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RESUMEN

El presente trabajo realizado en la Empresa Servicios Técnicos Industrial Sucursal Sancti
Spiritus. Refleja la implementacion de un procedimiento para el evaluacion de la
gestion de mantenimiento en la entidad, el mismo se compone de cuatro etapas:
inicio de evaluacion de mantenimiento, realizacion de las actividades de la
evaluacion in situ, analisis de resultados de la evaluacion de mantenimiento y por
ultimo la propuesta, ejecucién de soluciones y control del sistema. La implementacién
del procedimiento garantiza la determinacion de los problemas criticos que afectan la
gestion del mantenimiento en la instalacion y la propuesta de soluciones de forma tal
gue se logre la mejora continua del sistema, basado en el célculo del indice de
conformidad el cual refiere el porcentaje de eficacia de la gestibn de mantenimiento.
Todo lo cual contribuye a elevar competitividad en la empresa objeto de estudio.
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SUMMARY

The present work carried out in the Company Services Technical Industrial Branch
Sancti Spiritus. Reflective the implementation of a procedure for the evaluation of the
maintenance administration in the entity, the same one is composed of four stages:
beginning of maintenance evaluation, realization of the activities of the evaluation in
situ, analysis of results of the maintenance evaluation and lastly the proposal,
execution of solutions and control of the system. The implementation of the procedure
guarantees the determination of the critical problems that you/they affect the
administration of the maintenance in the installation and the proposal of solutions in a
such way that the continuous improvement of the system is achieved, based on the
calculation of the index of conformity which refers the percentage of effectiveness of
the maintenance administration. All that which contributes to elevate competitiveness

in the company study objects.
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Introduccion

El mundo actual impone nuevos retos a las empresas, exigiendo en ellas cambios
radicales en la estructura y la estrategia, en la forma de hacer las cosas con el fin de
presentar al mercado ademas de un producto de excelente calidad, un servicio
eficiente y sin reparos que logre satisfacer totalmente las expectativas y exigencias
impuestas por los nuevos clientes. Hoy en dia, el entorno econémico refuerza la
necesidad de mantener a un nivel alto la disponibilidad de los medios de produccion.
Pocos responsables evallan el costo global de mantenimiento y buscan estimar el
costo del no mantenimiento. Todavia menos numerosos son los responsables que
discriminan el impacto de dichos costos sobre el precio de la prestacion del servicio.
Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible
[buscando la mas alta disponibilidad] y con el méximo rendimiento.

En el VI Congreso del Partido, después de analizado y discutido el proyecto final, se
aprueban los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la
Revolucién para la actualizacién del modelo econémico cubano, por lo que se hace
necesario fomentar la cultura econémica de toda la poblacion. Queda claro que, el
sistema de planificacion socialista continuara siendo la via principal para la direccion
de la economia nacional y debe transformarse en sus aspectos metodoldgicos,
organizativos y de control. La planificacion tendra en cuenta el mercado, influyendo
sobre el mismo y considerando sus caracteristicas.

Por lo cual se multiplican las acciones, el empefio en resaltar y mejorar el
mantenimiento en las empresas. Como via fundamental para mantener y alargar la
vida atil de los activos, logrando la disminucion de los fallos en las estructuras
tecnoldgicas actuales. Lo anterior se refleja en lineamientos tales como:

Lineamiento 7: Lograr que el sistema empresarial del pais esté constituido por
empresas eficientes, bien organizadas y eficaces, y seran creadas las nuevas
organizaciones superiores de direccion empresarial.

135: Definir una politica tecnoldgica que contribuya a reorientar el desarrollo
industrial, y que comprenda el control de las tecnologias existentes en el pais; a fin

de pro- mover su modernizacion sistematica atendiendo a la eficiencia energética,
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eficacia productiva e impacto ambiental, y que contribuya a elevar la soberania
tecnologica en ramas estratégicas. Considerar al importar tecnologias, la capacidad
del pais para asimilarlas y satisfacer los servicios que demanden, incluida la
fabricacion de piezas de repuesto, el aseguramiento metrolégico y la normalizacion.
220. Priorizar la reactivacion del mantenimiento industrial, incluyendo la produccion y
recuperacion de partes, piezas de repuesto y herramentales.

285. Garantizar el cumplimiento, con la calidad requerida, del programa de
reparacion y mantenimiento de la infraestructura vial automotor, segun lo aprobado
en el plan de la economia y acorde con las posibilidades reales del pais.

En el caso Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus,
creada mediante la Resolucion No. 191 de fecha 27 de octubre del 2010 por el
Ministro del Azucar. La misma se encuentra ubicada en camino San Juan Bosco Km.
1, esquina camino Santa Cruz, Chambel6n, Sancti Spiritus. Empresa destinada a
actividades tales como: prestar servicios de construccion civil y montaje de nuevas
obras, edificaciones e instalaciones, de maquinado, torneria y cortes de laminas de
metal, de alquiler de equipos, producir y comercializar productos agropecuarios y
derivados del autoconsumo, disefiar y ejecutar proyectos Yy certificaciones
informéaticas, disefio, instalaciébn, montaje, administracion, puesta en marcha y
mantenimiento de sistemas de redes de datos, servidores o sistemas aislados y otros
relacionados con las redes de datos, producir y comercializar de forma mayorista
carpinteria de madera y metalica, herramienta, andamios y utiles al sistema del
Ministerio del Azlcar en pesos cubanos y pesos convertibles y a empresas mixtas.
Por lo que el desarrollo eficaz de la gestion del mantenimiento se convierte para la
misma en un factor de vital importancia. Por tanto en los ultimos afios, se aprecia un
significativo interés por optimizar las actividades de mantenimiento que se
desarrollan en la empresa no solo en areas industriales sino también en las de
servicio. Existiendo un importante grupo de nuevas metodologias para ello y el
incremento del presupuesto destinado a la actividad. No obstante la ejecucion del
mismo se ha visto afectada por deficiencias tales como: no se realizan auditorias de
mantenimiento, solo se verifican los equipos por planes establecidos, lo cual no

permite la evaluacion del mantenimiento de forma integral debido a los diferentes
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criterios tomados en cuenta para realizar dicha evaluacion, no se tienen
comprobaciones de las correcciones hechas al sistema de mantenimiento empleado
y su evolucion en el tiempo, desconocimiento de herramientas para evaluar la
gestion del mantenimiento, capacitacion insuficiente del personal encargado del
manteniendo con énfasis en su evaluacion, aumento de roturas de equipos de forma
imprevista que interfieren el desarrollo eficaz del servicio, se han denotado
insatisfacciones en los clientes en la prestacion de los servicios. En sintesis lo antes
expresado refrenda la situacion problematica.

Denotando como problema cientifico: ¢ CoOmo mejorar la gestion del mantenimiento
en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus?

El objetivo general de la investigacion: evaluar la gestion del mantenimiento, para
contribuir a elevar la competitividad de la Empresa de Servicios Técnicos
Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.

Para el cumplimiento del objetivo general se plantean los siguientes

Objetivo especificos:

1. Construir el marco teorico referencial de la investigacion, derivado de la consulta
de la literatura internacional y nacional mas actualizada, recogiendo los elementos
necesarios sobre la gestion del mantenimiento y competitividad empresarial.

2. Seleccionar un procedimiento para la evaluacién la gestion del mantenimiento en
la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.

3. Implementar el procedimiento para la evaluacion de la gestién del mantenimiento
en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.

4. Proponer acciones para mejorar la gestion del mantenimiento en Empresa de
Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.

Como hipétesis de la investigacién se plantea la siguiente: con la evaluacién de la

gestion del mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,

Sucursal Sancti Spiritus, se contribura a elevar la competitividad en la entidad.

Definicion de las variables

Variable Independiente: la gestion del mantenimiento

Variable Dependiente: competitividad empresarial.
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Limitaciones y alcance
El alcance de la investigacion esta enfocado en mejorar el mantenimiento por medio
de un procedimiento para la evaluacion de la gestion del mantenimiento en la
Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus, pudiéndose
extender los resultados de esta investigacion a otras instituciones del sector en el
pais. Las limitaciones estan dadas por el tiempo, pues el trabajo esta enmarcado en
un periodo que es necesario cumplir.
El resultado de la presente investigacion es:
Un informe que contiene los principales problemas derivados de la evaluacion
realizada con propuestas de acciones para erradicar las mismas, que influyen de
forma positiva en elevar la competitividad en la entidad objeto de estudio.
Métodos de Investigacion:
Tedricos:

» Historico 16gico: Se utiliza para profundizar en la evolucién y desarrollo del

mantenimiento en la entidad.

» Analisis y sintesis: Permite analizar y sintetizar los temas relacionados con

el desarrollo del mantenimiento y la competitividad empresarial.
» Induccion y deduccién: Accede partir de lo general hasta lo particular.

» Hipotético-Deductivo: Permite partir de una hipoétesis y arribar a nuevas

conclusiones con la implementacién del procedimiento para evaluar el
mantenimiento.
Técnicas empiricas

» Observacién: Permite obtener informacién primaria acerca de los objetos

investigados y comprobar las consecuencias derivadas de la hipotesis.
» Entrevista: Permite obtener, enriquecer y complementar la informacién
obtenida.

» Revision _de documentos: Permite argumentar en las referencias

bibliograficas de la investigacion.

» Método de experto: Validacion y seleccion de criterios.

» Diagrama de Pareto: Determinacion de causas raices a los problemas

presentados.
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Viabilidad

La investigacion es factible por contar con informacion necesaria para el desarrollo del
tema, viable puesto que la direccion de la empresa apoya la realizacién de la misma
en términos de recursos materiales. Ademas no existe ningun costo social que
conlleve una implicacion negativa para la sociedad, lo que se obtendra seran
beneficios.

Consecuencias de la investigacion: La investigacion no tiene impactos negativos,
por el contrario las consecuencias son muy favorables, su principal resultado es la
mejora del mantenimiento, lo cual repercute de forma directa en la eficacia de la
institucion; por lo que desde el punto de vista politico esta en consonancia con los
principios del sistema social socialista pues ayudaria al incremento satisfaccion
social.

Estructura de la Tesis.
El trabajo de diploma se estructura en tres capitulos. El primero de estos ofrece el

Marco Teorico Referencial, donde se recogen los fundamentos tedricos y practicos
que servirdn de soporte para la investigacion. Capitulo Il. Fundamentacion
metodoldgica de la herramienta propuesta para la evaluacion del manteniendo en
Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus. Capitulo IlI.
Expone la Evaluacibn del manteniendo en Empresa de Servicios Teécnicos
Industriales, Sucursal Sancti Spiritus, asi como las acciones propuestas
encaminadas al mejoramiento del mismo. Ademas, aparecen las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia consultada, y anexos.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

El presente capitulo muestra un andlisis critico de la literatura especializada y otras
fuentes, con vistas a precisar los principales aspectos conceptuales involucrados en
la investigacion, pues constituyen la base para la realizacion del mismo. Se realiza
una breve caracterizacién de los activos fijos, se abordan las definiciones, sistema y
tipos de mantenimiento. Se hace referencia ademas a la gestion del mantenimiento
teniendo en cuenta su estrategia, funciones, objetivos y se culmina con el analisis de
la auditoria de mantenimiento la cual, permite detectar los puntos fuertes y débiles de
una organizacion respecto a mantenimiento. Ademas de una conceptualizacion de la
competitividad empresarial

En la figura 1.1 se muestra el hilo conductor para la construccion del marco teérico-

referencial de la investigacion.

Caracterizacion de los activos fijos

5 U

Mantenimiento

Competitividad
e Definiciones. e Definiciones.
e Sistemas y tipos de e Ventajas competitivas (diamante
mantenimiento <:» de Porter).
e Proceso de gestion del e Las cinco fuerzas de Porter.
mantenimiento e Niveles de competitividad.

e Auditoria de manten

La gestion de mantenimiento en Cuba

Marco teorico referencial para la
realizacion de la investigacion

Figura 1.1. Hilo conductor del marco tedrico referencial de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.



Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial

a

Ll

1.2. Breve caracterizacion de los activos fijos

Para lograr el desarrollo econdmico de una sociedad, es necesario invertir parte de la
ganancia obtenida en adquirir nuevos medios de produccion, que conduciran a la
obtencion de mejores resultados productivos.

Carlos Marx, en su obra “El Capital “, al referirse a los medios de produccidn precisé
que estos son “...los medios de trabajo y el objeto sobre el que estos recaen...”
[Marx, ed.1980, p.143]. Una parte importante de los medios de trabajo lo constituyen
los medios basicos productivos, denominados en su expresion monetaria como
fondos basicos productivos; también llamados bienes de produccién; o como activos
fijos [Borroto Penton, 2005].

En Cuba, el antiguo Comité Estatal de Finanzas [1979] utilizaba la denominacion de
medios bésicos y los consideraba como aquellos objetos materiales con una
duracion de mas de un afio. Cuando la duracion y las caracteristicas de un objeto no
resultaren suficientes para definir su clasificacion como medio béasico, se utilizaria el
criterio de que su valor excediera de cien pesos. No obstante a las diferentes
denominaciones expresadas, por lo general los autores coinciden en que:

» Son medios creados por el trabajo humano.

* Tienen vida limitada.

» Son objetos fisicos.

* Transfieren su valor a los productos que crean o a los servicios que prestan.

* Pierden su valor a medida que se desgastan fisica y moralmente.

En Cuba los medios béasicos se clasifican (Ministerio de Finanzas y Precios, 2004) en
nueve grupos (Anexo 1). El peso especifico de cada uno de los grupos de la
clasificacion respecto al total se conoce como estructura de los medios basicos.

Con similar descripcion, una definicion de activos fijos es brindada por expertos de la
Universidad Central del [Ecuador 2004], al considerarlos como los bienes
permanentes y los derechos que la empresa utiliza en el desarrollo las actividades.
Segun esta institucion y otros autores como [Weston & Brigham 1994], [White &
James 2000], [Gitman 2003] y [Office of Financial Management 2004], los activos

fijos se clasifican en tangibles e intangibles, tomando en consideracion el caracter
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material o inmaterial de los mismos. Autores como [Garcia 1999], [Baca 2000],
[Gomez 2000], [Idarraga 2003] denominan a los activos fijos tangibles como activos
fisicos.

En el transcurso de la realizacion del proceso productivo, los activos fijos se
desgastan gradualmente, pierden exactitud y potencia y en dUltima instancia se
rompen. Las roturas, también conocidas como averias, crean interrupciones
considerables y pueden llegar a detener los procesos, provocando pérdidas
econdémicas. En las empresas de servicios, objeto de estudio practico de esta
investigacién es la realizacion de la auditoria de mantenimiento la que permite
detectar los puntos fuertes y débiles de la organizacién respecto a mantenimiento.
Frente al desgaste de los activos fijos se sigue un proceso decisorio que conduce a
seleccionar una de las alternativas siguientes: ampliacion, modernizacion,
mantenimiento y reemplazo. De las alternativas de decision, antes mencionadas, se
abordara en el presente trabajo, la alternativa de mantenimiento que constituye su
objeto de estudio tedrico.

1.3. Mantenimiento

Segun Borroto Penton [2005], la alternativa de decision del mantenimiento tiene la
base en la definicibn dada sobre este término; diversos autores se han referido al
asunto, entre ellos:

Kamenitzer [1985] se refiere a la limpieza y lubricaciéon de los equipos; Encinas
Beltrdn [1994] reduce su concepto a lograr que las maquinas no solo trabajen, sino
que lo hagan con eficiencia, confiablemente y con calidad; Tavares de Carvalho
[1994] lo define como la actividad encaminada a incrementar la disponibilidad de los
equipos, Dounce Villanueva [1998] refiere que mantenimiento es una de las dos
grandes ramas en que se divide la conservacién y se encarga de cuidar el servicio
que proporcionan los recursos fisicos y Sotuyo Blanco [2000] plantea que es una
funcién empresarial por medio de cuyas actividades de control, reparacion y revision,
permite garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de las
instalaciones. Se coincide con Borroto Penton [2005] en que mantenimiento es un
servicio que integra los recursos materiales, financieros y el capital humano,

destinados a conservar el buen estado de las instalaciones y del equipamiento de
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una entidad, garantizando la continuidad de la capacidad de los procesos que ahi se
desarrollan, sin afectaciones al medio ambiente, ni a la seguridad de las personas y
considerando ademas, un sistema informativo que se adecue a las relaciones
necesarias entre todos estos elementos.

1.4. Sistemas de Mantenimiento

En la literatura especializada, han sido tratados indistintamente los sistemas de
mantenimiento como politicas, estrategias o filosofias, métodos y tipos de
mantenimiento. Segun [Sanchez & Molina 1991] las politicas de mantenimiento
tienen como fin primordial la reduccién de tiempos de paradas, al menor costo. Las
mas conocidas son: politica de mantenimiento por averia, politica de mantenimiento
preventivo y politica de mantenimiento predictivo.

Son considerados como filosofias de mantenimiento [Nakajima, 1988; Ellmann, 1996;
Lezana, 1996; Moubray, 1997; Roberts, 1999; Netherton 1999; Dunn, 1999;
Auskamp, 1999; Moubray, 2000; Aladon, 2000; Sanz Sacristan, 2001; Améndola,
2002; Dagostino & Dirube, 2004]. Reliability Centered Maintenance (RCM), lo que
en su version espafiola se conoce como Mantenimiento Basado en la Fiabilidad
(MBF) de las funciones de la planta o equipo. Recurre para ello a un programa de
mantenimiento preventivo cuyo objetivo es mejorar la fiabilidad funcional de los
sistemas aseguradores de la seguridad y disponibilidad, pero a la vez minimizando el
costo de mantenimiento implicado.

El RCM es basicamente un procedimiento sistematico y estructurado para determinar
los activos fisicos en su contexto de operacion, realizado un andlisis de funciones,
fallas de funciones, causas, efectos y consecuencia de las fallas, para finalizar de
acuerdo con un arbol de decisidn con las estrategias de mantenimiento a seguir.

En el trabajo realizado por [Torres, J.1997] se retoma la definicion dada por
[Mounbray 1991] en su libro Realiability Centered Maintenance sobre mantenimiento
centrado en la confiabilidad (MCC), donde se plantea que este un proceso utilizado
para determinar lo que precisa ser fijado para asegurar que cualquier activo fijo
continte cumpliendo con sus funciones en el actual contexto operacional.

El MCC es una metodologia que permite identificar los sistemas de mantenimiento

optimos para garantizar el cumplimiento de los estandares requeridos por los
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procesos de produccion [Améndola, 2002]. El resultado del MCC definira cuales
tareas de mantenimiento son més adecuadas en la prevencion de fallos funcionales
del sistema, haciendo énfasis en los aspectos de seguridad para el hombre y el
medio ambiente e importancia para la produccién y obedeciendo a un criterio de
costo - eficiencia.

El Mantenimiento Productivo Total (MPT), por su parte se basa en considerar que no
existe nadie mejor que el operario para conocer el funcionamiento del equipo
[Gémez, 2002] y combina las practicas habituales de mantenimiento preventivo con
el sistema japonés de involucrar al maximo al personal de operaciones. El resultado
es un sistema innovador que busca optimizar la efectividad global del equipamiento,
la eliminacién de roturas y el aprovechamiento de las actividades que dia a dia
realiza un grupo de operarios autbnomos [Nakajima, 1988].

Lo ma&s comun en las denominaciones es el término de sistemas. En Cuba, algunos
autores [Fernandez, Matos & Prim, 1983; Navarrete Pérez & Gonzalez Martin, 1986;
Portuondo Pichardo, 1990; Taboada Rodriguez et al., 1990] han identificado como
sistemas de mantenimiento a los siguientes: Sistema controlado mediante la
supervision en la produccion, Sistema regulado, Sistema por interrupcion en la
produccién o contra averia, Sistema inspectivo, predictivo o por diagnostico y
Sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP). También es conocido en la
industria cubana, el Sistema Alterno de Mantenimiento (SAM) como un sistema
integrador de varios de los sistemas tradicionales y caracterizados por su flexibilidad.
Con su aplicacion en la industria mecénica se logré una reduccion de la laboriosidad
entre el 11% y el 14%, una reduccién de la estadia de los equipos por mantenimiento
entre un 10% y un 23%, un incremento de la produccion entre 0,4% y 3% anual y
una reduccion del costo total de mantenimiento del orden del 9% [Portuondo
Pichardo, Montes de Oca cubifia & Morera Morera, 1989]. En la industria textilera
cubana, con la introduccion del Sistema Alternativo de Mantenimiento [De la Paz
Martinez, 1996] se redujeron los costos de mantenimiento y las pérdidas de
produccion, lograndose un ahorro de la laboriosidad y de la estadia de los equipos.

El Mantenimiento correctivo consiste en la ejecucion de las reparaciones

programadas a partir de defectos detectados en las inspecciones de rutina y de las
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no programadas que se realizan posteriormente a la ocurrencia de una averia. En
este Ultimo caso, se trata de aquellos equipos a los que se ha decidido dejar en
servicio hasta que ocurra la averia, pues esta se encuentra localizada y puede ser
controlada; se limita a reparar cuando se produce el fallo.

El Mantenimiento preventivo se basa en realizar inspecciones o pruebas periddicas
para prevenir reparaciones de emergencia de alto costo, asegurando de ese modo la
funcionalidad de los equipos. Este objetivo de funcionamiento es de vital importancia
en el area de produccidon en la cual el tiempo que un equipo permanece fuera de
servicio puede ocasionar altos costos, tanto financieros como sociales. Basicamente,
el mantenimiento preventivo puede subdividirse en mantenimiento preventivo
periodico o a intervalos constantes de tiempo y mantenimiento basado en la
condicion o mantenimiento predictivo [Saavedra, 2000]. EI mantenimiento a
intervalos de tiempo comprende aquellas actividades que se realizan previamente a
la aparicién de un fallo en el equipo, con una frecuencia fija establecida en funcion de
las horas de funcionamiento, tiempo calendario u otro criterio. EI mantenimiento
basado en la condicion consiste en determinar en todo instante la condicion
mecanica real del equipo mientras se encuentre operando, a través de un programa
sistematico de mediciones de algunos parametros o sintomas. Este sistema de
mantenimiento también es llamado mantenimiento segun condicién, mantenimiento
sintomatico [Marquez, 2000] y mantenimiento preventivo por estado [Lourival
Tavares, 1999].

El concepto de mantenimiento preventivo debe asociarse con una inspeccion de
evidencia de fallo, para evitar que este tenga consecuencias graves o para corregirlo
en un tiempo que permita preparar la intervencion sin que se produzca un paro del
equipo. Las aplicaciones del mantenimiento preventivo basado en la condicion del
equipo son cada vez mas importantes y frecuentes, sobre todo en la industria de
procesos y cuando existen equipos de gran complejidad tecnolégica o de gran
trascendencia en cuanto a seguridad para los trabajadores, personal en el local o
para el medio ambiente, es una de las armas mas formidables con la que puede
contar cualquier entidad [Saavedra, 2000] elementos estos muy importantes a tener

en cuenta en las empresas de prestacion de servicios de reparaciones. Esto se ve
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reflejado, en la disponibilidad de los equipos y en la reduccion de las paradas
imprevistas; la deteccion de fallos, no solo depende de los equipos que se utilicen
para la deteccion de los mismos, sino también del correcto analisis de las tecnologias
predictivas utilizadas. En el Anexo 2 se muestra un resumen de algunas de las
tecnologias predictivas utilizadas para identificar y/o corregir fallos.

El Mantenimiento rutinario guarda relacion con el tipo de mantenimiento
preventivo, ya que es un mantenimiento realizado por periodos de tiempo continuos,
por el equipo de mantenimiento de la organizacién. Y su objetivo es mantener y
alargar la vida util de los sistemas productivos, realizando tareas programadas en el
tiempo para evitar su desgaste, como por ejemplo: limpieza, ajuste, calibracién entre
otras.

Mantenimiento programado, se puede calificar como un mantenimiento preventivo,
debido a que presta mucha atencion a las recomendaciones del fabricante y otras
personas conocedoras del tema, para obtener un cronograma de aplicacién del
mantenimiento. Es ejecutado por cuadrillas siguiendo una planificacion o calendario.
Otro tipo de mantenimiento es el Mantenimiento circunstancial, este tipo de
mantenimiento es una mezcla de preventivo y correctivo, debido la forma de
mantenimiento esta planificada, es decir, la forma en que se debe atacar la falla, pero
la caracteristica aleatoria de los procesos, impiden que las tareas planificadas tengan
un punto fijo de inicio y es por ello que su punto de aplicacion dependa del lugar de
apariciéon de las fallas. Como ha podido apreciarse hasta aqui, son muchas las
denominaciones de las formas en que se pretende efectuar el mantenimiento a los
activos fijos, todos expresan como hacer el mantenimiento. La mayoria de los
autores consideran evidente que a nivel empresarial no se opta por un solo sistema
de mantenimiento, sino que se aplican varios de ellos, de forma integrada.

Para la seleccion de los sistemas que se van a integrar pueden utilizarse diferentes
vias, una de ellas toma en consideracion la clasificacion de los equipos:

* Por orden de importancia en A, B, C o D [segun la suma de puntos como resultado
de la evaluacion de factores tales como: cantidad de produccién, calidad, costo,

seguridad, etcétera] [Gonzalez Danger & Hechavarria Pierre, 2002].
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* En grupos: I, Il y Il si son muy importantes o fundamentales, normales o
convencionales y auxiliares, respectivamente [De la Paz Martinez, 2006].

* En equipos fundamentales o no fundamentales en la produccion [MINBAS, 1986].

* En equipos de maxima categoria [categoria A] hasta ir descendiendo a la categoria
“‘D” en funcion de la incidencia que tenga la consecucion de un indice de
productividad alto [Ochoa Crespo, 1994].

» Equipamiento de soporte directo a la vida, equipamiento con sustitucion periodica y
obligatoria de piezas, equipamiento que ofrece altos niveles de energia,
equipamiento con intervalo de mantenimiento normalizado [Vinicius Lucatelli &
Garcia Ojeda, 1995].

Otra via para la seleccién de sistemas es la referida por [De la Paz Martinez 1996]
gue toma en consideracion la manifestacion del fallo, sus consecuencias econémicas
y la posibilidad de medir y establecer un estado de deterioro limite en el proceso de
desgaste del equipo.

Una tercera via es la que se basa en la clasificacion de los fallos por su frecuencia y
su severidad (Anexo 3), a partir de lo cual se construye una matriz de evaluacion de
riesgos [De la Paz Martinez & Borroto Penton, 2002b] que sugiere las acciones a
sequir.

[Torres 1997] por su parte propone gue la seleccion esté basada en la clasificacion
de los equipos y de sus fallos. Los equipos son clasificados en A, B o C atendiendo a
las variables seguridad, calidad, utilizacion, afectaciones, frecuencia y costo. Los
fallos son clasificados de acuerdo a su periodicidad y a la dificultad en su deteccion.
1.4.1. Los objetivos y funciones de mantenimiento

Toda organizacién avanza si los objetivos han sido definidos correctamente, de lo
contrario, el éxito llegara a ser un hecho aleatorio [Rios, 1994]. Segun Stoner [1987]
un objetivo es una meta, que en términos comparativos se caracteriza por logros
especificos susceptibles de ser cuantificados. Varios autores [Pérez Jaramillo, 1992;
Portuondo Pichardo & Pérez Tejeda, 1994; Monteiro Leite, 1995; De la Paz Martinez,
1996] han definido los objetivos de mantenimiento y de manera general son los
siguientes:

* Mejorar la disponibilidad de las instalaciones.
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* Mejorar la fiabilidad y la calidad del servicio.

* Incrementar la productividad de los recursos.

* Reducir los costos de mantenimiento.

* Aumentar la vida util econémica de los equipos.

» Garantizar la seguridad del personal y de las instalaciones.

Portuondo Pichardo [1990] plantea que las funciones de mantenimiento caracterizan
y de hecho justifican la existencia de una subdivision de la empresa dedicada al
mantenimiento. Al respecto describié las funciones béasicas de mantenimiento
desglosadas en primarias y secundarias. Las primeras referidas al mantenimiento,
inspecciones, servicio de lubricacion y proteccién contra la corrosién, recuperacion y
modificacion de equipos, instalaciones y edificaciones. Las funciones secundarias
incluyen la proteccién técnica y los medios técnicos para la limpieza tecnolégica de
equipos e instalaciones, los medios técnicos para la eliminacion de desechos y la
generacion y distribucion de algunas producciones auxiliares como energia eléctrica,
vapor, aire comprimido, aire para instrumentos y agua de enfriamiento.

Para llevar a cabo las funciones que permitan el desarrollo de la actividad de
mantenimiento deben estar determinadas las tareas correspondientes a dichas
funciones.

En la literatura consultada y referida, las tareas de mantenimiento, por lo general,
aparecen contenidas dentro de las funciones.

1.5. La Gestion o Administracién del Mantenimiento

Segun la 1SO 9000:2001, la gestion no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de esta definicion se
puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber
definido el objetivo u objetivos a alcanzar.

Se ha definido la gestion de mantenimiento como”...las actuaciones con las que la
direccion de una organizacion de mantenimiento sigue una politica determinada”.
[A.E.M., 1995, p.31.].

La gestion de mantenimiento es responsable de armonizar los activos fijos,
minimizando los tiempos de parada y los costos asociados a los mismos. Es por

esto, que una adecuada gestion de mantenimiento, en el marco de una filosofia del
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personal orientada hacia la calidad, ayuda a incrementar la productividad, por lo que
es de vital importancia el estudio de los aspectos que pueden afectarla. Fuertes, del
Olmo & Hernandez ya desde 1994, p.14, planteaban que “...algunos analisis sobre la
efectividad de la gestion del mantenimiento indican que un tercio de todos los costos
de mantenimiento se deben a una mala gestion”. La gestion de mantenimiento
abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones: la planificacion, la organizacion,
la ejecucion y el control. Los objetivos a conseguir pueden buscarse en las
definiciones que se han hecho de mantenimiento. Entre las cuales tenemos:
disponibilidad de instalaciones y equipos, incremento de la vida util, forma eficaz y
econdmica a largo plazo, mantener condiciones de proyecto, etc.
Segun De Quinto [1992], los elementos componentes de la gestidn de la actividad de
mantenimiento son los siguientes:

e Planificacion.

e Gestidn de recursos.

e Materiales.

e Ejecucion del mantenimiento.

e Recursos humanos.

e Informatica.

e Tecnologia.
1.5.1. La planificacién del mantenimiento
La planificacion, en general, puede considerarse como un sistema de tratamiento de
la informacion, ya que a partir de ciertas entradas, pretende tener una vision del
futuro, reflejando a este como una salida en forma de plan [Taboada Rodriguez et al.,
1990; Morales Silverio, 1993].
Se denomina planificacién del mantenimiento al conjunto de actividades que a partir
de las necesidades de mantenimiento, definen el curso de accién y las oportunidades
mas apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo
los medios para asegurar su oportuna disponibilidad. Deben ser cubiertos por la
planificacion los aspectos siguientes:
* Planes de mantenimiento.

* Manejo de repuestos y partes.
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* Recursos Humanos.

* Manejo de contratistas.

* Recursos fisicos.

* Recursos financieros.

La organizacion de mantenimiento

La organizacion es tal vez el area mas ampliamente desarrollada de la teoria
administrativa, tiene dos vertientes fundamentales, una estética que es sinébnimo de
entidad u organizacion creada para alcanzar determinados objetivos, o colectivo de
personas estructurado para la accién. La vertiente dindmica es la organizacion como
funcién de direccion, que consiste en ordenar y armonizar los recursos humanos,
materiales y financieros de que se dispone con la finalidad de cumplimentar un
objetivo dado con la maxima eficiencia. [Sanchez Sanchez, 1999].

La ejecuciéon del mantenimiento

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por
contratacion de los trabajos a terceros o, como es bastante comun, contratar una
parte y el resto ejecutarlo por medios propios, combinacién conocida como mixta. La
tendencia generalmente es a las organizaciones de tipo mixto, descentralizadas por
sectores [Sotuyo Blanco, 2000].

Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de
personal calificado y de los recursos materiales que se necesitan para desarrollar las
labores. Se emplea cuando el volumen de trabajo de mantenimiento asegura una
adecuada utilizacion de personal calificado y de los recursos materiales.

La contratacion implica encargar a una organizacion especializada, mediante
contrato, la ejecucién de determinados trabajos para los cuales la empresa
necesitada no se encuentra apta. Requiere de personal y medios especializados.

El control del mantenimiento

Ya desde 1992, Pérez Jaramillo planteaba que el control es el conjunto de
actividades tendientes a verificar el desempefio correcto de la preparacion, de la
realizacion correcta, el control funcional y la informacion al sistema; posteriores a la

ejecucion.
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En la funcion de control es donde se manifiesta en mayor grado la interrelacion de
las funciones generales de la direccion y el caracter Gnico de este proceso. Esta
consiste en determinar si la actividad o tarea realizada se efectua de acuerdo con lo
previsto [plan, norma, leyes, ordenes, disposiciones] o si el estado del sistema en un
momento dado se corresponde con el estado planificado o normal, con el fin de
rectificar o evitar las desviaciones en los casos en que existan. Para el cumplimiento
exitoso de un sistema de control se debe partir de la definicion del objetivo del control
y posteriormente establecer el objeto de control, los puntos de control, las técnicas
de control a utilizar, el tipo de control y los medios e instrumentos de control a utilizar.
[Sanchez Sanchez, 1999]. Cuando el objeto de control es la organizacién del
mantenimiento deben controlarse la planificacion y la ejecucion del mismo, de
manera que el control empieza desde el momento en que es recibido el programa o
un requerimiento de mantenimiento, incluyendo la preparacién del trabajo, hasta la
verificacion del correcto funcionamiento del equipo, luego de la ejecucién de las
tareas concretas. Las ordenes de trabajo son especificas para cada empresa, en
funcién de la actividad, organizacién, cantidad de mano de obra y equipos que
posea.

Continuamente en el lugar de la ejecucién de la actividad de mantenimiento se
realiza el control del trabajo, registrando las érdenes de trabajo terminadas, las
cuales deben reflejar los gastos a que dio lugar el trabajo ejecutado, tales como: las
horas - hombre empleadas, incluyendo categoria y especialidad de la fuerza de
trabajo, el material y repuestos utilizados y otros servicios requeridos. Todos estos
gastos deben ser utilizados por la contabilidad para realizar las imputaciones a las
areas que correspondan.

1.6. Auditoria de mantenimiento

Auditar en mantenimiento es mejorar la competitividad de las empresas, es decir
saber exactamente donde se estd [Fabrés Diaz 1991]. Con una auditoria se
descubre una situacién y se detectan las areas que presentan problemas, se puede
intentar mejorar estas areas por medios propios o0 mediante la contratacion del
mantenimiento. El autor plantea que una auditoria no da soluciones, dice como se

esta, donde se esta y donde se deberia estar, pero no dice como se puede llegar.
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Esa es otra fase, y muy compleja, por lo que depende de cada entidad lograr el
mejoramiento continuo de la gestién del mantenimiento; una auditoria es clave para
el area de mantenimiento de cualquier entidad. Otra definicibn de auditoria de
mantenimiento, con la que el autor coincide, es la dada por [Corretger Rauet 1996] el
cual plantea que consiste en la evaluacion, analisis y la valoracion objetiva, periddica
y sistematica de las funciones, caracteristicas esenciales del servicio, para
comprobar la correccion del sistema de gestion de mantenimiento empleado y su
evolucion en el tiempo, ya que cuanto mejor aplicadas sean, se corregiran en mayor
grado los problemas que se detecten, facilitando la consecucion de los objetivos.
Para llevar a cabo la auditoria de mantenimiento es necesario definir las areas y
funciones a auditar. En el anexo 4 se muestran una serie de areas y funciones a
auditar [Fabrés Diaz 1991] y [Corretger Rauet 1996]. Otras areas a auditar son las
referidas por [Lourival Tavares 1999] y [SIGFA 2000].

En la literatura consultada se hace referencia a la auditoria operacional [SIGFA,
2000] la cual se lleva a cabo a través de un procedimiento que combina la aplicacion
de un conjunto de técnicas a una operacion o actividad especifica, para determinar si
existen problemas o situaciones que afecten la eficacia, economia o eficiencia de
dicha actividad y de ser asi, el camino a seguir para establecer sus causas y efecto,
gue conduzcan a plantear la solucion pertinente. Este procedimiento de manera
general se asemeja a los procedimientos revisados sobre auditorias de
mantenimiento.

Es importante sefialar que las auditorias de operacién se clasifican atendiendo a
diferentes aspectos [Vérez Basanta, 1982] entre ellos interna o externa en
dependencia de quién la realice; por su frecuencia en sistematicas, periddicas o
eventuales; maximas o detalladas, por pruebas, especiales o de investigacion segun
su extension y alcance. Todas ellas pueden efectuarse por sorpresa o previo aviso.
[Juric Komorski 1995] cuando se efectia una auditoria de mantenimiento se
recomienda que el equipo auditor esté integrado al menos por un experto de la
organizacién auditada. Hace énfasis, ademas, en que en una auditoria externa, se
profundiza en el aspecto de gestion y se minimizan otras variables de importancia,

tales como el clima laboral, el nivel tecnoldgico del mantenimiento, etcétera. En la
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ejecucion de las auditorias, uno de los obstaculos que se presenta con frecuencia es
la falta de informacién que, junto con las restricciones presupuestarias y de tiempo,
dan como resultado, en algunos casos, unos estudios parciales, subjetivos y con
gran incertidumbre, en cuanto a la validez de lo obtenido [Corretger Rauet, 1996)].
Otro asunto importante es el relacionado con la evaluacion de las areas y funciones
definidas a auditar, [SIGFA 2000] recomienda la comparacion del rendimiento actual
o real de la actividad u operacion con los objetivos y metas propuestos, [Corretger
Rauet 1996] y [Fabrés Diaz 1991] sugieren ponderar las areas y funciones a auditar
por consenso con respecto a la importancia que se le debe conceder a los aspectos
objeto de la auditoria y determinar el diagnéstico global del servicio. En este sentido,
el autor considera que la evaluacion de la gestion de mantenimiento requiere del uso
de métodos multicriterios, como los referidos por [Barba-Romero & Pomerol 1997],
[Marrero Delgado 2001], para la determinacion del peso o importancia relativa de las
areas y funciones a auditar.

En la 1ISO 19011: 2004 se establecen las directrices para la auditoria de los sistemas
de gestion de calidad y/o ambiental, la cual constituye una guia a la hora de realizar
una auditoria de mantenimiento. La auditoria de mantenimiento permite detectar los
puntos fuertes y débiles de una organizacién respecto a la gestibn de mantenimiento
y evaluar dicha gestiébn, aspecto este Ultimo no explicitamente tratado en la
bibliografia consultada; la auditoria de mantenimiento debe constituir un paso previo
a cualquier proceso de reorganizacién que se pretenda enfrentar en una entidad.

Las posibles areas y funciones a auditar deben ser definidas y analizadas por un
equipo de trabajo conformado por el cliente de la auditoria, el auditado y el equipo
auditor [Borroto Pentdn, De la Paz Martinez & Marrero Delgado, 2003a, 2004].
[Borroto Pentdén 2005] disefié un procedimiento general para la realizacion de la
auditoria de mantenimiento en hospitales, que como procedimiento general sera
tomado como base para el disefio del nuevo procedimiento en la entidad objeto de
estudio practico de la investigacion. El procedimiento para la realizacion de la
auditoria de mantenimiento consta de las etapas siguientes:

Etapa 1: Inicio de la evaluacion de mantenimiento

Esta etapa contempla tres pasos:
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1.1 Seleccion del equipo evaluador.

1.2 Preparacion del plan de evaluacion.

1.3 Asignacion de tareas.

Etapa 2: Realizacion de las actividades de la evaluacién in situ.

En esta etapa se realiza la reunion de apertura de la auditoria y el diagnostico de
mantenimiento.

Etapa 3: Analisis de los resultados de la evaluacion de mantenimiento.

Para determinar los problemas que afectan la gestion del mantenimiento se
recomienda, en esta etapa, usar el Diagrama de Afinidad, el cual permite la
obtencién y agrupamiento de ideas, facilitando el trabajo de los evaluadores. El
equipo evaluador debe elaborar un informe, quedando sefialado las éareas y
funciones con mayores dificultades.

Etapa 4: Propuesta, ejecucion de soluciones y control del sistema.

Para llevar a cabo el andlisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento se
proponen los pasos siguientes:

4.1 Evaluacién de las areas y funciones a evaluar.

4.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento.

4.3 Conclusiones de la evaluacion.

1.7. La Gestion del mantenimiento en Cuba

La actividad de mantenimiento. Con el surgimiento del Ministerio de Industrias en
Cuba, se introduce el Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), el cual es
adaptado a las condiciones especificas de cada ministerio en el pais. Desde 1961 ha
existido un reconocimiento a la importancia del mantenimiento, en particular desde el
proceso de institucionalizacién del pais, a partir del cual se fomenta y establece su
direccién por parte del Estado y el Partido, por su decisiva influencia en el ahorro de
recursos.

En octubre del afio 1963 surge en Cuba la especialidad de electro medicina con el
objetivo de garantizar el mantenimiento al equipamiento médico, estomatolégico y de
laboratorio instalado en el Sistema Nacional de Salud y participar en el proceso de

adquisicion e instalacion de dicho equipamiento.
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Posteriormente, en 1981, como parte de uno de los lineamientos para el desarrollo
de la industria, establecido en el Segundo Congreso del Partido Comunista de Cuba,
el MPP fue normalizado y asumido por la mayoria de las empresas cubanas.

En la década del “90” con el derrumbe del campo socialista y con el recrudecimiento
del bloqueo norteamericano impuesto a Cuba, resulta dificil la adquisicion de
tecnologia y piezas de repuesto, lo que unido al descontrol en los almacenes,
ausencia de planes, normas, procedimientos y la reduccién de los presupuestos
financieros provocaron el deterioro y la obsolescencia de la infraestructura fisica y
tecnologica de las instalaciones. Unido a esto el envejecimiento de la tecnologia
instalada, el incremento de averias por fallos reiterados en el sistema de suministro
eléctrico y maltratos ocasionados a la tecnologia por la mala operacion.

Un cambio muy favorable en el mantenimiento, ocurren a comienzo del 2002 con el
programa de la “Batalla de ideas” se emprenden numerosas acciones en el sector, la
tecnologia existente y la nueva exige instrumentos de trabajo de mayor precision,
superacion del personal que se encarga del mantenimiento y la reparacién de los
equipos y por supuesto de una gestion de mantenimiento eficiente de estos activos.
La nueva concepcién de “... para hacer ese equipamiento sostenible en el tiempo no
basta con montarlos bien y luego darles la espalda hasta la fecha de
mantenimiento... hay que hacer que los operarios habituales se enamoren de ellos,
que los conozcan al dedillo y los cuiden para sacarles el maximo provecho”, aqui una
eficiente gestion de mantenimiento es esencial.

Comienza a surgir la idea departamento de mantenimiento integral el cual es el
encargado de controlar el mantenimiento de los sistemas ingenieros o equipos no en
las instalaciones. Este departamento dispone de una guia de evaluacion y chequeo
de los sistemas ingenieros.

Nuevamente en los ultimos tiempos se hace énfasis en el mejoramiento de la gestion
del mantenimiento, la eliminacion de la practicas inadecuadas y la puesta en marcha
de los lineamientos del VI Congreso del Partido donde se expresa claramente la
importancia de cambiar la forma de gestionar el mantenimiento, en este cambio esta

la clave del éxito del mantenimiento.
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2. Competitividad

El marco conceptual de la competitividad fue establecido en el siglo XVII por las
teorias de comercio internacional sustentadas por los principales economistas
clasicos de la etapa, cuya esencia esta centrada sobre todo en aspectos econémicos
[G. Mdller, 1995].

Si bien la citada interpretacion del término continda aplicandose en forma general,
durante los afios ochenta y noventa la competitividad comenz6 a abarcar una gama
mas amplia de aspectos, a menudo confundiendo y exasperando a los observadores
externos. El origen subyacente de este mayor alcance fue el crecimiento de la
participacion del intercambio comercial internacional en el producto mundial, junto a
lo que se percibia como un mediocre desempefio del comercio exterior. Esta
percepcion del desempefio se puso especialmente de manifiesto en las economias
desarrolladas cuyas exportaciones tradicionales de productos manufacturados se
encontraba en declive, asi como en los paises en desarrollo donde el crecimiento de
las exportaciones era desalentador en comparacion con el de los tigres asiaticos. En
ambos grupos de paises, la sensacion de crisis fue lo bastante extendida como para
alimentar un interés generalizado en la competitividad.

Queda el hecho de que la competitividad se refiere inevitablemente a la mejora del
desemperio del comercio exterior, y de que la mayoria de los autores, cuando deben
dar una definicion Unica, en ultima instancia definiran el objetivo de la competitividad
como un aumento del crecimiento econdémico y la productividad.

En toda la literatura relacionada con la competitividad existen diversas definiciones
de autores. En este trabajo se han seleccionado algunas definiciones y elementos
necesarios que lo componen.

2.1. Definiciones de competitividad

Conjunto de habilidades y condiciones requeridas para el ejercicio de la
competencia, entendida esta ultima como la rivalidad entre los grupos de vendedores
y como parte de la lucha econdmica. [Porter 1990]

Capacidad de un pais, un sector o una empresa particular, de participar en los

mercados extremos [R. Feenstra, 1989].
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Habilidad sostenible de obtener ganancias y mantener la participacion en el mercado
[R. Tamanes, 1988].

Muchos de los intentos por definir la competitividad finalmente han derivado en
alguna variante de un mayor crecimiento econémico o una mayor productividad.

El uso moderno define la competitividad en términos amplios como el aumento del
bienestar de toda una economia, difiriendo en este aspecto de la aplicacion
tradicional del término centrada en el nivel nacional de precios y en su impacto sobre
el comercio exterior. Aunque la vaguedad en el uso del término provoca considerable
inquietud en algunos foros, existe entre los principales autores un mayor consenso
sobre los objetivos finales de lo que pareceria a simple vista. Ante la presion por
llegar a una definicion, los trabajos mas recientes sobre la competitividad la
equiparan con un aumento sostenible del PIB nacional per capita. Una vez que se
reconoce que el PIB se mide sobre la base del valor agregado y que éste puede ser
a su vez medido por cualquier entidad econémica, se dispone de un patron simple y
flexible de desempefio de la competitividad, asi como de una base para evaluar
numerosos indices o incluso proyectos de desarrollo supuestamente orientados a la
promocion de la competitividad.

El Diccionario [Oxford de Economia 2005] define la competitividad como “la
capacidad para competir en los mercados de bienes o servicios”. Esta definicion
engafiosamente sencilla y en apariencia inocua ha incitado, no obstante, una
controversia durante los Ultimos dos decenios con respecto a su significado en
diversos ambitos de andlisis, los métodos disponibles para medirla, asi como las
politicas publicas que se pueden establecer para mejorarla. Incluso antes de la
aparicion en 1994 del ensayo del economista Paul Krugman en que critica el término
y lo califica de obsesién peligrosa cuando se aplica a las naciones.

2.2. Ventajas competitivas, Diamante de Porter

Los factores determinantes del éxito competitivo de los sectores econdmicos
nacionales en el mercado internacional. El estudio de Porter abarc6 mas de cien
sectores nacionales exitosos en 14 paises desarrollados. Las conclusiones del
estudio fue que la competitividad depende fundamentalmente de la capacidad de las

empresas para innovar y mejorar sus productos de manera sostenida y no de la
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disponibilidad de recursos naturales o de mano de obra barata. La capacidad para
mejorar e innovar depende, a su vez de un conjunto de factores del entorno nacional,
conocidos como determinantes de la competitividad. La premisa central del estudio
es que la competitividad internacional deriva esencialmente de factores nacionales.
Esta logica ha sido extendida al ambito local mediante el concepto de agrupamiento
productivo. [Michael Porter 1991]

Los determinantes de la competitividad son presentados en el modelo del diamante
de Porter de amplia aplicacion en los estudios de competitividad. En el diamante de
Porter (anexo 5):

1) Las condiciones de los factores. Incluye los factores de produccién [mano de obra
calificada, infraestructura, financiamiento] necesarios para competir en una industria
determinada.

2) Las condiciones de la demanda. Se refiere a la naturaleza [esto es, al grado de
complejidad] de la demanda en el mercado nacional para los bienes o servicios
producidos por una industria determinada.

3) Las industrias relacionadas y de apoyo. Se refiere a la presencia de proveedores y
otras industrias relacionadas competitivas en escala internacional.

4) Las estrategias de la empresa, estructura y rivalidad. Refleja las condiciones
generales que rigen cOmo se crean, organizan y administran las empresas, asi como
la naturaleza de la competencia entre las mismas.

Cada uno de los cuatro factores determinantes interactia con los demas para crear
un entorno en el que las empresas desarrollaran y acumularan activos o habilidades
especializados para incrementar su ventaja competitiva.

Porter concluye que el Unico concepto significativo de competitividad nacional es la
productividad, pues es el principal factor determinante del nivel de vida a largo plazo
en un pais, asi como del ingreso per céapita (esta variable determina el salario de los
trabajadores y el retorno del capital).

“La competitividad implica elementos de productividad, eficiencia y
rentabilidad, pero no constituye un fin ni un objetivo en si misma. Es un medio
poderoso para alcanzar mejores niveles de vida y un mayor bienestar social —

una herramienta para el logro de objetivos. Al aumentar la productividad y la
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eficiencia en el contexto de la especializacion internacional, la competitividad
brinda a nivel mundial la base para incrementar los ingresos de las personas
sin generar inflacion. Debe considerarse la competitividad como un medio
basico de mejorar el nivel de vida, crear empleos para los desempleados y
erradicar la pobreza”. [Michael Porter, 1998].
La intensidad de la competencia dentro del sector nacional presiona a las empresas
a mejorar su producto; esto la lleva a mejorar ventajas competitivas en cara al
mercado internacional. La estrategia de las empresas puede ser, en si misma, una
fuente de ventajas competitivas. En el modelo del diamante se supone que el
gobierno puede generar directamente ventajas competitivas y debe actuar mediante
los cuatro grupos de factores. Algunos investigadores han cuestionado la escasa
importancia que se asigna al gobierno en este modelo.
El modelo de competitividad de Porter hace énfasis en las ventajas competitivas y
minimiza la importancia de la ventaja comparativa en contraste con la competitividad
de los productos individuales y oportunidades de experiencia que se combinan para
formar la experiencia toyas del area visitada.
“La ventaja comparativa es impulsada por las diferencias en los costos de los
insumos como la mano de obra o el capital. La ventaja competitiva, por otra parte, es
impulsada por las diferencias en la capacidad de transformar estos insumos en
bienes y servicios para obtener la maxima utilidad. [Porter 1998]”
2.3. Modelo de las Cinco Fuerzas de Porter
Un enfoque muy popular para la planificacion de la estrategia corporativa ha sido el
propuesto por [Michael E. Porter 1997]. El punto de vista de Porter es que existen
cinco fuerzas que determinan las consecuencias de rentabilidad a largo plazo de un
mercado o de algun segmento de éste. La idea es que la corporacion debe evaluar
sus objetivos y recursos frente a éstas cinco fuerzas que rigen la competencia
industrial:

« Amenaza de entrada de nuevos competidores.
El mercado o el segmento no son atractivos dependiendo de si las barreras de
entrada son faciles o no de franquear por nuevos participantes que puedan llegar con

nuevos recursos y capacidades para apoderarse de una porcion del mercado.
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e Larivalidad entre los competidores:
Para una corporacién sera mas dificil competir en un mercado o en uno de sus
segmentos donde los competidores estén muy bien posicionados, sean muy
numerosos Yy los costos fijos sean altos, pues constantemente estara enfrentada a
guerras de precios, campafias publicitarias agresivas, promociones y entrada de
nuevos productos.

e Poder de negociacion de los clientes:
Los compradores mantienen un determinado poder de negociacién, pudiendo influir
en decisiones de precios, funciones del producto, condiciones de pago, etc. Para
poder entender e interpretar correctamente los deseos de los clientes es necesario
dividir en segmentos los mercados y conocer como el comportamiento difiere de un
segmento a otro. Los factores que influyen en el comportamiento del consumidor
estan interrelacionados y se dividen basicamente en dos grandes categorias: las
influencias externas, como la cultura, los valores, los aspectos demogréficos, los
grupos de referencia y el hogar; y las influencias internas, como la memoria, la
motivacion, la personalidad, las emociones, el estilo de vida y las actitudes.

e Poder de negociacion de los proveedores.
Un mercado o segmento del mercado no serd atractivo cuando los proveedores
estén muy bien organizados gremialmente, tengan fuertes recursos y puedan
imponer sus condiciones de precio y tamafio del pedido. La situacion sera alin mas
complicada si los insumos que suministran son claves para nosotros, no tienen
sustitutos 0 son pocos y de alto costo. La situacion ser4 aun mas critica si al
proveedor le conviene estratégicamente integrarse hacia adelante. Para una
explicacion del concepto de integracion hacia adelante ver El Proceso de Evolucién
de la Planeacion Estratégica tradicional.

e Amenaza de ingreso de productos sustitutivos.
Un mercado o segmento no es atractivo si existen productos sustitutos reales o
potenciales. La situacibn se complica si los sustitutos estan mas avanzados
tecnolégicamente o pueden entrar a precios mas bajos reduciendo los margenes de

utilidad de la corporacion y de la industria.
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2.4. Niveles de competitividad

Como se dijo, para encontrar el sentido del término competitividades es preciso
aclarar en qué ambito se aplica: empresas, industrias, regiones o paises, los cuales,
ademas, se clasifican en una estructura de niveles concéntricos jerarquizados de
competitividad, la competitividad de empresas, industrias y regiones la determinan
las condiciones nacionales. El concepto de competitividad en los niveles de empresa
e industria es relativamente claro y no es causa de polémica, por lo que la discusion
se centra en los ambitos regionales y nacionales. [David y Guillermo 2005].

El &mbito empresarial

El significado de la competitividad de una empresa se deriva de su ventaja
competitiva en los métodos de produccion y organizacion [precio y calidad del
producto final] frente a sus competidores especificos. Asi, la pérdida de
competitividad se traduciria en una baja en las ventas, menor participacion de
mercado y, finalmente, el cierre de la planta. La definicibn que se presenta al
principio del trabajo (“la capacidad para competir en los mercados de bienes o
servicios”) se ajusta muy bien al concepto de competitividad de las empresas. La
capacidad para competir se basa en una combinacion de precio y calidad del bien o
servicio proporcionado, de manera que cuando la calidad es la misma en mercados
competitivos (esto es, mercados con una cantidad importante de productores que en
lo individual no tienen el poder de fijar precios), los proveedores seguiran siendo
competitivos si sus precios son tan bajos como [0 mas] que los precios de sus
competidores. Por otra parte, las empresas que han logrado establecer una
reputacion de calidad superior pueden destacar del resto y mantenerse competitivas,
incluso con precios mas elevados. [David y Guillermo 2005].

El &mbito industrial

Una industria es el conjunto de empresas que se dedican a actividades econdmicas
similares, por lo que lo antes dicho se aplica también en la esfera industrial, en que la
competitividad se deriva de una productividad superior, ya sea enfrentando costos
menores a los de sus rivales internacionales en la misma actividad o mediante la
capacidad de ofrecer productos con un valor mas elevado. De acuerdo con esa
definicion de industria, se infiere que la competitividad de ésta es el resultado, en
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gran medida, de la competitividad de empresas individuales, pero al mismo tiempo la
competitividad de las empresas se incrementa por el ambiente competitivo
prevaleciente en la industria.

Las empresas que forman parte de una industria competitiva tienden a verse
beneficiadas en distintas formas, al crearse un circulo virtuoso entre el desempefio
de la empresa y el de la industria. [David y Guillermo 2005].

No todas las industrias son iguales, por lo que distintas caracteristicas tendran
diversos papeles para determinar su competitividad, entre los que se pueden citar la
naturaleza de los bienes producidos (intermedios, perecederos o no duraderos, y
duraderos); concentracion del mercado y barreras de entrada (para determinar la
naturaleza y el vigor de las fuerzas competitivas); intensidad de capital y complejidad
técnica; madurez de la tecnologia utilizada (con el objeto de determinar el dinamismo
tecnologico del sector); potencial de exportacién (la participacion en los mercados
internacionales actia como un incentivo adicional para mejorar la competitividad de
la industria); presencia extranjera [que puede funcionar como un mecanismo de
transferencia de tecnologia] y la estrategia seguida por los inversionistas extranjeros
(busqueda de mercado, de eficiencia o de recursos naturales). [David y Guillermo
2005].

El &mbito regional

El elemento regional en el estudio sobre la competitividad no puede ser exagerado.
Una vez que el ambiente empresarial mejora [debido al aumento de la infraestructura
y a la mejoria de los centros de educacion y los niveles de vida, u otras politicas
gubernamentales explicitas formuladas para atraer inversiones a la region], las
compafias empiezan a concentrarse en regiones geograficas especificas, dando
origen a la formacion de clusters (cumulos) que, segun D. [Charles 1996], “son
grupos geograficamente cercanos de compafias, proveedores, prestadores de
servicios e instituciones relacionadas en un campo particular, que estan
interconectados y vinculados entre si por aspectos comunes y complementarios”.

En opinién de [Porter 2005], los cumulos tienen el potencial de afectar de manera

positiva la competitividad, sobre todo mediante los tres mecanismos siguientes:
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1) Incrementando la productividad de las empresas o industrias constituyentes,
puesto que se reducen los costos de transaccion y los de capital (la proximidad fisica
contribuye a este resultado; por ejemplo, se puede mantener una reserva pequefia
de insumos almacenados, ya que los proveedores se ubican a corta distancia).

2) Elevando la capacidad de innovacion y, en consecuencia, el crecimiento de la
productividad. Esto se debe a que resulta mas sencillo identificar las oportunidades
de innovacién dentro del mismo conglomerado. Una vez que se introduce una
innovacion en una empresa (ya sea en un producto, en un proceso de produccion o
en una practica administrativa), se genera un efecto de demostracién y se
incrementa la probabilidad de que sea adoptado en otras empresas.

3) Estimulando la formacion de nuevos negocios que expandan el conglomerado v,
en consecuencia, dan mayor sustento a la innovaciéon. Esto sucede debido a que se
reducen las barreras de entrada, las oportunidades de hacer negocios son mas
faciles de identificar dentro del conglomerado y es posible desarrollar relaciones
interpersonales, facilitando la creacion de nuevas relaciones proveedor-comprador.

El &mbito nacional

En seguida se entra en el anillo externo de competitividad: lo nacional, ya que
determina en gran medida la competitividad de los niveles inferiores. Un asunto
fundamental con respecto a la cuestién de la competitividad nacional es si los paises
realmente compiten entre si, o si el término competitividad es una forma inadecuada
de evaluar la salud general de una economia. Se puede argumentar que los paises
compiten por captar capitales de inversion externos, pero como senala Siggel, “los
atributos que atraen la inversion extranjera son la estabilidad, el buen gobierno y las
oportunidades de inversion rentables, los cuales no son idénticos a un fuerte
desempefo en las exportaciones”. La competitividad de un pais depende de la
capacidad de su industria para innovar y mejorarse continuamente. [David y
Guillermo 2005].
2.5. Conclusiones Parciales
1. La construccion del hilo conductor del marco tedrico referencial de la investigacion
revela la importancia que se le debe brindar al mantenimiento y a la auditoria de

esta funcion como fuente de control del proceso.
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Existe una amplia denominacion de tipos, sistemas de mantenimiento los cuales
estan basados de algin modo en los métodos correctivos y preventivos.
La evaluacion de mantenimiento como cualquier estrategia a tener en cuenta para

el mejoramiento de la gestion del mantenimiento actia de forma directa en la

competitividad empresarial.
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CAPITULO II. Fundamentacion metodologica del procedimiento seleccionado

para el mejoramiento de la gestion del mantenimiento en la Empresa de
Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus

2.1 Introduccién

El desarrollo del presente capitulo contribuye a la solucién del problema cientifico de
la investigacibn expuesto en la introducciébn del trabajo. Siendo el objetivo
fundamental seleccionar un procedimiento que constituya una guia ante la necesidad
de evaluar la gestion de mantenimiento en la entidad objeto de estudio, teniendo en
consideracion el efecto de este proceso en el desarrollo eficaz de la organizacion. La
obtencién se fundamenta en el andlisis de los antecedentes consultados y su
aplicacion a las condiciones imperantes en dicha actividad. En el primer acépite se
realiza una caracterizacion de la empresa seleccionada para el desarrollo de la
investigacion, haciendo énfasis en la gestion del mantenimiento y mas adelante se
detallan las herramientas y métodos a emplear en cada una de las etapas del
procedimiento general y por ultimo se exponen las conclusiones parciales del
capitulo considerando las novedades y aportes del proyecto.

2.2 Caracterizacién de la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal
Sancti Spiritus

La Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus fue creada
mediante Resolucion No. 191 de fecha 27 de octubre del 2010 por el Ministro del
Azlcar. La misma se encuentra ubicada en camino San Juan Bosco Km. 1, esquina
camino Santa Cruz, Chambeldn, Sancti Spiritus.

Tiene como objeto empresarial aprobado las siguientes producciones y servicios:

1. Brindar servicios de alimentacién de los trabajadores, ya sea comedor obrero o
comedor cafeteria.

2. Brindar servicios de recreacion con gastronomia asociada a ésta, a sus
trabajadores.

3. Brindar servicios de transportacién obrera.

4. Brindar servicios de mantenimiento constructivo a trabajadores.

5. Vender productos alimenticios y articulos de uso personal a los trabajadores, tal

como se disponga en el convenio colectivo de trabajo de la empresa y de cada
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unidad.

6. Brindar servicios de transportacién de carga.

7. Brindar servicios de Hospedaje y Alimentacion a trabajadores, entidades
transportistas y visitas de transito.

8. Comercializar chatarra a las empresas de materias primas.

9. Participar en la realizacion del montaje de ferias y exposiciones.

10. Ofrecer servicios de maquinado, torneria y cortes de laminas de metal.

11. Brindar servicios de alquiler de equipos.

12. Producir y comercializar productos agropecuarios y derivados del autoconsumo.
13. Comercializar productos ociosos.

14. Arrendar locales y almacenes.

15. Brindar servicios de fregado de vehiculos.

16. Brindar servicios de parqueo.

17.Prestar servicios de infocomunicaciones como navegacion en internet, correo
electrénico, mensajeria, chat, ftp, foros, blogs, listas de discusion y distribucion, audio
y video conferencias, telefonia sobre protocolos de Internet, aprovisionamiento de
servidores, estaciones y aplicaciones.

18. Disefar, producir, comercializar o ejecutar aplicaciones informéaticas de todo tipo,
multimedia, videos promocionales, boletines y otras publicaciones electronicas; asi
como el resultado de la factoria, adecuacion de software y proyectos informaticos
llave en mano.

19. Disefar y ejecutar proyectos y certificaciones informaticas, disefio, instalacion,
montaje, administracion, puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de redes de
datos, servidores o sistemas aislados y otros relacionados con las redes de datos.
20. Prestar servicios informaticos de todo tipo, incluyendo el alquiler de medios.

21. Ensamblar y comercializar computadoras, sus partes componentes, medios de
comunicacién, medios técnicos asociados a la ofimatica y ofrecer servicios de
instalacion, mantenimiento, defectacién y reparaciéon de los mismos. La estructura
organizativa de la entidad se muestra en el Anexo 6.

Mision.

Satisfacer las necesidades y aspiraciones de desarrollo con la introduccion de
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nuevas tecnologias, mejoramiento de las existentes y nuevos métodos de

organizacion y trabajo, para elevar la eficiencia, eficacia y competitividad de la

empresa, asi como lograr un correcto desempefio ambiental para su cliente principal:

la Agroindustria Azucarera y otros.

Vision.

Somos la garantia de desarrollo para la empresa y se nos reconoce por nuestro

elevado nivel de informacion y actualizacion de las tecnologias y métodos mas

novedosos que surgen y se aplican en la produccion y los servicios y el adecuado

control de su implantacién y puesta en marcha, asegurando el correcto desempefio

ambiental. Logramos todos estos resultados con una elevada capacitacion de

directivos, técnicos y trabajadores, comprometiéndolos y motivandolos bajo los

principios del Desarrollo Cientifico Técnico y el Perfeccionamiento Empresarial.

La empresa tiene entre sus principales fortalezas y debilidades:

Debilidades

* Insuficiente estudio de mercado, marcas, patentes, gestion de ventas y de cobros

y pagos.

* Bajo aprovechamiento de las capacidades instaladas.

» Obsolescencia tecnolégica en el equipamiento y plantas industriales.

» Deficiente preparacion técnica de las obras, asi como de gestion, contratacién y
reclamacion de los servicios e insumos.

+ Insuficiencias en la atencién al hombre, capacitacion, aplicacion de los sistemas

de pagos y estimulacion, y el control de los presupuestos de gastos.

+ Cambios de la estructura organizativa de la organizaciéon (fusion y/o

reordenamiento).

+ Falta de estrategia de relevo por envejecimiento de personal con experiencia en

algunas areas de trabajo.

 Insuficiente programa de mantenimiento industrial en talleres y fabricas.

+ Insuficiente proteccion de la propiedad industrial e intelectual de las empresas.

* Lenta asimilaciébn del programa de sustitucibn de importaciones y nuevas

exportaciones.

* Falta de politica financiera para acometer los procesos de modernizacion e
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innovacion.

» Declaracion de capital ficticio por alto nivel de inventarios y cuentas por cobrar
muy envejecidas.

« Gran dependencia de proveedores internacionales.

Fortalezas:

» Estructura de la fuerza de trabajo con alto componente técnico y profesional,
sentido de pertenencia y espiritu de sacrificio.

» Sistemas de pagos y estimulacion aplicados a los resultados productivos.

» Capacidad de integracion, de adaptacion, abierto al cambio y con posibilidades de
negocios con terceros.

+ Alta experiencia y desempefio de la fuerza de trabajo en montaje y reparacion
industrial.

» Disponibilidad de instalaciones.

» Posibilidades de la diversificacion de las producciones.

Caracterizacion de la linea de produccién y los servicios.

La Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus es una
entidad subordinada a AZCUBA, perteneciente al Consejo de Estado, tiene como
linea principal el montaje industrial y la construccién civil. Para ello cuenta con ocho
brigadas de montaje y dos brigadas civiles, encargadas de ejecutar todas las
necesidades constructivas que requiera la organizacion AZCUBA a lo largo del
territorio nacional y fuera de éste. Para la realizacion de esta funcion ejecutiva la
entidad cuenta con toda la infraestructura necesaria para que cada obrero de las
brigadas desempefie sus tareas diarias, digase medios de proteccion, instrumentos
de trabajo, equipos de trasporte y medios de izaje. La capacitacion y homologacion
de la fuerza de trabajo que realiza la produccion y los servicios en la entidad es un
requisito indispensable con vista a realizar un trabajo con calidad y eficiencia,
ademas cada uno de ellos se encuentra instruido en su puesto laboral en aras de
evitar accidentes.

Caracterizacién de la estructura del Capital Humano.

Actualmente la entidad cuenta con una plantilla aprobada de 192 trabajadores, la

cual esta cubierta por 172 trabajadores para un 90%, de ellos 151 hombres y 21
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mujeres, para un 88% y 12% respectivamente.

Las figuras 2.1 y 2.2 representan el promedio de edades y la distribucion por
categoria ocupacional en la entidad.

Edad de la fuerza de trabajo
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Figura 2.1 Promedio de edades de la fuerza de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2.2 Distribucién por categoria ocupacional en la entidad

Fuente: elaboracion propia.

El analisis anterior refleja que el 66.9% del total de los trabajadores esta
representado por los trabajadores vinculados directamente a la produccion.
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La gestion del mantenimiento en la empresa no se encuentra estructurada dentro del

organigrama, por lo que el mismo no se realiza bajo una misma planificacion, si no
gue en algunos departamentos existen personas encargadas de ejecutar el mismo
con planes separados, por ejemplo desde el departamento de informatica se ejecuta
el plan de mantenimiento a los equipos informéticos y en el de transporte al parque
de vehiculos automotor. Todo lo cual interfiere con la adecuada ejecucion del mismo.
2.3. Procedimiento para la evaluacion de mantenimiento

El procedimiento seleccionado para la realizacion de la evaluacion del mantenimiento
es el disefiado por Garcia Gomez 2010, basado en los propuestos por Borroto
Pentdn (2005) y por Garcia Garrido (2003) en el libro Organizacion y Gestién Integral
del mantenimiento. Con incremento de una cuarta etapa, donde se implementan y

controlan alternativas de estratégicas de solucion a los problemas detectados. En la

figura 2.3 se puede observar la estructura del mismo.

Etapa 1: Inicio de la evaluacion de mantenimiento
a) Seleccion del equipo evaluador
b) Preparacién del plan de evaluacion

c) Asignacion de tareas.

Etapa 2: Realizacion de las actividades de la evaluacion in situ
a) Realizacién de lareunion de apertura

b) Realizacién del diagnéstico de mantenimiento

Etapa 3: Analisis de los resultados de la evaluacion de mantenimiento
a) Evaluacién de la gestion del mantenimiento

b) Conclusiones de la evaluacion

Etapa 4: Propuesta, ejecucion de soluciones y control de sistema

a) Propuesta e implementacion de soluciones

b) Control del sistema
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Figura 2.3 Procedimiento seleccionado para la evaluacion del mantenimiento.

Fuente: Garcia Gomez 2010
2.3.1 Etapa 1: Inicio de la evaluacion de mantenimiento
Esta etapa contempla tres pasos:

a) Seleccion del equipo de evaluador.

b) Preparacion del plan de evaluacion.

c) Asignacion de tareas.
Paso A. Seleccion del equipo evaluador
En este paso se debe seleccionar el equipo de trabajo considerando las
competencias necesarias para lograr los objetivos de la evaluacién. Los evaluadores
deben ser ajenos a las responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a evaluar y
deben tener conocimiento y capacidad para:
* Recopilar informacion a través de los métodos disefiados con estos fines.
« Verificar que la evidencia de la evaluacion sea suficiente.
* Evaluar los hallazgos de la evaluacion.
* Preparar el informe de la evaluacion.
El jefe del equipo evaluador debera preparar un plan de trabajo que proporcione las
bases para su realizacion de acuerdo con los demas miembros. Este plan incluira: la
definicion de los objetivos, el alcance, los criterios de la evaluacion, la asignacion de
recursos y el tiempo.
Paso B. Preparacion del plan de evaluacién
Los objetivos deben ser definidos por el cliente de la evaluacion. Estos pueden ser
los siguientes:
» Comprobar y valorar el grado de cumplimiento de los objetivos del servicio.
» Comprobar y valorar la adecuacién y eficiencia de los medios y sistemas para la
consecucion de los objetivos.
» Comprobar y valorar la existencia de sistemas organizativos y de control idoneos a
las necesidades de la gestion.
* Evaluar la gestion del mantenimiento.
« Elaborar un plan de reformas para potenciar la eficacia del servicio y el

cumplimiento de los objetivos parciales y generales del mismo.
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El alcance de la evaluacion define la extension y los limites de la misma. Para la

definicion del alcance de la evaluacién de mantenimiento se propone que sean
evaluadas las areas siguientes: mano de obra, materiales, medios técnicos, métodos
de trabajo y resultados, la seguridad y el impacto medioambiental. Estos dos altimos
aspectos pueden ser objeto de evaluaciones e informes independientes, pero es
posible unir los tres conceptos (calidad de servicio, seguridad y medio ambiente) en
lo referente a mantenimiento, y evaluarlos de manera conjunta.

La duracién de la evaluacion de mantenimiento, en caso en que se vayan a auditar
todas las areas propuestas, se estima como maximo en 5 dias, no obstante este
aspecto puede ser objeto de andlisis por los miembros del equipo evaluador
pudiendo variar de una entidad a otra; de la misma forma se analiza el periodo de
tiempo que debe cubrir la evaluacién, siendo este como minimo de seis meses.

Los criterios de la evaluacion pueden ser los basados en los estandares de
excelencia para mantenimiento definidos por Garcia Garrido (2003), estos son:

Mano de obra

* El departamento tiene la mano de obra que se requiere, ni mas ni menos. No hay
excesos de personal, ni carencias.

» El rendimiento de la mano de obra directa es lo mas proximo al 100%, es decir,
dedica el mayor porcentaje posible a trabajos productivos (intervenciones
programadas 0 no programadas en equipos), y cuando actla, cumple una tabla de
tiempos previamente establecida para cada tipo de intervencion.

* El personal tiene la formacién adecuada, y hay un plan de formacion continuo.

* No hay personal imprescindible.

 El personal es polivalente: una parte de los operarios pueden actuar en cualquier
intervencion, sea del tipo que sea y que afecte a cualquier equipo, y todos los
operarios tienen una formacion al menos basica en otras especialidades (mecanicos
con formacion basica en electricidad, por ejemplo).

* El nivel de ausentismo es muy bajo.

* Los horarios de entrada, salida y descanso se respetan, y no hay tiempo perdido

por estos conceptos.
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* El personal trabaja con érdenes de trabajo o sistemas similares, y las cumplimenta

correctamente.

* El personal trabaja habitualmente con procedimientos de trabajo, esquemas, y con
todo tipo de documentacion técnica.

* Los mandos intermedios de mantenimiento, ademas de su labor indirecta,
intervienen habitualmente en las tareas, y son capaces de actuar y resolver cualquier
problema que tenga la mano de obra directa.

Métodos de trabajo

* Se realiza un andlisis de los equipos para determinar su importancia y el modelo de
mantenimiento que mas se adapta a las caracteristicas de cada equipo.

» La mayor parte de las averias estan diagnosticadas, e indicadas en un documento
denominado «lista de averias tipicas, diagnostico de averias, o similar». Este
documento esta, ademas, a disposicion de los operarios, que lo conocen y lo
manejan habitualmente.

* Las tareas mas habituales, las mas criticas o aquellas que revisten especial
dificultad estan procedimentadas, y los operarios manejan estos procedimientos
habitualmente.

» Existe un Plan de Mantenimiento, que ademas es consecuencia de ese analisis de
equipos.

* El Plan de Mantenimiento resulta adecuado y se lleva a cabo.

» Existe un Plan de Mantenimiento, de manera que es posible saber cuando (al
menos aproximadamente) se llevara a cabo cada una de las gamas.

* El Plan de Mantenimiento no es algo estatico, sino que sus gamas cambian a tenor
de los resultados de mantenimiento.

* La informaciéon que genera mantenimiento se archiva de forma ordenada, siendo
sencillo encontrar cada cosa que se busca. Existe un archivo de mantenimiento, y
ese archivo resulta adecuado.

+ El personal de mantenimiento suele realizar propuestas de mejora, y hay un

sistema que permite evaluarlas.
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Materiales

» Existe una lista de repuestos minimos, que ademas es consecuencia directa del
andlisis de equipos efectuado, del tiempo de reposicion, del nGmero de cambios en
un periodo determinado, de la existencia de equipos en reserva y de la existencia de
un equipo complete en el almacén.

» El material que hay en el almacén coincide en cantidad y especificaciones con lo
gue se detalla en esa lista.

» El almacén esta suficientemente ordenado, de manera que es facil encontrar lo que
se busca.

» Existe un sistema coherente y adecuado para realizar inventarios del material
contenido en el almaceén.

* Existen indicadores especificos para evaluar el funcionamiento del almacén.

* El sistema de compras es rapido. Desde que se necesita un material hasta que el
personal dispone de el pasa el tiempo estrictamente necesario.

» Existen unos indicadores especificos para evaluar el funcionamiento del
departamento de compras.

* El material siempre tiene la calidad adecuada.

Medios técnicos

» Toda la herramienta esta inventariada, existe una lista de herramienta actualizada.

* Los operarios disponen de la herramienta que necesitan. La herramienta de la que
disponen resulta adecuada en relacion a las tareas que realizan.

* El sistema de gestidn de la informacidon que se emplea es el adecuado.

* La informacién que suministra el sistema de gestion es fiable, y es posible basarse
en ella para tomar decisiones.

Resultados

Se definen una serie de indicadores que evaltan los resultados de mantenimiento.
Estos indicadores resultan adecuados. Es decir, haciendo un seguimiento de esos
indices es posible detectar que estan surgiendo problemas, para poder actuar en
consecuencia. Esos indicadores, junto con otros datos de interés, se recogen en un
informe, que se emite peribdicamente y se distribuye entre las personas o

departamentos que pueden verse afectados por los resultados de mantenimiento.
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Los resultados de mantenimiento se analizan, y se toman decisiones a partir del

andlisis efectuado. Considerando que:

» Al analizar los indicadores del ultimo afio o de un periodo significativo, se observa
que se esta reduciendo el numero de horas que es necesario emplear en
mantenimiento, el consumo de repuesto, el nimero y gravedad de las averias, y el
namero de intervenciones urgentes o de prioridad méxima.

* Se observa igualmente que la disponibilidad de los equipos va en aumento.

« Al visitar la planta, los equipos parecen correctamente atendidos: no existen fugas,
elementos fuera de servicio, equipos funcionando con averias notorias, etc.
Seguridad

* Existe un Plan de Seguridad para los trabajos de mantenimiento.

* Existe formacion periddica en seguridad.

+ Se han evaluado los riesgos laborales derivados de las tareas habituales de
mantenimiento.

* En cada trabajo que deben realizar, se informa a los operarios de los riesgos.

* Los operarios conocen, disponen y utilizan los equipos de proteccion individual que
se necesitan.

* Existen indicadores especificos para poder realizar un seguimiento de la seguridad
del Departamento de Mantenimiento.

* El nivel de accidentalidad de la planta es muy bajo, en numero, en gravedad y en
frecuencia.

* El departamento se marca objetivos de seguridad estrictos, que ademas se
alcanzan habitualmente.

Medio ambiente

» Se analiza el impacto de la actividad de mantenimiento en el entorno.

» Se toman las medidas oportunas para minimizar este impacto.

» Se fijan una serie de objetivos de mejora para un periodo determinado, y estos
objetivos se estan cumpliendo.

* Todas estas informaciones se recogen en un Plan Medioambiental.

* Existe formacion periédica medioambiental.

Los recursos asignados deben ser garantizados por el cliente de la evaluacion.
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El cronograma de realizacion de la evaluacion de mantenimiento es elaborado por el

jefe del equipo, considerando el alcance de las actividades de la evaluacion in situ.
Paso C. Asignacion de tareas

El jefe del equipo evaluador realiza la asignacion de tareas a cada miembro del
equipo, considerando la competencia y la independencia de estos y el uso eficaz de
los recursos.

2.3.2 Etapa 2: Realizacion de las actividades de la evaluacion in situ

En esta etapa se realiza la reunién de apertura de la auditoria y el diagnéstico de
mantenimiento.

Paso A. Realizacion de la reunién de apertura

Coincidiendo lo planteado en la ISO 19011:2004 en esta reunion participa la
direccidon de los clientes y el equipo evaluador. La misma es dirigida por el jefe del
equipo el cual presenta al grupo de trabajo y el plan a sequir.

Paso B. Realizacién del diagndstico de mantenimiento

En este paso se realiza el diagnéstico de mantenimiento y se determinan los
problemas que afectan la gestion del mantenimiento. Un método a utilizar para
realizar el diagnéstico de mantenimiento puede ser a través de la aplicacion del
cuestionario. (Anexo 7)

La auditoria de los 20 atributos también puedes ser otra forma de diagnosticar la
ejecucion del mantenimiento (Rafia Gonzalez 2005), entre las virtudes de este
método se puede sefalar la sencillez, permitiendo evaluar el estado de la funcion
mantenimiento consiste en de evaluaciéon de un cuestionario de 20 aspectos tabla
2.1.

Tabla 2.1. Atributos de auditoria
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Aprovisionamiento A1

Calidad del Mantenimiento A2
Cliente interno A3
Colaboracion del personal de produccion en trabajos de mantenimiento A4
Comprension y actitud de la gerencia A5

Costo de mantenimiento A6

Efectividad del mantenimiento A7

Estrategia para el mejoramiento del mantenimiento A8

Estructuracion del recurso humano A9

Formacion del recurso humano A10
Ingenieria de mantenimiento A11
Mantenimiento contratado A12
Motivacion del recurso humano A13
Nivel de prevencion A14
Nivel ocupado en el organigrama A15
Posicion de la empresa A16
Presupuestos A17
Procedimientos de trabajo A18
Solucion de problemas A19
Soporte informatico A20

Fuente: Rafa Gonzélez 2005
Los pasos a seguir para la aplicacién del método son:

1. ldentificacion de la jerarquia de los atributos: Para el mismo se recomienda
la utilizacion de técnicas para determinar los pesos, para el caso especifico por
su sencillez e interaccién entre los aspectos a valorar el autor recomienda la
utilizacion del triangulo de Fuller.

2. Evaluacién de los atributos: Cada uno es evaluado en una escala de 0 a 3,
siendo este Ultimo el valor maximo, por el grupo de evaluadores y
considerando la jerarquia de los mismos. Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Escala valoracion de aspectos a evaluar

0 Si el aspecto considerado en la pregunta estd ausente o se alcanza muy

deficientemente.

1 Si el aspecto considerado se alcanza deficientemente

2 Si se alcanza, aunque aun puede mejorar.

3 Si se alcanza de forma Optima

Fuente: elaboracion propia.
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Procesamiento de la informacion: con la utilizacion de una pagina Excel para

procesar los resultados obtenidos y considerando la escala de la tabla 2.2. Se
procede a la tabulacion y edicion de los datos recopilados.

3. Diagnéstico estratégico del entorno de la funcion mantenimiento: La
utilizacion de la matriz DAFO, como apoyo en el diagndstico estratégico de la
funcién mantenimiento a partir de los resultados de la evaluacion realizada con
la auditoria de los 20 atributos permite valorar el ambiente estratégico de dicha
funcién. Conocer la posicion estratégica de la organizacion permite trazar las
estrategias a seguir con una mayor eficacia. La figura 2.4 muestra la relacion

entre la ubicacion y los patrones estratégicos a realizar en cada caso.

Propuesta de Oportunidades Amenazas
Estrategias
Desarrollo, Proteccioén,
Aprovechamiento Retirada gradual
Fortalezas maximo, Adelante, y/o resistir en
Todo OK. espera de cambios
en el entorno
externo.
Desbloqueo Supervivencia,
interno, Retirada defensiva
Potenciar las 0o no

Diele e iates posibilidades, o comprometimiento.

mantener posicion
defensiva.

Figura 2.4. Relacién entre la ubicacion y los patrones estratégicos. Fuente:
Rafa Gonzélez 2005
El equipo evaluador debe elaborar un informe, quedando sefalado las areas con
mayores dificultades y los principales problemas, es muy importante también la
documentacion a preparar por ellos la cual debe contener:
Mano de obra
e Organigrama. Categoria, especialidad y funciones del personal.
e Calificacion del personal directo.

e Plan de formacion.

44



Capitulo 2: Fundamentacion metodoldgica del procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la gestion
del mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.

< o
¢

Métodos de trabajo

e Lista de equipos que componen la planta o instalacion auditada.

¢ Plan de mantenimiento de los equipos significativos.

e Lista de equipos criticos de la planta.

e Procedimientos de trabajo habituales.

¢ Informes mensuales de mantenimiento.

e Listas de averias tipicas (sintomas, causa y solucion).

e Lista de repuesto que hay en planta, y stock minimo que se considera

necesario.

e Propuestas de mejora realizadas por mantenimiento.
Medios técnicos

e Inventario de herramientas.
Materiales

e Lista de repuesto minimo que se considera necesario tener en stock.

e Inventario de materiales en almacenes.

e Lista de materiales consumidos en un periodo determinado, valorados.
Resultados obtenidos

e Disponibilidad de planta.

e Costo global de mantenimiento.
Seguridad y medio ambiente

e Plan de seguridad.

e Estadistica accidentabilidad.
2.3.3 Etapa 3: Andlisis de los resultados de la evaluacion de mantenimiento
La realizacion de la evaluacion de mantenimiento permite identificar posibilidades de
mejora, oportunidades de optimizacion de la gestion del mantenimiento. Comparar la
situacion del mantenimiento de la planta o instalacion que se esté evaluando con un
estandar de excelencia. El resultado de esa comparacion es el indice de
Conformidad, esto es, el % de acercamiento a ese estandar de excelencia. Por tanto,

si el indice de Conformidad es del 100%, el Departamento de Mantenimiento estara
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haciendo su trabajo exactamente como se indica en ese estandar; por el contrario,

un 0% indicaria todo lo inverso.

Paso A. Evaluacion del mantenimiento

Para todos los aspectos se han indicado posibles valoraciones de referencia.
Algunas de las cuestiones planteadas posiblemente no sean de aplicacion a una
instalacién en concreto. Por ejemplo, si se evalla el estado del taller y no existe taller
porgque no se requiere, la contestacion a la pregunta sera: N/A (no aplica).

Una vez evaluados cada una de los aspectos propuestos, se calcula el indice de
Conformidad, que es un indicador de la excelencia del sistema de mantenimiento.
Para ello, se suman los puntos obtenidos, y el resultado se divide entre la maxima
puntuacion alcanzable. Asi, por ejemplo si todas las preguntas son de aplicacién, el
maximo posible es 60 puntos, si fueran 20 preguntas (3 puntos/pregunta x cantidad
de preguntas).

Puntos obtenidos x 100

indice de conformidad = Maxima puntuacion posible

Una vez obtenido el indice de conformidad, se evalta la gestiéon del mantenimiento
teniendo en cuenta los siguientes valores de referencia:

— < 40% de indice de conformidad Gestion del mantenimiento muy deficiente.

— 40-60% de Indice de conformidad Aceptable pero mejorable.

— 60-75% de Indice de conformidad Buena.

— 75-85% de indice de conformidad Muy buena.

— > 85% de indice de conformidad Excelente.

Paso B. Conclusiones de la evaluacién

Una vez obtenida la evaluacion de la gestion del mantenimiento, el equipo evaluador
elabora un informe con los resultados obtenidos y las recomendaciones propuestas y
se realiza la reunion de cierre de la auditoria.

Las conclusiones de la evaluacion pueden indicar la necesidad de acciones
correctivas, preventivas y/o de mejora, segun sea aplicable.

Los aspectos que contempla el informe final son los siguientes:

1. Objeto.

2. Alcance de la evaluacion.
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4. Datos generales de la planta o instalacion.
4.1. Caracteristicas generales (productos, servicios, capacidad de produccion).
4.2. Grado de automatizacion.

4.3. Antigiedad de las instalaciones.

4.4. Ubicacion geografica. Problemas derivados de esa ubicacion.
4.5. Jornada de trabajo.

5. Andlisis de la situacion actual.

5.1. Mano de obra.

5.1.1. Cantidad.

5.1.2. Calificacion.

5.1.3. Organizacion.

5.1.4. Rendimiento.

5.2. Materiales

5.3.1. Repuesto minimo.

5.3.2. Almacenes (situacion, inventario, etc.).
5.3. Medios técnicos.

5.3.1. Talleres de mantenimiento.

5.3.2. Herramientas.

5.3.3. Plan de calibracion.

5.3.4. Sistema informatico.

5.4. Métodos de trabajo.

5.4.1. Andlisis de equipos.

5.4.2. Plan de mantenimiento.

5.4.3. Plan de formacion.

5.4.4. Procedimientos.

5.5. Resultados obtenidos en mantenimiento.
5.5.1. Disponibilidad de equipos.

5.5.2. Andlisis de indicadores.

5.5.3. Costes. Andlisis de partidas.

5.5.4. Estado de las instalaciones.
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5.6. Seguridad.
5.6.1. Plan de seguridad.

5.6.2. Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.

5.6.3. Resultados en seguridad.

5.6.4. Impresiones sobre la seguridad de la planta.

5.7. Tratamiento del impacto medioambiental.

5.7.1. Plan medioambiental.

5.7.2. Mentalizacion del personal sobre el impacto medioambiental.

5.7.3. Tratamiento de residuos.

5.7.4. Otros impactos y su tratamiento.

5.8. indice de conformidad obtenido.

6. Resumen de los problemas detectados de la auditoria.

El informe debe identificar como problemas detectados todos aquellos aspectos cuya
valoracion sea «0» 0 «1».

2.3.4 Etapa 4: Propuesta, ejecucion de soluciones y control de sistema

Etapa dirigida a generar e implementar las alternativas que pueden ser utilizadas
para dar solucién a los problemas obtenidos del desarrollo de las etapas anteriores.
Paso A. Propuesta, implementacién de soluciones

Para generara ideas de solucién es necesario determinar los problemas vitales para
ello los problemas detectados en la etapa anterior pueden ser sometidos a un
proceso de depuracion mediante la aplicacion de herramientas como el diagrama de
Pareto y gréafico de Ishikawa.

Las partes implicadas se encargan de generar las alternativas de solucion a cada
problema seleccionado, en relacion con la causa raiz que lo genera y de acuerdo a
las especificaciones del proceso se realizara la planificacion y organizacion de
posibles soluciones que garanticen la aplicacion de las mismas.

Después de haber determinado las alternativas estratégicas de solucion mas
eficaces para cada problema se elabora un cronograma de implementacion,

implicando en cada caso al responsable del cumplimiento de la tarea.
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El contenido del plan de implementacién varia en dependencia de cada situacion, sin

embargo, ciertos tipos de informacion deben ser considerados para ser incluidos en
cualquier caso.

Para comenzar se deben definir los elementos que conforman dicho plan, incluyendo
en cada uno de estos: proyectos, tareas y actividades necesarias para dirigir la
transicion hacia el sistema propuesto. Es necesario para cada una de las acciones
antes sefaladas establecer los objetivos. Otras actividades que se deben sefialar en
el plan de implementacién son:

1 Caracteristicas de la actividad: Definir tres elementos bésicos; necesidades,
duracion de la actividad y responsabilidad de ejecucion.

2 Secuencia de las actividades: Todas deben ser organizadas sobre la base de una
frecuencia como si fueran una ruta critica.

3 ldentificacion de restricciones financieras, humanas, legales que deben ser
observadas en el plan de implementacion.

4 Calcular la fecha de ejecucion de cada actividad que interviene en el plan.

5 ldentificacion de riesgos asociados al plan de implementacion.

Paso B. Control del sistema

Para verificar la implementacion de dichas acciones y su eficacia se recomienda
realizar una auditoria de mantenimiento a los 6 meses de implementadas las
mismas.

3. Valoracién de la competitividad

Del analisis de la bibliografia realizada y en consecuencia con lo planteado con
Michael Porter la competitividad desde el ambito empresarial no es mas que la
posicion que pueda alcanzar una empresa en el mercado en correspondencia con el
precio, la calidad del bien o servicio proporcionado y la participacion de esta en el
mercado.

Desde ese punto de vista el autor de la investigacion propone para evaluar los
niveles de competitividad alcanzados por la entidad valorarse indicadores tales
como: niveles de ventas alcanzados en la prestacion de los servicios ofertados, la

fluctuacién de la cuota de mercado para un determinado periodo y los niveles de
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satisfaccion del cliente. Un resumen de ellos puede ser obtenido mediante la matriz

de valor en correspondencia con los servicios prestados.

4. Conclusiones Parciales

1. El mejoramiento de la gestion del mantenimiento en la Empresa de Servicios
Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus, debe ejecutarse siguiendo el
procedimiento descrito en este capitulo el cual es perfectamente aplicable a este
objeto de estudio practico.

2. El procedimiento seleccionado se basa en criterios para la evaluacion de la
gestion del mantenimiento en correspondencia con los estandares de excelencia
para realizar la evaluacion y consta de cuatro etapas, complementadas por un total

de 9 pasos.

50



Capitulo 3: Implementacién del procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la gestion del
mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus

< o

Capitulo [ll: Implementacion del procedimiento seleccionado para el
mejoramiento de la gestion del mantenimiento en la Empresa de Servicios
Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus

3.1 Introduccién

En este capitulo se implementa el procedimiento seleccionado para el mejoramiento
de la gestién del mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,
Sucursal Sancti Spiritus, partiendo de las etapas descritas en el capitulo anterior,
para llegar a determinar el estado actual de la actividad objeto de estudio practico y
de esta forma contribuir a la competitividad en la organizacion.

3.2. Implementacion del procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la
gestion del mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,
Sucursal Sancti Spiritus

El siguiente epigrafe comienza con la implementacion del procedimiento propuesto
en el objeto de estudio, obteniendo resultados previstos para cada etapa mostrada
en el capitulo anterior, a través de los pasos que integran cada una de las mismas.
Etapa 1: Inicio de la evaluacién de mantenimiento

Paso A. Seleccion del equipo evaluador.

Considerando los elementos expuesto en el capitulo anterior en la presente etapa se
procede a la selecciéon del equipo evaluador, para ello el autor propone para
determinar la cantidad de personas que integran el equipo se utilice la propia
ecuacién binomial utilizada para determinar la cantidad de expertos, tratando de
conseguir un balance entre la cantidad de evaluadores y la calidad de la evaluacion,
por tanto: para el calculo de los evaluadores considerando proporcién estimada de
error de 0.01, un nivel de precision de 0.1 y un valor de la constante K de 6.6564
para un 99% de nivel de confianza, el calculo es:

N 0.01*(1-0.01) *6.6564

> =6.58~7
0.10
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Una vez determinada la cantidad de evaluadores, de los posibles candidatos se

extraen los de mayores aptitudes quedando conformado por las siguientes personas:
dos responsables de la actividad del mantenimiento en el sector, dos profesores de
la universidad relacionados con el tema, tres especialistas de mantenimiento de la
empresa a nivel nacional.

Paso B. Preparacion del plan de evaluacion

En el Capitulo 2 se explica en que consiste el plan de evaluacion, se definen los
objetivos, el alcance, los criterios y el cronograma de realizacion de la evaluacion.

El objetivo es evaluar la gestidon del mantenimiento y detectar los problemas que
afectan dicha gestion.

El alcance de la evaluacion tiene en cuenta los siguientes elementos: mano de obra,
métodos de trabajo, materiales, medios técnicos.

Ademas se define en este paso la duraciéon de la evaluaciéon. En la Figura 3.1 se
muestra el cronograma de realizacion de la evaluacién. La cual comprende el periodo
de abril a junio de 2014.

T2 T3 T4
Id. Nombre de tarea Comienzo Fin Duracién
abr | may | jun jul ago | sep | oct | nov |dic
1 [Reunién de apertura 03/04/2014 03/04/2014 4h 0
~
2 DetgrmlnaCIon del equipo 03/04/2014 07/04/2014 2d |->|_-|
auditor i
3 |Planeacion de la evaluacién 07/04/2014 11/04/2014 4d ly h
4
4 |Realizacion de la evaluacion 11/04/2014 02/05/2014 15d L>!-|
5 | Procesamiento y analisis 02/05/2014 08/05/2014 4d L,'l'l
6 | Conclusiones 08/05/2014 08/05/2014 1d '_|-l
7 | Propuesta de soluciones 09/05/2014 12/05/2014 2d I-'>_|-|
8 Imple_mentamon de 13/05/2014 12/06/2014 22d I-»-
soluciones

Figura 3.1 Cronograma para la evaluacion del de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

Paso C. Asignacion de tareas

Determinadas las tareas a realizar y el personal, el jefe del equipo procede a la
distribucion de las mismas de acuerdo a los intereses de la evaluacion y a las
habilidades de cada miembro del equipo, en la tabla 3.1 se refleja la propuesta de

distribuciéon acordada.
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Tabla 3.1Asignacion de tareas

Tarea Responsable Tiempo
planificado

Impresion de documentos a | Responsable de | 1dia
utilizar mantenimiento |
Reunion de apertura Especialista 2 jefe de equipo | 1 dia
Aplicacién de instrumentos Especialista 1y 2 15 dias
Diagnostico de estado Profesor 1y responsable 2 15 dias
Procesamiento de datos Especialista 2 jefe de equipo | 4 dias
Propuesta de soluciones Especialista 1 2 dias
Informe de conclusiones Especialista 2 jefe de equipo | 1 dia
Implementacion de soluciones | Especialista 3 20 dias
Control al sistema Profesor de la universidad Por definir

Fuente: elaboracion propia

3.2.1 Etapa 2: Realizacién de las actividades de la evaluacion in situ

Paso A. Realizacion de lareunion de apertura

Con el apoyo de las partes interesadas y de acuerdo a lo planteado en las normas
para este tipo de programa el jefe de equipo da a conocer todos los por menores que
abarca la actividad de evaluacion, se presenta el equipo de trabajo y las tareas a
realizar, logrando el ajuste adecuado para el acoplamiento y fluidez necesaria
garantizando de esta forma la eficiencia del trabajo, con un satisfactorio grado de
pertinencia.

Paso B. Realizacion del diagnéstico de mantenimiento

Luego de haber verificado la documentacion necesaria y entrevistado al personal
relacionado con la actividad de mantenimiento en la entidad se procede a la
evaluacion de la actividad. Para ello el autor decide aplicar el método de auditoria de
los 20 atributos (Rafia Gonzéalez 2005) debido a la sencillez del mismo, teniendo en
consideracion también el poco tiempo que se tiene para la ejecucion de la misma. A
continuacion se reflejan los resultados obtenidos para cada paso de la aplicacion del

método.
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Para la determinacién de las jerarquias a los atributos se decide aplicar el triangulo

de fuller considerando el criterio de los propios evaluadores, debido a la rapidez y

sencillez del método, los resultados alcanzados al comparar los atributos se reflejan

en las tablas 3.2y 3.3.

Tabla 3.2 Triangulo de fuller para los atributos de la evaluacion

Al
A4
A2
A4
A3
A4

Al
A5
A2
A5
A3
A5
A4
A5

Al
A6
A2
A6
A3
A6
A4
A6
A5
A6

Al
A7
A2
A7
A3
A7
A4
A7
A5
A7
A6
A7

Al
A8
A2
A8
A3
A8
A4
A8
A5
A8
A6
A8
A7
A8

Al
A9
A2
A9
A3
A9
A4
A9
A5
A9
A6
A9
A7
A9
A8
A9

Al
Al0
A2
Al0
A3
Al10
A4
Al0
A5
Al0
A6
Al10
A7
Al0
A8
Al0
A9
Al10

Al
All
A2
All
A3
All
A4
All
A5
All
A6
All
A7
All
A8
All
A9
All
A10
All

Al
Al2
A2
Al2
A3
Al2
A4
Al2
A5
Al2
A6
Al2
A7
Al2
A8
Al2
A9
Al2
Al0
Al2
All
Al2

Al
Al13
A2
Al13
A3
Al3
Ad
Al13
A5
Al13
A6
Al3
A7
Al13
A8
Al13
A9
Al3
Al10
Al13
All
Al13
Al2
Al3

Al
Al4
A2
Al4
A3
Al4
Ad
Al4
A5
Al4
A6
Al4
A7
Al4
A8
Al4
A9
Al4
A10
Al4
All
Al4
Al12
Al4
Al13
Al4

Al
Al5
A2
Al5
A3
A15
A4
Al5
A5
Al5
A6
A15
A7
Al5
A8
Al5
A9
A15
Al0
Al5
All
Al5
Al2
A15
Al13
Al5
Al4
A15

Al
Al6
A2
Al6
A3
Al6
A4
Al6
A5
Al6
A6
Al6
A7
Al6
A8
Ale
A9
Al6
Al0
Al6
All
Aleé
Al2
Al6
Al13
Ale
Al4
Al6
Al5
Al6

Al

Al7
A2

Al7
A3

Al17
A4

Al7
A5

Al7
A6

Al17
A7

Al7
A8

Al7
A9

Al17
A10
Al7
All
Al7
Al2
Al17
Al3
Al7
Al4
Al17
Al5
Al17
Al6

Al
A18
A2
Al18
A3
Al8
A4
Al18
A5
Al8
A6
Al8
A7
Al8
A8
Al8
A9
Al18
Al0
Al8
All
Al8
Al2
Al18
Al13
Al8
Al4
A18
Al5
A18
Al6

Al

Al19
A2

Al19
A3

Al19
Ad

Al9
A5

Al9
A6

Al19
A7

Al9
A8

Al9
A9

A19
Al10
Al9
All
Al9
Al12
A19
Al13
Al9
Al4
A19
A15
A19
Ale6

Al
A20
A2
A20
A3
A20
A4
A20
A5
A20
A6
A20
A7
A20
A8
A20
A9
A20
Al10
A20
All
A20
Al12
A20
Al3
A20
Al4
A20
Al5
A20
Ale6

54



Capitulo 3: Implementacién del procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la gestion del
mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus

o

<
«

Tabla 3.2 (continuacioén...)

A17 A18

Al17

A18
Fuente: elaboracion propia
Tabla 3.3 Jerarquia de los atributos

Atributo Veces Pesos
seleccionado

Motivacién del recurso humano 18 0,0952
Formacion del recurso humano 16 0,0847
Cliente interno 14 0,0741
Estrategias para el mejoramiento 14 0,0741
Estructura de los recursos humanos 14 0,0741
Compresion y actitud de la direccion 13 0,0688
Ingenieria del mantenimiento 13 0,0688
Soporte informatico 12 0,0635
Calidad de mantenimiento 11 0,0582
Aprovisionamiento 10 0,0529
Presupuesto 9 0,0476
Costos de mantenimiento 8 0,0423
Efectividad del mantenimiento 8 0,0423
Nivel de prevencion 7 0,037
Posicion de la empresa 7 0,037
Colaboracion del personal de produccion en
trabajos de mantenimientos 5 0,0265
Procedimiento de trabajo 4 0,0212
Solucion de problemas 3 0,0159
Mantenimiento contratado 2 0,0106
Nivel ocupado en el organigrama 1 0,0053
Total 189 1

Fuente: elaboracion propia

A19
Al17
A19
Al18
A19

L

A20
Al17
A20
Al8
A20
Al9
A20

Una vez determinada la jerarquia de los atributos se procede a evaluar cada uno de

acuerdo al criterio del grupo evaluador considerando la documentacion revisada,
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respecto al estado de referencia de los mismos en la entidad. La tabla 3.4 muestra

los resultados obtenidos de acuerdo al consenso del grupo.
Tabla 3.4. Puntuacion alcanzada en la evaluacion de los atributos para la
gestion de mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,

Sucursal Sancti Spiritus

Atributo valor

Aprovisionamiento

Calidad de mantenimiento

Cliente interno

Colaboracion del personal de produccion en trabajos de mantenimientos

Compresion y actitud de la direccién

Costos de mantenimiento

Efectividad del mantenimiento

Estrategias para el mejoramiento del mantenimiento

Estructura de los recursos humanos

Formacioén del recurso humano

Ingenieria del mantenimiento

Mantenimiento contratado

Motivacion del recurso humano

Nivel de prevencion

Nivel ocupado en el organigrama

Posiciéon de la empresa

Presupuesto

Procedimiento de trabajo

Solucién de problemas

O| N O] W N| | | | O N N| N N| | WO N N| Wl N| B~

Soporte informatico

Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando los valores obtenidos y la correspondencia con la jerarquia del

atributo, se puede afirmar que la empresa presenta las siguientes debilidades y

fortalezas en la gestion del mantenimiento:
Debilidades:

Baja motivacion del recurso humano

Insuficiente formacion del recurso humano en la gestion del mantenimiento
Inexistencia de soporte informaticos para la gestion del mantenimiento
Inadecuado aprovisionamiento para la ejecucion del mantenimiento

Falta de efectividad en el mantenimiento

Fortalezas:

Alta comprension y actitud de la direccion respecto al mantenimiento
Adecuada satisfaccion de los clientes internos

Se cuenta con el presupuesto para la ejecucion del mantenimiento
Calidad en la ejecuciéon del mantenimiento

Buen control de los costos de programas de mantenimientos

Al analizar el entorno externo de la entidad y con la aplicacién de una tormenta de

ideas se deducen las oportunidades y amenazas siguientes:

Oportunidades:

Implementacion de los lineamientos
Restablecimiento de las relaciones diploméaticas con los EEUU.
Existencia de planes inversiones en TIC

Nueva politica monetaria

Desarrollo de nuevos proyectos en el sector azucarero

Amenazas:

Aparicion de nuevos competidores

Disminucion de técnico en la rama

Politica salarial del sector

Incremento del nivel tecnol6gico de la competencia

Envejecimiento de la fuerza laboral
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La tabla 3.5 representa el analisis DAFO realizado observando la interaccion de las
fortalezas y debilidades de la entidad al atravesar su entorno externo.
Tabla 3.5. Analisis DAFO

Matriz DAFO por impactos cruzados
Oportunidades Amenazas Total
Fortalezas 1 2 3 4 5 1123 ]4]| 5
1 3 3 3 3 3 3 2113 2 26
2 1 1 2 3 2 3 113]1 1 18
3 2 1 2 1 2 3 1123 2 19
4 2 1 1 1 2 3 112 ]2 1 16
5 3 1 2 2 3 3 1[13]3 2 23
Debilidades
1 3 1 3 3 3 3113 3 1 25
2 3 2 3 3 3 311|132 |1 24
3 3 3 3 3 3 3111 2 1 23
4 3 2 3 2 3 3112 3 1 20
5 2 2 3 2 3 31111 |1 19
67 46
Total 26 | 19 | 28 [ 27 | 32 30[11]21] 26 | 12]

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del analisis DAFO muestran a la entidad en una posicion adaptativa
con respecto a la gestion del mantenimiento. La empresa debe apoyarse al maximo
en la alta comprension y actitud de la direccion respecto al mantenimiento, en el
buen control de los costos de programas de mantenimientos para minimizar el
principal problema estratégico radicado en: la baja motivacion e insuficiente
formacion del talento humano, ademas de la inexistencia de soportes informaticos
para la gestion del mantenimiento.

3.2.3. Etapa 3: Analisis de los resultados de la evaluacion de mantenimiento

La evaluacion de la gestion del mantenimiento de acuerdo a estandares de

excelencia mediante el calculo del indice de conformidad es la siguiente:

n.
ICGM = 2N *100 ICGM :%*100:53.3% 58
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Segun los resultados del calculo el indice de conformidad para la gestion del

mantenimiento en la entidad objeto de estudio se encuentra dentro de la escala
propuesta en el intervalo de 40 — 60 % lo cual significa una gestion de aceptable pero
con una necesidad imperante de mejorar, encontrandose practicamente a la mitad de
lo que se puede lograr con respecto a alcanzar indices de mayor excelencia en
eficacia del mantenimiento en la entidad. Conclusion principal de la evaluacion
realizada.
3.2.4. Etapa 4 Propuesta, ejecuciéon de soluciones y control de sistema
El autor considera innecesario la utilizacién de otras herramientas para la eleccion
de los principales problemas que inciden en el desarrollo del proceso objeto de
estudio, pues del propio analisis DAFO se tiene que los problemas con mayor
impacto en el desarrollo eficaz de la gestion del mantenimiento radican en:

e Baja motivacion del recurso humano

¢ Insuficiente formacion del recurso humano en la gestion del mantenimiento

¢ Inexistencia de soporte informaticos para la gestion del mantenimiento

¢ Inadecuado aprovisionamiento para la ejecucion del mantenimiento
Con el objetivo de precisar las causas raices del mismo se procede a la aplicacion de

un diagrama causa efecto figura 3.3.
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Formacién del Baja motivacion
recurso humano del recurso humano

No existe una
politica de atencion
al cliente interno

Alta fluctuacion
del personal

Ineficiente control por parte
de los responsables del
proceso

Inexistencia de manual

@—Dara la gestion del

. I, mantenimiento
Inadecuada identificacion de

competencias laborales

No existe un area
responsabilizada con
el proceso

Falta de
capacitacion en el
tema

Sistemas de pagos de la
entidad

Ineficaz gestién
del mantenimiento

>

Actual politica de seleccio Falta de gestion por

de proveedores Planificacion del

Desconocimiento presupuesto

en la actividad No integracién de las

Baja conectividad areas de la empresa

Centralizacién de decisiones

Inadecuado Inexistencia de
soporte informaticos

aprovisionamiento

Figura 3.3.Causas y efectos de la ineficaz gestiébn del mantenimiento en la en la
empresa de servicios técnicos industriales, sucursal Sancti Spiritus.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez determinadas las causas raices de los problemas con mayor incidencia en
la gestidbn del mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales,
Sucursal Sancti Spiritus, se procede a identificar las alternativas de solucion para ello
el equipo evaluador como facilitador del proceso de conjunto con la direccion de la
entidad y las demas partes implicadas en el tema tratado propone:

1. Creacion de un grupo de trabajo provincial para el seguimiento y control de los
problemas relacionados con el mantenimiento que estrecha la relacion entre
las sucursales.

2. Crear la estructura del Departamento de Mantenimiento que se responsabilice

con la actividad en la entidad, para lo cual se propone la siguiente:
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o

a

Subdirector de mantto

Auditor de mtto

Brigada de mtto a las Brigada mtto Brigada mtto Brigada de mtto
TIC industrial transporte instalaciones

Figura 3.4. Propuesta de estructura para la gestion del mantenimiento en la Empresa
de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus.
Fuente: elaboracion propia

1. Establecer un programa de atencion al cliente interno que mejore la
comunicacion interna y permita conocer las necesidades del mismo, para
buscar vias de satisfaccion.

2. Realizar un diagnéstico de necesidades de capacitacion que permita adecuar
los planes de capacitacién a estas, en funcién de mejorar los conocimientos
sobre la tematica tratada.

3. Establecer contactos con especialistas en el tema de mantenimiento y con
fundamentacion en las TIC capaces de crear un sistema de indicadores que
permita evaluar periddicamente el desarrollo de este proceso en la entidad.

4. Realizar un levantamiento que permita identificar por areas de trabajo la
cantidad de equipos, caracteristica, tiempo y modo de operacion.

5. Evaluar los sistemas de pago actuales con vistas a implementar cambios
positivos para el personal, aprovechando las nuevas transformaciones en la
economia actual.

6. Disefar e implementar el manual de mantenimiento y los procedimientos
correspondientes que organicen la gestion del mantenimiento en la empresa,

en correspondencia con las normativas existentes.
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7. Mejorar la infraestructura para las comunicaciones en la entidad que permita

incrementar la integracion y cooperacion entre las diferentes éareas y

estructuras.

8. Evaluar con los niveles pertinentes, la implementacion de politicas a nivel de

empresa que permita una mayor flexibilidad con respecto a la seleccién de

proveedores.

9. Establecer un sistema para la seleccion de los proveedores que satisfagan

adecuadamente las

mantenimiento.

necesidades de

insumos

para

ejecucion

del

10. Estimular la gestién por proyectos en la entidad, que permita mejoras en la

infraestructura de la misma.

Con la determinacion de las alternativas estratégicas de solucion mas factibles se

realiza el cronograma de implementacion representado en la tabla 3.6, participando

en su elaboracion todas las partes implicadas en el tema tratado, el cual incluye para

cada caso al responsable del cumplimiento de la tarea y el tiempo de ejecucion,

garantizando la factibilidad de la implementacion en el proceso.

Tabla 3.6. Cronograma de implementacién de las soluciones

» Fecha de _
Solucion expuesta o Responsable Ejecutor
cumplimiento
Creaciébn un grupo de trabajo
provincial para el seguimiento y Jefe grupo
control de los problemas | 31 de agosto | Director de
relacionados con el | 2014 general mantenimie
mantenimiento que estrecha la nto
relacion entre las sucursales.
Crear la estructura del ) Grupo de
o 31 de agosto | Director _
Departamento de Mantenimiento Capital
2014 general
Humanos

62



Capitulo 3: Implementacién del procedimiento seleccionado para el mejoramiento de la gestion del
mantenimiento en la Empresa de Servicios Técnicos Industriales, Sucursal Sancti Spiritus

o

a

L

Establecer un programa de
., , . grupos
atencion al cliente interno que o
, . 5de _ comercializa
mejore la comunicacion interna y . Director y
. _ septiembre ciony
permita conocer las necesidades general o
_ ) 2014 servicios
del mismo, para buscar vias de ) .
) y informaticos
satisfaccion.
Realizar un diagndstico de
necesidades de capacitacion que
_ 5de Jefe Grupo de | Grupo de
permita adecuar los planes de _ ) )
o .| septiembre Capital Capital
capacitacion a estas, en funcion
) o 2014 Humanos Humanos
de mejorar los conocimientos
sobre la tematica tratada.
Establecer contactos con
especialistas en tema de
mantenimiento y con
fundamentacion en las TIC
capaces de crear un sistema de 4 de Brigadas de
indicadores que permita . Jefe grupo de -
septiembre enimient mantenimie
i i mantenimiento
implementar un sistema de 2014 nto
indicadores para evaluar
periédicamente el desarrollo de
este proceso en la entidad.
Realizar un levantamiento que ]
o N ] Sud director
permita identificar por areas de _
15 de octubre | de Brigadas de

trabajo la cantidad de equipos,

caracteristica, tiempo y modo de

2014

mantenimient

mantenimiento

y o]
operacion.
Evaluar los sistemas de pago | 6 de octubre | Jefe Grupo Grupo de
actuales con vistas a implementar | 2014 de Capital Capital
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cambios  positivos para el Humanos Humanos
personal, aprovechando las
nuevas transformaciones en la
economia actual.
Disefar e implementar el manual
de mantenimiento y los
o , Jefe grupo
procedimientos correspondientes .
. - 17 de octubre | de Brigadas de
que organicen la gestion del o o
o 2014 mantenimient | mantenimiento
mantenimiento en la empresa, en
o]
correspondencia con las
normativas existentes.
Mejorar la infraestructura para las
o _ Jefe de _
comunicaciones en la entidad que ) _ Equipo de
o _ .| 2noviembre | equipo de .
permita incrementar la integracion o Servicios
y . 2014 Servicios .
y cooperacion entre las diferentes o Informaticos
] Informaticos
areas y estructuras.
Evaluar con los niveles
pertinentes, la implementacién de
politicas a nivel de empresa que | 2 noviembre | Director Grupo de
. - Operacion
permita una mayor flexibilidad con | 2014 general
respecto a la seleccion de
proveedores.
Establecer sistema para la
selecciéon de los proveedores que _ Jefe Grupo | Grupo de
. 2 noviembre | de Desarrollo
satisfagan adecuadamente las : Desarrollo y
2014 y Calidad
necesidades de insumos para Calidad
ejecucion del mantenimiento.
Estimular la gestion por proyectos o Jefe Grupo | Grupo de
. | 4diciembre | de Desarrollo
en la entidad, que permita : Desarrollo y
2014 y Calidad
mejoras en la infraestructura de la Calidad
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entidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Paso B. Control del sistema

Determinados los problemas y expuestas las soluciones, el presente paso se dedica,

al control del sistema bajo las nuevas modificaciones para lo cual se proponen las

siguientes acciones de control.

1. Evaluar el sistema de indicadores propuestos para la evaluacion de la gestion del
mantenimiento en la entidad y discutir la solucion a las desviaciones detectadas
mensualmente.

2. Establecer un sistema de atencion al cliente, con fines de retroalimentarse sobre
la opinion acerca del servicio prestado.

2 Verificar en los consejos de direccion la implementacion del manual de procesos
para la gestion del mantenimiento disefiado.

3 Realizar auditorias de mantenimiento semestral a las diferentes areas y exigir el
cumplimiento de los planes de mejoras establecidos.

Establecer un sistema de administracion de riesgo segun la Resolucion 60/11.
Exigir por la elaboracion del plan de riesgo, su cumplimiento y actualizacion, de
acuerdo a lo estipulado en las resoluciones vigentes.

3.2.5. Valoracién de la competitividad

Valorar la competitividad corrobora la hipotesis planteada en la investigacién, pero a

la vez se presenta como algo incongruente con el tiempo de implementacién tan

pobre que se tiene para la ejecucién de las soluciones propuestas, que necesitan al
menos de un periodo no menor de 6 meses para probar la eficacia de las mismas,
sin embargo, se comentan la propuesta para evaluar esta variable.

Para la valoracion de la competitividad de la entidad se propone la utilizacién de la

matriz del valor, mediante su aplicacion se puede determinar el valor que incorpora la

ejecucion de cada proceso en la prestacion de los servicios y compararlos con el
valor de referencia establecido lo cual va mostrando el valor que se necesita
alcanzar a medida que avanza la empresa en su gestion. La figura 3.5 muestra la
representacion de la misma donde se pueden observar los elementos que la
componen.
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Atributos del producto o servicio

Cadigo

A1 A2 |A3

Denominacién

Ponderacion del cliente

Calificacion del cliente

Calificacion de referencia

/— Ponderaion en

/ porcentaje
Costo del Utilidad del [Valor del Reserva
componente [componente |componente [de valor

Co ente rocesos

Matriz de interrelaciéon

0 proceso 0 proceso 0 proceso

A

C2

C3

C4

C6

Q7

/

N7
Tota

Puntuacion del atributo

Reserva del atributo

Puntuacion de la referencia

2. Identificar los componentes
procesos por los que pasa
g] producto o servicio

Figura 3.5. Matriz de valor. Fuente: elaboracién propia.

L

La evaluaciéon de la misma se alcanza mediante la interaccidon de los procesos y los

atributos, en correspondencia con la percepcion que tiene el cliente de estos, al

recibir la prestacién del servicio, el valor alcanzado es comparado con indices de

referencia mundial permitiendo identificar la meta.

4. Conclusiones Parciales

1. Una vez aplicado el procedimiento se determinan los problemas que afectan la

gestion del mantenimiento en la empresa de Servicios Técnicos Industriales,

Sucursal Sancti Spiritus. Posibilita el trazado de acciones de mejoras que eleven

el desempefio del sistema tratado en la investigacion.

2. El indice de conformidad calculado de los aspectos analizados permite conocer el

grado de eficacia de la gestion de mantenimiento en la entidad objeto de estudio.
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Conclusiones

1. El estudio bibliogréfico realizado para la construccion del marco tedrico -
referencial de la investigacion confirma la existencia de una amplia base
conceptual sobre el mantenimiento y la necesidad de su implementaciéon en el
objeto de estudio seleccionado.

2. El procedimiento seleccionado para evaluar la gestion de mantenimiento tiene
en cuenta las areas fundamentales para su ejecucion, basadas en la
realizacion de la evaluacion del mantenimiento y el célculo del indice de
conformidad.

3. La implementacion del procedimiento permitié determinar los problemas que
afectan la gestion del mantenimiento en la entidad objeto de estudio y trazar

acciones correctivas que contribuyan elevar la competitividad de la entidad.
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Recomendaciones

1. Continuar con la implementacién de la etapa 4 del procedimiento propuesto
con la finalidad de obtener los resultados esperados en la mejora del la
gestion de mantenimiento en la Empresa Servicios Técnicos Industrial
Sucursal Sancti Spiritus.

2. Generalizar los resultados obtenidos por medio de la presentacion en eventos
provinciales y nacionales para el sector del Azucarero, contribuyendo a elevar
el desempefio de la gestion del proceso.

3. Crear un sistema de indicadores basado en los resultados obtenidos que
permita la implementacion de un cuadro de mando que agilice la toma de

decisiones en la gestion del mantenimiento.
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Anexo #1. Clasificacion de los medios basicos en Cuba

GRUPO | DENOMINACION EJEMPLOS
1 Edificics Industriales, de vivienda, para deportes,
naves.
2 Otras construcciones | Cimentaciones, carreteras, tanques, torres de
enfriamiento.
3 Maguinas y equipos | Compresores, bombas, calderas, motores,
energeticos transformadores.
4 Maquinas y equipos | Homos, maguinas y equipos de industrias
productivos especificas.
5 Aparatos y equipos Instrumentos de medicion, maquinas de
tecnicos especiales | oficina, computadoras.
6 Medios y equipos de | Camiones, barcos, aviones, ferrocarril.
transporte
7 Muebles y otros Equipos de iluminacion de uso domestico,
objetos muebles, objetos de proteccion.
8 Animales Animales de trabajo.
9 Otros medios Plantaciones permanentes agricolas.
basicos

(Fuente: Ministerio de Finanzas y Precios, 2004)
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Anexo #2. Tecnologias predictivas y preactivas para identificar y/o corregir
fallos

Tecnologias Referencias

[Bolafios, 1992 Aduvire,
o _ Lopez & Aduvire, 1992;
Analisis vibracional Gonzalez Garcia, 1997;
Encinas, 2000; Estupifian &
Saavedra, 2002]

[Payri Gonzalez, Macian
Martinez & Espinosa
Analisis de aceite Bejerano, 1992,
Saavedra,2000; Encinas,
2000; Estupifian &
Saavedra, 2002]

Analisis Ultrasonico [Encinas Beltran, 2000]

Analisis espectral de corriente en motores de

[Encinas Beltran, 2000]

induccion

Analisis de cables de acero [Encinas Beltran, 2000]
Inspecciones electromagnéticas [Encinas Beltran, 2000]
Control y automatizacion [Encinas Beltran, 2000]
Alineamiento laser [Encinas Beltran, 2000]
Balanceo dinamico [Encinas Beltran, 2000]

Ensayos no destructivos (liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, ultrasonidos,
radicgrafia, técnicas microestructuradas, [Aduvire, Lopez Y Aduvire,
medida de deformaciones, variaciones de 1992; Naval, 1997]
dureza, medidas de capas internas de oxido,
efcétera)

Deteccion de problemas (Espectro Spike
[Rayo, 1992]
Energy)
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Continuacidon Anexo #2

Inspecciones acusticas (sonémetros,
vibrémetros, Analisis de Impulsos de chogue)

[Aduvire, 1992, Améndola,

2002]
sonda de luz, baroscopio, etcetera) [Aduvire, 1992, Amendola,
2002]
Inspecciones acusticas (sonometros, [Aduvire,1992; Amendola,
vibrémetros, Analisis de Impulsos de chogue) 2002]

Ensayos tribolicos (ferrografia, ferroscopia,
analisis de lubricantes)

[Aduvire, 1992; Verdini &
Weratti, 2000]

Medidas de magnitudes fisicas en general
(corrosion, presion)

[Aduvire, 1992]

Inspecciones térmicas (termémetros de
expansion de fluidos, analisis termograficos,
termoindicadores, etcétera.)

[Aduvire, 1992; Gonzalez
Garcia, 1997 Eade, 1997;
Yerdini & Veratti, 2000;
Encinas Beltran, 2000:
Estupifian & Saavedra, 2002)

(Fuents: Borrota Pentdn, 2005)
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Anexo #3. Criterios Clasificacion de los Fallos

Criterio de clasificacion

Tipo de fallo

Por su influencia en la capacidad de
trabajo.

Total
Parcial
Incompleto

Por su interaccian con otros fallos.

Dependiente
Independiente

Por las causas que lo provocan.

Constructivos
Tecnologicos
De explotacion
Por desgaste

Por su modo de manifestacion
respecto al tiempo.

Repentino
Gradual

Por el pericdo de vida del articulo en
que se manifiestan.

Prematura
Casual

De desgaste
Envejecimiento

Por su severidad.

Leve
Marginal
Critico
Catastrofico

Por su frecuencia de ocurrencia.

Frecuente
Frobable
Ccasional
Remoto

Extremadamente

Remolo

Por el tiempo de ocurrencia del fallo

Estable
Temporal
Alternante

(Fuentz: D2 la Paz Martingz, 1993)
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Anexo #4. Recopilacion de dreas y funciones a auditar segin diferentes autores

Autor Areas a auditar Funciones a auditar
Fabrés Diaz[1991] | 1. Organizacion. Personal. Relaciones. | 1.1 Adecuacion y balance del organigrama.
1.2 Directrices de mantenimiento
1.3 Formacion y calificacion del personal
1

A Planes de formacian
5 Motivacion del personal
1.6 Comunicacion

2. Preparacion y Planficacion del Trabajo. | 2.1 Sistematica de ordenes de trabajo (0.1 )

2.2 Coordinacion de especialidades

2.3 Establecimiento de programas

24 Definicion de matenales

25 Esfimacion de iempos

26 Esfimacion de fechas de finalizacion

2.7 Recepcion de trabajos terminados

2.8 Evaluacion de necesidades externas

3. Ingenieria. Inspeccion y Mantenimiento | 3.1 Disefio y montaje instalaciones existentes

Preventivo. 3.2 Documentacion técnica dispanible

3.3 Historial equipos

34 Investigacion sistematica de averias.

35 Gamas de mantenimiento preventivo

3.6 Analisis de métodos de trabajo

3.1 Dotacion de medios de mantenimiento e
Inspeccion

Fuente: de la Paz Martinez 2002
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ANEXO 5.

Diamante de Porter: Determinante de las ventajas competitivas.

(Gobierno) o Estrategia Objetivos
Estrategia tipica
e Estructura del Estrategia sectorial
sector
. Rivalidad local
Condiciones de los factores Condiciones de la demanda

Heredados . .
Industrias relacionadas y de
Ubicacion (Hechos

fortuitos)

Recursos naturales
Mano de Obra
Creados
Tecnologia

Capital

Infraestructura

Fuente: Michael Porter (1998)



