otros Gastos monetarios (G)

Traspasos (T)

SUSTITUCIONES CONSECUTIVAS:

1.

2.

To=Mo + Eo +So +SSo + Do+ Go +To.

T1=M1+Eo+So+SSo +Do+ Go+To.

T2=M1+E1+S0o+SSo +Do+ Go+To.

T3 =M1+ E1l+ S1+ SSo + Do + Go + To.

T4=M1+E1+S1+ SS1 + Do+ Go + To.

T5=M1+E1l+ S1+SS1+D1+Go+To.
T6=M1+E1+S1+SS1+D1+G1+To.

T7=M1+E1+S1+SS1+D1+G1+T1.

A continuacion se refleja el resultado de todos los célculos que se derivan de las

expresiones desarrolladas anteriormente. En esta ocasion el planteamiento esta

relacionado a la sustitucion consecutiva de cada variable definida, para determinar el

impacto de cada una sobre el total de gastos.

Todo segun referencia

Nivel de consumo material 2009, todo los demas segun referencia

Nivel de consumo material y portadores energéticos 2009, todo lo

demas segun referencia.

Nivel de consumo material, portadores energéticos y salario 2009,

todo lo demas segun referencia.

Nivel de consumo material, portadores energéticos, salario y

769,746

797,403

794,674

804,848

806,781
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seguridad social 2009, todo lo demés segun referencia.

Nivel de consumo material, portadores energéticos, salario,

seguridad social y depreciacion 2009, todo lo demas segun

referencia.

Nivel de consumo material, portadores energéticos, salario,

seguridad social, depreciacion y otros gastos monetarios 2009, todo

lo demas segun referencia.

Real 2009

813,872

902,310

901,249

Andlisis de la desviaciéon e influencia que provoca cada indicador sobre el total de

gastos por concepto de mantenimiento automotor.

INFLUENCIA

Materia prima y materiales
Portadores energéticos
Salario

Seguridad social
Depreciacion

Otros gastos monetarios
Traspasos

INEFICIENCIA NETA

EFICIENCIA
27,657
(2,729)
10,174

1,933
7,001
88,438
(1,061)

131,503

Eficiencia de un periodo a otro provocan el consumo de portadores energéticos y los

traspaso, en una cantidad monetaria insuficiente.
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Ejemplo de la ineficiencia dentro de la gestién del mantenimiento se observan en los
resultados obtenidos. Hasta el momento los indicadores propios del mantenimiento
en la entidad reflejan un deterioro en la infraestructura considerable al cierre de las

actividades econémicas en el 2009.

Hubo ineficiencia al existir un crecimiento desmedido en la partida de otros gastos
monetarios que crece de un periodo a otro en 88 438 pesos sin una justificacion
adecuada de la derogacion con relacion al mantenimiento que requieren los equipos

automotores.

Otra variable que incide considerablemente en la ineficiencia econémica de un
periodo a otros es el consumo de materiales. El deterioro se debe basicamente a los
activos de capital sometidos a un régimen de explotacion intenso y con una vida util
prolongada sobre la base del sacrificio econdmico que se reportan en las
operaciones portuarias. Otro elemento aunque no tan determinante es el crecimiento

del nivel general de los precios en el mercado internacional.

2.3.2 ¢CUAL ES SU GRADO DE ACTIVIDAD? ANALISIS DEL INDICADOR DE
UTILIZACION.

INDICE DE UTILIZACION

PARQUE 2007 2008 2009
CUNAS TRACTORAS 99.8 102.2 105.1
CAMIONES KAMAZ 60.2 55.0 56.8
VOLTEOS 55.8 51.2 50.3
CARGADOR VOLVO 105.2 100.9 100.5
GRUA KC 5363 40.0 35.9 50.0
TRACTOR KOMATSU 22.7 20.0 40.3
UEB TRANSP. 64.0 60.9 67.2

Tabla No. 15. indice de Utilizacion. Fuente: Elaboracién propia.
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El nivel de utilizacién de las cufias tractoras y los cargadores de la entidad es
superior al 100%. Este resultado refleja que el nivel de operaciones es intenso con
estos medios y por consiguiente se estd mas propenso aun fallo del activo con mas
frecuencia. El deterioro que presentan los equipos y en muchos casos el impacto que
tiene sobre el proceso de reparacion la falta de partes y piezas necesarios para la

rehabilitacion, es un elemento que puede incidir sobre esta situacion.

En el caso de los camiones volteo a pesar de existir un nivel de actividad inferior al
100% se deben tener en cuenta que el bajo nivel de utilizacién de los activos de
capital se debe a que los tiempos sin utilizaciéon de los medios porque la materia

prima arriba a puerto por etapas, posibilita el resulta obtenido.

La baja utilizacion del resto de los activos también esta condicionada a la demanda

de los equipos de transportacion.
2.3.3 ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA.

Todos los mecanismos de control de la mano de obra deben ser orientados en el
sentido de obtener mayor aprovechamiento de los recursos humanos disponibles
como un todo; como también propiciar, al personal, mayor seguridad y satisfaccion

en el desempefio de sus atribuciones.

EFICIENCIA EN LA MANO DE OBRA
PARQUE 2007 2008 2009

UEB MTTO 82.5 76.3 75.0

Tabla No. 16. Eficiencia en la mano de obra. Fuente: Elaboracién propia.

En este resultado de un total de 5 764 080 horas previstas para darle
mantenimientos a los activos de capital por cada periodo, el porciento de utilizacién
en realidad se ha deteriorado considerablemente. En la tabla anterior se refleja la
disminucion porcentual que experimenta el indicador. En este caso existen varios
elementos que han incidido en este bajo resultado primero la falta de suministro y de

partes y piezas vitales para el desarrollo del proceso mantenimiento interno, la
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fluctuacion de fuerza de trabajo hacia lugares de mejor remuneracién y problemas de
indisciplinas con el cumplimiento del plan de mantenimiento establecido en la entidad

debido a la baja disponibilidad técnica que presenta la base de transporte.

2.3.4 ANALISIS DE LA EFICACIA EN LA PLANIFICACION

PARQUE 2007 2008 2009

Eficacia en la planificacion 75.0% 73.9% 69.0%

Tabla No. 17. Andlisis de la eficacia en la planificacion. Fuente: Elaboracién propia.

De un total de 1128 ordenes de trabajo prevista como promedio para cada periodo el
resultado fue de 931 para el 2007, 861 para el 2007 y 846 para los 2009 de 6rdenes
cerrados y ejecutados.

Esta situacion sin duda ha provocado que para el 2009 se refleje el resultado
porcentual méas deteriorado en este indicador, teniendo como referencia los periodos

utilizados como referencia.

2.3.5 ROTACION DE INVENTARIO

Razones Financieras 2006 2007 2008 2009
Consumo material 1,616,748.0 3,065,049.0 1,965,086.0 1,679,771.0
Promedio de Inventario 1,821,324 2,783,373 3,118,028 3,580,945
Rotacion de Inventario 0.9 1.1 0.6 0.5

Tabla No. 18. Analisis de la rotacion de inventario. Fuente: Elaboracion propia.

En este caso no se pudo desagregar la informacion del inventario que solo se
relacionaba con el mantenimiento automotor, por lo que se selecciona el gasto de
mantenimiento global de la entidad. Al cierre del 2009 el inventario rot6 0.5 veces
afo periodo anual. Lo que confirma el deterioro que reflejan los demas indicadores
de resultado mencionados.

En resumen se puede decir que al cierre del 2009 se ha obtenido el peor resultado a

partir de la medicion de los resultados de los periodos tenidos como referencia.
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La renovacion del inventario en este caso mientras mas roten las cuentas de
inventarios tendra mas liquidez, es decir cuanto mas rapido se conviertan en efectivo.
El uso de esta razdn ayuda a detectar problemas de acumulaciébn o escasez de
mercancias, inventarios obsoletos, problemas de precios, deficiencias en el area
comercial, etc. Aunque el volumen del inventario sea para el sostenimiento de los
activos de capital, resulta vital ademas de la calidad total en el proceso de consumo

mas operatividad dentro del proceso.

Autor: Alberto Pérez Herndndez 58



CONCLUSIONES



Trabajo de Diploma: Evaluacién econémica de la gestién del mantenimiento l'ﬂ CONCLUSIONES

automotor de la EPM.

CONCLUSIONES

7
°
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°
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°

Se desarroll6 una evaluacion econdmica para determinar el grado de
eficiencia de la gestion del mantenimiento automotor en la EPM sobre la
interdependencia, interaccion, sistematicidad y dinamica de las categorias
presentes en el proceso, las cuales han facilitado la busqueda anticipada de la

mejora continua de la meta de la organizacion.

La actividad de control del mantenimiento en la EPM, exige rigor cientifico-
técnico, pues de lo contrario queda en una buena intencion que puede
desacreditarla y provocarle problemas en el desarrollo posterior de su

actividad productiva.

Se determinaron las tendencias historicas del proceso de gestion del

mantenimiento de los activos de capital en el sistema empresarial.

Se Analizo las teorias cientificas existentes sobre el proceso de evaluacion de
la gestion del mantenimiento en libros, revistas especializados, articulos

periodisticos y otras fuentes.

Se desarroll6 a través del analisis de herramientas y técnicas la evaluacion

econdmica de la gestién del mantenimiento automotor en la EPM.

Se caracteriz6 y valord criticamente la situacién actual del proceso de
evaluaciéon de la gestibn economica del mantenimiento automotor en la

Empresa Puerto Moa “Cmdte Raul Diaz Arguelles”.

A través de la aplicacion de indicadores econémicos para determinar la
disponibilidad, el indice de utilizacién y gasto global se generd un sistema de
informacion valioso para el proceso de toma de decisiones con éxito en la
EPM.
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RECOMENDACIONES

Se le recomienda a la Administracion de la Empresa Puerto Moa:
¢ Revisar la informacion obtenida y evaluar los resultados en el consejo de
administracién para que ocurra el proceso de toma de decisiones con
éxito.
e Capacitar a los especialistas del area de mantenimiento sobre la base de
la investigacion desarrollada.
e Desarrollar sintéticamente analisis y evaluacion a la gestion integral del

mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO # 2.1 PARQUE DE EQUIPOS DE TRANSPORTACION INICIAL DE LA BASE DE
TRANSPORTACION DE LA EPM

ENTRADA AL PAIS

HASTA ANO 1994

MARCA Y MODELO CANTIDAD ANO PUESTO MARCHA | ANOS DE EXPLOTACION
Kraz 258 (Rastra) 7 Junio de 1983 11
Kamaz 54112 (Rastra) 3 Mayo de 1989 5
Berlaz 540 (Volteo) 5 Octubre del 1986 8
Berlaz 548 (Volteo) 3 Junio de 1989 5
Odas 9370 (S/Rem. P) 3 Mayo de 1989 5
Maz 9397 (S/Rem. P) 5 Junio de 1983 11
Taino RP - 12 (S/Rem.P) 2 Junio de 1983 11
YM - 34 (Zorra) 1 Mayo de 1989 5
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ANEXO # 2.2. PARQUE DE EQUIPO BASE DE LA EINI 2000

DESCRIPCION PARQUE | APTOS | FUERA DE SERVICIOS | % DISPONIBILIDAD
Cufia tractoras 16 10 6 62,5
Camiones planchas 11 7 4 63,6
Total de equipos 27 17 10 62,9
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ANEXO No. 2.3 ESTRUCTURA UEB MANTENIMIENTO.

Grupo Técnico

DIRECTOR UEB
MANTENIMIENTO

Jefe de Taller

Brigada de
Maquinado.

Brigada Mtto.
Industrial

Brigada Mtto.

Brigada
Mecanica

Equipos izaje y

Brigada de

Brigada

Electro
enernético

Brigada de

Brigada de
Pinturay
Conservacion

Brigada Mtto.
Camiones
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ANEXO 2.4 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA BRIGADA DE

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 2006.

2006

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps | 130596.8 | 308686.5 | 236.4
de ellos divisa Usd | 118192.1 | 282788.8 | 239.3
Moneda Nacional Ps 12404.7 | 25897.8 | 208.8
Combustible Usd | 19975.7 7178.6 35.9
Diesel Usd | 19975.7 7178.6 35.9
Gasolina Usd 0.0 0.0 0.0
Energia Usd 3609.8 4329.7 | 119.9
Salario Ps | 244579.1 | 243594.2 99.6
Seg. Social Ps 46470.1 | 46943.8| 101.0
Contribuciéon 12% Ps 30572.4 | 30451.6 99.6
Pago de Subsidios 2% Ps 3668.7 4314.0 | 117.6
Impuesto 5% Ps 12229.0 | 12178.2 99.6
Amortizacion Ps 6992.0 5573.8 79.7
Reposicion Ps 6992.0 5573.8 79.7
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 0.0 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 7116.6 | 39473.2 | 554.7
de ellos divisa Usd 4789.0 | 19431.6| 405.8
Moneda Nacional Ps 2327.7| 20041.6| 861.0
Servicios Productivos Ps 6941.6 | 34357.8| 495.0
de ellos divisa Usd 4386.1 | 14536.0| 331.4
Moneda Nacional Ps 2212.7 | 19821.7 | 895.8
Teléfonos Usd 342.9 0.0 0.0
Comisién de servicios Ps 115.0 0.0 0.0
Servicios no Productivos Ps 60.0 5115.4 | 8525.7
de ellos divisa Usd 60.0 4895.5 | 8159.2
Moneda Nacional Ps 0.0 219.9 0.0
Traspasos Ps 28362.5| 70910.3 | 250.0
Presupuesto Total Ps | 487702.7 | 726690.2 | 149.0
de ellos divisa Usd | 146566.6 | 313728.7 | 214.1
Moneda Nacional Ps | 341136.1 | 412961.5| 121.1
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ANEXO 2.5 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA BRIGADA DE

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 2007.

2007

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps | 170536.7 | 394764.0 | 231.5
de ellos divisa Cuc | 106822.0 | 341354.4 | 319.6
Moneda Nacional Ps 63714.7 | 53409.6 83.8
Combustible Cuc 6500.0 5307.5 81.7
Diesel Cuc 6500.0 5307.5 81.7
Energia Cuc 3139.9 5713.0| 181.9
Salario Ps | 247363.9 | 232274.3 93.9
Seg. Social Ps 96471.9| 89667.1 92.9
Contribucién 12,5% Ps 30920.5| 29036.0 93.9
Pago de Subsidios 1,5% Ps 3710.5 2564.5 69.1
Impuesto 25% Ps 61841.0 | 58066.6 93.9
Amortizacion Ps 5588.4 1820.0 32.6
Reposicion Ps 5588.4 1820.0 32.6
Otros Gastos Monetarios Ps 72270.1| 63281.8 87.6
de ellos divisa Cuc | 24553.0| 20229.2 82.4
Moneda Nacional Ps 47717.1 | 43052.6 90.2
Servicios Productivos Ps 52813.1 | 60367.5| 114.3
de ellos divisa Cuc | 22535.8| 17458.5 77.5
Moneda Nacional Ps 30277.3| 42766.0 | 141.2
Teléfonos Cuc 342.9 143.0 41.7
Comisién de servicios Ps 0.0 257.1 0.0
Servicios No Productivos Ps 19457.0 2657.2 13.7
de ellos divisa Cuc 2017.2 2627.7 | 130.3
Moneda Nacional Ps 17439.9 29.5 0.2
Traspasos Ps 30150.8 | 67789.4 | 224.8
Presupuesto Total Ps | 632021.7 | 860616.9 | 136.2
de ellos divisa Cuc | 141014.9 | 372604.0 | 264.2
Moneda Nacional Ps | 491006.8 | 488012.9 99.4
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ANEXO 2.6 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA BRIGADA DE

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 2008.

2008

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps | 146237.6 | 255696.8 | 174.9
de ellos divisa Cuc | 131014.3 | 229002.9 | 174.8
Moneda Nacional Ps 15223.4 | 26693.9 | 175.3
Portadores Energéticos Cuc | 91011.0| 46038.7 | 50.6
Diesel Cuc 5558.9 5500.0 | 98.9
Gasolina B-83 Cuc 0.0 0.0 0.0
Gasolina Regular Cuc 0.0 0.0 0.0
Gasolina Especial Cuc 0.0 130.0 0.0
Aditivo Regular Cuc 0.0 0.0 0.0
Aditivo Crudo Cuc 0.0 0.0 0.0
Grasas Cuc 5086.1 1647.6 | 32.4
Aceites Lubricantes Cuc | 80366.0| 38761.0| 48.2
Energia SEN Cuc 0.0 0.0 0.0
Salario Ps | 257601.7 | 237689.2 | 92.3
Seg. Social Ps |100464.7 | 95862.6 | 95.4
Contribuciéon 12,5% Ps 32200.2 | 297129 | 92.3
Pago de Subsidios 1,5% Ps 3864.0 6729.3 | 174.2
Impuesto 25% Ps 64400.4 | 59420.4 | 92.3
Amortizacion Ps 3351.7 2141.1| 63.9
Reposicién Ps 3351.7 2141.1| 63.9
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 0.0 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 58422.9 | 80798.8 | 138.3
de ellos divisa Cuc | 37519.3| 25363.5| 67.6
Moneda Nacional Ps 20903.6 | 55435.2 | 265.2
Servicios Productivos Ps 50788.6 | 73815.0 | 145.3
de ellos divisa Cuc | 30885.0| 18566.5| 60.1
Moneda Nacional Ps 19903.6 | 55248.4 | 277.6
Energia Eléctrica (Otros) Cuc 4306.6 6797.0 | 157.8
Teléfonos Cuc 0.0 0.0 0.0
Comision de servicios Ps 0.0 186.8 0.0
Servicios No Productivos Ps 7634.3 0.0 0.0
de ellos divisa Cuc 6634.3 0.0 0.0
Moneda Nacional Ps 1000.0 0.0 0.0
Presupuesto Total Ps | 681039.5 | 769746.3 | 113.0
de ellos divisa Cuc | 259544.6 | 300405.1 | 115.7
Moneda Nacional Ps |421495.0 | 469341.2 | 111.4
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ANEXO 2.7 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA BRIGADA DE

MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ 2009.

2009

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps | 284274.0 | 283353.7 | 99.7
de ellos divisa Cuc | 226047.2 | 248376.7 | 109.9
Moneda Nacional Ps 58226.8 | 34977.0| 60.1
Portadores Energéticos Cuc | 102486.9 | 43309.8| 42.3
Diesel Cuc 6176.6 5303.9| 85.9
Gasolina B-83 Cuc 0.0 0.0 0.0
Gasolina Regular Cuc 0.0 0.0 0.0
Gasolina Especial Cuc 0.0 398.4 0.0
Aditivo Regular Cuc 0.0 0.0 0.0
Aditivo Crudo Cuc 0.0 0.0 0.0
Grasas Cuc 8086.3 1328.9| 16.4
Aceites Lubricantes Cuc | 88224.0| 36278.5| 41.1
Energia SEN Cuc 0.0 0.0 0.0
Salario Ps | 233854.0 | 247863.3 | 106.0
Seg. Social Ps 91203.1 | 97795.5 | 107.2
Contribuciéon 12,5% Ps 29231.8 | 30984.5| 106.0
Pago de Subsidios 1,5% Ps 3507.8 4846.6 | 138.2
Impuesto 25% Ps 58463.5| 61964.4 | 106.0
Amortizacion Ps 6248.5 9231.9 | 147.7
Reposicion Ps 6248.5 6256.6 | 100.1
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 2975.3 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 73128.6 | 169236.3 | 231.4
de ellos divisa Cuc | 42945.7| 73334.7|170.8
Moneda Nacional Ps 30182.8 | 95901.6 | 317.7
Servicios Productivos Ps 57575.1 | 154964.5 | 269.2
de ellos divisa Cuc | 33894.5| 60636.7 | 178.9
Moneda Nacional Ps 23680.6 | 94327.8 | 398.3
Energia Eléctrica (Otros) Cuc 4306.5 | 12698.0 | 294.9
Teléfonos Cuc 0.0 0.0 0.0
Comision de servicios Ps 400.0 1573.8 | 393.4
cucC Cuc 200.0 630.0 | 315.0
CUP Ps 200.0 943.8 | 471.9
Servicios No Productivos Ps 15153.5 0.0 0.0
de ellos divisa Cuc 9051.3 0.0 0.0
Moneda Nacional Ps 6102.2 0.0 0.0
Presupuesto Total Ps | 855964.0 | 901249.1 | 105.3
de ellos divisa Cuc | 371479.8 | 365021.2 | 98.3
Moneda Nacional Ps |484484.1 | 536228.0 | 110.7
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ANEXO 2.8 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE

TRANSPORTE 2006.

2006

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps 15111.1 19697.7 | 130.4
de ellos CUC CucC 13573.5 16068.8| 118.4
CUP Ps 1537.5 3628.9| 236.0
Combustible CUC | 855476.4 | 628433.1 73.5
Diesel CUC | 855476.4 | 628433.1 73.5
Gasolina CuC 0.0 0.0 0.0
Energia cucC 1210.3 2432.8 | 201.0
Salario Ps 919875.7 | 769304.9 83.6
Seg. Social Ps 174776.4 | 148620.7 85.0
Contribucién 12% Ps 114984.5 96168.8 83.6
Pago de Subsidios 2% Ps 13798.1 13628.3 98.8
Impuesto 5% Ps 45993.8 38823.6 84.4
Amortizacion Ps 111282.6 | 100503.9 90.3
Reposicion Ps 111282.6 74701.5 67.1
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 25802.4 0.0
Otros Medios Ps 0.0 0.0 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 848208.6 | 822425.0 97.0
Traspasos Ps | 1036610.8 | 848939.5 81.9
Presupuesto Total Ps | 3962551.9 | 3340357.7 84.3
de ellos CUC Usd | 1550208.7 | 1178175.9 76.0
CUP Ps |2412343.2 | 2162181.8 89.6
Produccion Mercantil Ps | 4426515.8 | 4057022.8 91.7
de ellos divisa Usd | 1311686.7 | 1289371.5 98.3
Costo+10% Usd | 909067.1 | 607338.4 66.8
Divisa Directa Usd | 402619.6 | 682033.1| 169.4
Moneda Nacional Ps |3114829.1 | 2767651.3 88.9
Produccién Interna Ps 0.0 24412.8 0.0
Utilidad o perdida Ps 463963.9 | 716665.1 | 154.5
de ellos CUC Usd | -238522.0| 111195.6| -46.6
CuUP Ps 702485.9 | 605469.5 86.2
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ANEXO 2.9 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE

TRANSPORTE 2007.

2007

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales | Ps 9440.8 24806.5 | 262.8
de ellos divisa Cuc 6620.8 19387.4 | 292.8
CUP Ps 2820.0 5419.1 | 192.2
Combustible Cuc | 616920.0 | 551191.8 | 89.3
Diesel Cuc | 616920.0 | 550845.2 | 89.3
Gasolina Regular Cuc 0.0 35.9 0.0
Gasolina Especial Cuc 0.0 310.7 0.0
Energia Cuc 1019.5 2492.7 | 244.5
Salario Ps 952775.2 | 813909.0| 85.4
Seg. Social Ps 371582.3 | 320376.1 | 86.2
Contribucién 12,5% Ps 119096.9 | 101757.0| 85.4
Pago de Subsidios 1,5% Ps 14291.6 15291.1 | 107.0
Impuesto 25% Ps 238193.8 | 203328.0 | 85.4
Amortizacion Ps 118892.4 | 220255.1 | 185.3
Reposicion Ps 118892.4 | 165540.4 | 139.2
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 54714.7 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 303495.9 | 743015.9 | 244.8
de ellos divisa Cuc | 225781.5| 427762.2 | 189.5
CUP Ps 77714.4 | 315253.7 | 405.7
Traspasos Ps 703380.0 | 1092509.3 | 155.3
Presupuesto Total Ps | 3077506.1 | 3740472.2 | 121.5
de ellos divisa Cuc | 850341.8 | 1000834.0 | 117.7
CUP Ps | 2227164.2 | 2767722.3 | 124.3
Produccion Mercantil Ps | 3892542.0 | 4049061.3 | 104.0
de ellos divisa Cuc | 890192.9 | 1145772.7 | 128.7
Costo+% Acordado Cuc | 595976.5| 710768.7 | 119.3
Divisa Directa Cuc | 294216.4 | 435004.0 | 147.9
CUP Ps | 3002349.1 | 2903288.6 | 96.7
90999 Produccion Interna Ps 0.0 28084.1 0.0
Otros Ingresos Ps 0.0 0.0 0.0
Ubtilidad o perdida Ps 815035.9 | 280505.0 | 34.4
de ellos divisa Cuc 39851.1 | 144938.7 | 363.7
CuUP Ps 775184.9 | 135566.3 | 17.5
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ANEXO 2.10 PRESUPUESTO DE GASTOS Y EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE

TRANSPORTE 2008.

2008

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps 36992.8 44236.0 119.6
de ellos divisa Cuc 30522.8 33489.8 109.7
CUP Ps 6470.0 10746.2 166.1
Portadores Energéticos Cuc | 342334.0| 420840.4 122.9
Diesel Cuc | 342334.0 | 420497.8 122.8
Gasolina B-83 Cuc 0.0 13.5 0.0
Gasolina Regular Cuc 0.0 27.5 0.0
Gasolina Especial Cuc 0.0 301.6 0.0
Energia SEN Cuc 0.0 0.0 0.0
Salario Ps 862054.7 | 742352.8 86.1
Seg. Social Ps 336201.4 | 287754.0 85.6
Contribucién 12,5% Ps 107756.8 93366.7 86.6
Pago de Subsidios 1,5% Ps 12930.8 7785.1 60.2
Impuesto 25% Ps 215513.7 | 186602.2 86.6
Amortizacion Ps 130271.9 | 338981.7 260.2
Reposicion Ps 130271.9 | 338981.7 260.2
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 0.0 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 390595.9 | 1234509.7 316.1
de ellos divisa Cuc | 235297.8| 912726.5 387.9
CUP Ps 155298.1 | 321783.1 207.2
Traspasos Ps 891340.0 | 755502.5 84.8
Presupuesto Total Ps | 2989790.7 | 3824177.1 127.9
de ellos divisa Cuc | 608154.6 | 1367056.7 224.8
CUP Ps | 2381636.1 | 2457120.3 103.2
Produccion Mercantil Ps | 3579863.8 | 3742937.3 104.6
de ellos divisa Cuc | 1135913.6 | 975573.5 85.9
Costo+% Acordado Cuc | 871265.7 | 579693.8 66.5
Divisa Directa Cuc | 264647.9 | 395879.7 149.6
CUP Ps | 2443950.2 | 2767363.8 113.2
90599 Servicios Internos Ps 0.0 26363.1 0.0
Otros Ingresos Ps 0.0 20538.4 0.0
Utilidad o perdida Ps 590073.1 | -81239.8 | -13.77
de ellos divisa Cuc | 527759.0 | -391483.2 -74.2
CuUP Ps 62314.1 | 310243.4 497.9
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ANEXO 2.11 PRESUPUESTO DE
TRANSPORTE 2009.

GASTOS Y EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE

2009

Partidas Um Plan Real %
Materias Primas y Materiales Ps 70647.8 20189.9 | 28.6
de ellos divisa Cuc 62839.5 16968.8 | 27.0
CUP Ps 7808.2 3221.1| 41.3
Portadores Energéticos Cuc | 518747.5| 596778.9 | 115.0
Diesel Cuc | 518437.5| 595193.7 | 114.8
Gasolina B-83 Cuc 0.0 49.2 0.0
Gasolina Regular Cuc 0.0 1285.6 0.0
Gasolina Especial Cuc 310.0 207.2 | 66.8
Aceites Lubricantes Cuc 0.0 43.2 0.0
Energia SEN Cuc 0.0 0.0 0.0
Salario Ps 850581.1 | 809996.1 | 95.2
Seg. Social Ps 331726.6 | 307002.6 | 92.5
Contribucién 12,5% Ps 106322.6 | 101250.6 | 95.2
Pago de Subsidios 1,5% Ps 12758.7 3256.3 | 25.5
Impuesto 25% Ps 212645.3 | 202495.8 | 95.2
Amortizacion Ps 233306.5 | 538107.5 | 230.6
Reposicion Ps 233306.5 | 311407.1 | 133.5
Reserva Rep. Capital Ps 0.0 | 226700.4 0.0
Otros Gastos Monetarios Ps 734215.6 | 728378.2 | 99.2
de ellos divisa Cuc | 624895.4 | 371042.6 | 59.4
Moneda Nacional Ps 109320.2 | 357335.6 | 326.9
Traspasos Ps 878832.5 | 1152884.2 | 131.2
Presupuesto Total Ps | 3618057.5 | 4153337.4 | 114.8
de ellos divisa Cuc | 1206482.4 | 984790.2 | 81.6
CUP Ps | 2411575.1 | 3168547.2 | 131.4
Produccion Mercantil Ps | 4290269.0 | 4370567.7 | 101.9
de ellos divisa Cuc | 1835230.9 | 1026038.9 | 55.9
Costo+% Acordado Cuc | 1330230.9 | 614283.1 | 46.2
Divisa Directa Cuc | 505000.0 | 411755.8| 81.5
CUP Ps | 2455038.1 | 3344528.8 | 136.2
90599 Servicios Internos Ps 0.0 52176.6 0.0
Otros Ingresos Ps 0.0 0.0 0.0
Utilidad o perdida Ps 6722115 | 217230.3 | 32.32
de ellos divisa Cuc | 628748.6 41248.7 6.6
CuUP Ps 43463.0 | 175981.6 | 404.9
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ANEXO 2.12 ESTADOS FINANCIEROS. ESTADO DE RESULTADO 2007, 2008 Y 2009.

2007 2008 2009
Ventas 21,836,469 | 23,728,382 | 22,151,368
Menos: Dev. Y Rebaja en ventas
Ventas netas 21,836,469 | 23,728,382 | 22,151,368
menos: Costo de Ventas
menos: Gastos de operacion 17,826,245 | 18,244,887 | 17,389,193
Utilidad o Pérdida Bruta del Periodo 4,010,224 | 5,483,495 | 4,762,175
menos: Gastos Generales de Administracion 2,212,880 | 2,611,640 | 2,468,418
Utilidad o Pérdida Bruta en Operaciones 1,797,344 2,871,855 | 2,293,757
menos: Gastos Financieros 1,821,948 1,687,310 | 1,360,571
menos: Gastos por faltantes y bienes 649 7,014 12,021
menos: Gastos de afos anteriores 206,291 47,778 42,773
menos: Otros gastos 104,903 120,355 509,558
mas: Ingresos Financieros 789,852 204,919 275,804
Mas: Ingresos por sob. Bienes 1,004 224 504
mas: Ingresos afos anteriores 19,004 21,799 186,450
mas: Otros ingresos 241,320 252,296 88,211
Utilidad antes de impuesto 714,733 1,488,636 919,803
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ANEXO 2.12 ESTADOS FINANCIEROS. BALANCE GENERAL SECCION DE ACTIVOS

2007, 2008 Y 2009.

2007 2008 2009

Activos
Activos Circulantes 10,189,779 14,243,759 12,502,892
Efectivo en Caja 12,424 146,901 290,689
Efectivo en Banco 733,022 1,558,046 676,216
Efectos por Cobrar a Corto Plazo 2,357,870 4,422,702 4,401,563
Efectos por Cobrar descontados - - 1,585,259 | - 1,009,063
Cuentas por Cobrar a Corto Plazo 3,963,676 5,123,843 4,892,627
provisién para cuentas incobrables - 121,856 | - 60,000
Pagos Anticipados a Suministradores 551,472 662,208 34,679
Anticipos a Justificar 16,477 9,490 23,253
Adeudos del Presupuesto del Estado - 1,141 375,733
Adeudos del 6rgano u Organismo 262 480
Ingresos Acumulados por Cobrar - 16,790 43,325
Inventarios 2,554,576 4,009,273 2,833,870
Activo a Largo Plazo 178,096 150,426 -
Efectos Ctas y Part./Cobrar a LP 178,096 150,426
Activo Fijo 13,281,501 15,963,823 18,250,719
Activo Fijo Tangible 38,402,932 41,101,189 41,912,880
menos: Depreciacion de AFT - 25,498,605 | - 26,672,003 | - 27,752,581
Act. Fijos Tang. En Ejec. o Inv. Mat. 1,316,071 4,009,874
Equipo/ inst. Y mat. Proc. Inversionista 377,174 218,566 80,546
Activo Diferido 255,000 - 157,582
Gastos Diferidos a Corto Plazo - - 157,582
Gastos Diferidos a Largo Plazo 255,000 -
Otros Activos 759,100 2,140,860 1,222,281
Cuentas por Cobrar Div. Op.Corrientes 114,831 644,514
Cuenta por cobrar a trabajadores 137,610
Cuentas por Cobrar Div.Proc. Inv. 11,816
Cuenta por cobrar en Litigio 48,700 35,242
Cuenta por cobrar en Proceso Judicial 239,067
Pérdida y faltante en investigacion 24,189 250,750 6,109
Pagos Anticipados de Imp.Util. 320,497
Pago a Cta. Aporte Rend. Inv. Estatal - 1,717,258 571,658
Total de Activos 24,663,476 32,498,868 32,133,474
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ANEXO 2.12 ESTADOS FINANCIEROS. BALANCE GENERAL SECCION DE PASIVO Y

PATRIMONIO 2007, 2008 Y 20089.

2007 2008 2009

Pasivo y Patrimonio
Pasivo Circulante 7,338,101 13,628,306 13,092,870
Efectos por Pagar a Corto Plazo 1,073,928 3,716,007 4,802,600
Cuentas por Pagar a Corto Plazo 1,817,482 3,722,034 3,395,154
Cobros Anticipados 729,538 379 4,429
Impuesto/Util.Fza.Trab. 134,000 107,124 100,026
Otros Aportes por Pagar 121,010 8,750 54,622
Néminas por Pagar 103,200 25,686 158,675
Retenciones por Pagar 11,248 17,155 18,006
Contribucién Especial a SS a pagar 28,483 23,857 24,330
Seguridad Social a Pagar al presupuesto 67,000 53,575 50,013
Préstamos Recibidos 2,607,192 5,522,940 4,104,612
Gastos Acumulados por Pagar 4,697 147,636 125,919
Provision para Vacaciones 197,538 183,350 167,160
Otros Provisiones Operacionales 442,785 99,813 87,324
Pasivo a Largo Plazo 7,787,569 8,598,874 9,105,618
Efectos, Ctas y part./ pagar a Largo Plazo 1,893,809 4,485,658 5,540,978
Préstamos Recibidos 5,893,760 4,113,216 3,564,640
Otros Pasivos 7,305 504 21,893
Sobrantes en Investigacion 7,296 504 21,893
Cuentas por Pagar Diversas 9
Total de Pasivo 15,132,975 22,227,684 22,220,381
Patrimonio 9,530,501 10,271,184 9,913,093
Inversion Estatal 8,602,874 8,485,501 8,666,382
Pérdida por Resarcir - 3,846 -
Reservas Patrimoniales 216,740 297,047 326,908
Utilidad del Periodo 714,733 1,488,636 919,803
Total de Pasivo y Patrimonio 24,663,476 32,498,868 32,133,474
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