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Resumen

El presente trabajo de investigacion abordé la tematica correlacional existente entre los procesos
de una organizacion, mas especificamente el proceso de mantenimiento, la estructura organizativa,
cultura e informacién documental que sugieren las normativas internacionales ISO en una
certificacion. De igual forma se tuvo como propdsito conocer el estado de organizacion que
actualmente poseen las empresas salvadorefias en cuanto a informacién documentada y cultura de
trabajo para el proceso de mantenimiento.

Se tomo6 como punto de partida los registros de certificaciones de las normativas ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018 en el continente americano y con mayor detalle en la region
centroamericana. De igual forma se analiz6 profundamente la configuracién del proceso de
mantenimiento basico en la industria salvadorefa.

Se analizd posteriormente la estrecha relacion entre el proceso de mantenimiento y el aporte de
este para lograr certificar a la organizacion con una 0 mas normativas para lograr conciliar asi un
Sistema Integrado de Gestion.

Con el objetivo de enriquecer el conocimiento de la situacion actual del pais referente a la cultura,
organizacion e informacion documental disponible sobre el proceso, se tomaron las opiniones de
los actores principales de mantenimiento y aseguramiento de la calidad de una muestra de las
organizaciones catalogadas como medianas y grandes empresas, a través del instrumento de la
encuesta.

Finalmente se establecieron conclusiones y recomendaciones sobre la investigacién realizada e

interpretacion de los resultados obtenidos mediante el instrumento de recoleccién de datos.
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Glosario

Activo fijo: Es el bien de una empresa, ya sea tangible o intangible, que no puede convertirse en liquido a
corto plazo y que normalmente son necesarios para el funcionamiento de la empresa y no se destinan a la
venta.

Ad hoc: Expresién que significa que es apropiado, adecuado o especialmente dispuesto para un determinado
fin.

Experticia: habilidad experta en determinada area de conocimiento o tarea.

Certificacion: Es el proceso llevado a cabo por una entidad reconocida como independiente de las partes
interesadas, mediante el que se manifiesta la conformidad de una determinada empresa, producto, proceso,
servicio o persona con los requisitos definidos en normas o especificaciones técnicas.

Competitividad empresarial: término que hace referencia a la capacidad de un negocio para producir y
vender productos / servicios que cumplan con la calidad de los mercados, al mismo precio o0 con precios
mas bajos, y maximizando los rendimientos de los recursos consumidos para producirlos.

Sistema Integrado de Gestion (SIG): es aquel que gestiona a la vez distintas disciplinas como pueden ser
calidad, medio ambiente, seguridad... y esta disenado en base a varias normas, dos, tres 0 incluso mas.

Correlacional: Es la forma de relacionar y complementar dos 0 mas variables independientes.

ISO Survey: cuenta el nimero de certificados emitidos por organismos de certificacion que han sido
acreditados por miembros del Foro Internacional de Acreditacion (IAF) .

Taza de fidelizacién: Es aquella relacion que puede ser aumentada o disminuida de la fidelidad de los
clientes para con la empresa u organizacion.

Rendimiento empresarial: es la base que permite a las organizaciones ser mas eficientes y mantenerse por
delante de su competencia directa.

Siniestralidad laboral: se refiere a la produccién de accidentes de trabajo y de enfermedades profesionales
ligadas al ejercicio de una actividad profesional.

Instalaciones productivas: Es toda aquella infraestructura ya sea fija 0 mévil que genera ganancias
monetarias.

Eficiencia: Es toda aquella actividad o produccion realizada con la menor cantidad de inversion de recursos.
Incidente: es un suceso repentino no deseado que ocurre por las mismas causas que se presentan los
accidentes, s6lo que por cuestiones del azar no desencadena lesiones en las personas, dafios a la propiedad,

al proceso o al ambiente.

Instalaciones fijas: Es todo aquel bien de una empresa que por su naturaleza implica ser conservado en un
solo sitio.


http://www.iaf.nu/

Instalaciones moviles: Son los bienes de una empresa que pueden ser transportados de un lugar a otro con
el fin Gltimo de satisfacer las necesidades de la misma.

Software: Término informético que hace referencia a un programa o conjunto de programas de cémputo,
asi como datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico.

Andlisis de criticidad: Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

Equipos en redundancia: Es todo aquel equipo en una posicion paralela al equipo principal, de tal modo
que de fallar el equipo principal el equipo en paralelo puede suplir la demanda del primero sin causar paros
en un proceso.

Reproceso: Reintegrar un articulo o lote de articulo a pasos anteriores del proceso productivo para ajustar,
mejorar 0 cambiar su composicidn final, esto implica un gasto extraordinario en el proceso.

Mano de obra: Es toda aquella intervencion por parte de la fuerza humana de una organizacion y que es
cuantificable mediante tiempo de ejecucion.

Tiempo muerto: Denominacion que hace referencia a todo aquel tiempo improductivo de la maquinaria o
mano de obra en una organizacion.

Matriz de riesgo: Es una trasposicion de probabilidades y severidad de ocurrencia de un suceso, para medir
su impacto final en cualquier proceso de una organizacion.

Orden de trabajo: Documento mediante el cual se especifican los procedimientos, materiales y repuestos
a utilizar para desarrollar una actividad de mantenimiento.

Orden de compra: Documento en el que se especifican las condiciones de compra de materiales, repuestos
0 servicios a un agente externo a la organizacion.

Ente certificador: Es aquella organizacion privada que tiene como funcién evaluar la conformidad con y
certificar el cumplimiento de una norma de referencia, ya sea respecto al producto, al servicio, o al sistema
de gestion de una organizacion.

Poblacion: Se refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o hacen
estudios.

Muestra: Es una parte o subconjunto de elementos que se seleccionan previamente de una poblacion para
realizar un estudio.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Certificar&action=edit&redlink=1

Siglas

FBM. Failure based maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento basado en fallas.
TBM. Time based maintenance, por su traduccién al espafiol mantenimiento basado en el tiempo.
UBM. Usage based maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento basado en uso.
CBM. Condition based maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento basado en
condicion.

OBM. Opportunity based maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento basado en
oportunidad.

DOM. Design based maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento basado en el disefio.
TPM. Total productive maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento productivo total.
RCM. Reliability centred maintenance, por su traduccion al espafiol mantenimiento centrado en
la confiabilidad.

LCC. Life cycle cost, por su traduccion al espafiol costo de ciclo de vida.

ISO. International organization of standardization, por su traduccion al espafiol organizacién
internacional de estandarizacion.

HLS. High level structure, por su traduccion al espafiol estructura de alto nivel.

PHVA. Planear, hacer, verificar, Actuar.

OHSAS. Ocupational Health and Safety Management System, por su traduccion al espafiol
sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional.

SST. Sistema de seguridad y salud en el trabajo.

OT. Orden de trabajo.

OC. Orden de compra.

SIG. Sistema integrado de gestion.

BSI. British Standards Institution, por su traduccion al espafiol Institucion de estandares
britanicos.

KPI. Key performance indicator, por su traduccién al espafiol indicador clave de desempefio.



Capitulo 1 Introduccion

1.1 Antecedentes

1.1.1 Gestion del mantenimiento industrial

La gestion del mantenimiento industrial no es mas que aquel conjunto de actividades
interrelacionadas para mantener los activos fisicos de una empresa u organizacion en las
condiciones deseadas de operacion o bien restaurarlos a su condicion original, garantizando asi la
mayor disponibilidad y confiabilidad para producir en las cantidades deseadas con calidad y en el
menor tiempo posible.

Las funciones que desempefia el mantenimiento industrial han sufrido una serie de cambios con
el paso del tiempo, evolucionando de considerarse como “mal necesario” o “parte inevitable de
produccion” a formar un aliado estratégico para el negocio, posicionandose en un peldafio tan
importante como produccion.

Entre los afios 1940 y 1960 las funciones de mantenimiento no eran mas que cambio de piezas
y restauraciones de los equipos con fallas. Sin embargo, con los avances en tecnologia aplicada y
optimizacion de procesos fue concebido el mantenimiento industrial como una materia técnica
capaz de ser una solucion para el crecimiento de las empresas. Asi como mantenimiento es parte y
pilar de toda empresa, asi crecen sus responsabilidades en cuanto al manejo y coordinacion de
recursos, personal, repuestos y herramientas. Por consiguiente, es importante diferenciar tres
términos de mantenimiento: accion de mantenimiento, politica de mantenimiento y concepto de
mantenimiento (L. Pintelon and A. Parodi-Herz, 2008).

La accion de mantenimiento hace referencia a la mera intervencion por parte del personal, esta

accion a su vez se desglosa en una accion correctiva; accion de reparar o restaurar un fallo o pérdida



de funcién, o una actividad de precaucién; en su naturaleza de prever, predecir, actuar
proactivamente.

Para los afios 1950, la mayoria de las intervenciones de mantenimiento eran correctivas y no fue
hasta los afios 1960 donde las compafiias cambiaron a un mantenimiento de precaucion, cuando se
pudo reconocer que ciertas fallas técnicas tenian estrecha relacion con el nimero de ciclos de uso
de los equipos.

Las politicas de mantenimiento son todas aquellas ideologias del proceder del mantenimiento.
El cdbmo implementar una politica u otra no se debe considerar solo el aspecto técnico, sino méas
bien la relacion que tiene la toma de decision de una politica u otra con la consideracion tecno -
econdmica. Dichas politicas de mantenimiento pueden ser: mantenimiento basado en fallos (FBM),
mantenimiento basado en tiempo/uso (TBM/UBM), mantenimiento basado en condicién (CBM),
mantenimiento basado en oportunidad (OMB), mantenimiento basado en disefio (DOM) y el e-
mantenimiento.

Por su parte el hablar de los conceptos de mantenimiento viene siendo una filosofia, una actitud
de cdmo desarrollar el mantenimiento, aplicando las politicas antes mencionadas en conjunto con
las acciones de mantenimiento. Pueden subdividirse por generaciones, en donde la primera
generacion se comprende el concepto Ad hoc, es decir cuando es necesario (implementa FBM y
UBM). Luego entre la primera y segunda generacion se ubica el "quick and dirty” (se selecciona la
mejor politica de mantenimiento con cuadros estructurales de si 0 no).

Para la segunda generacién se empleaban conceptos como mantenimiento productivo total
(TPM), mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y costo de ciclo de vida (LCC). En
adelante se encuentran variantes del RCM entre la segunda y tercera generacion, mientras que para
la tercera generacion son conceptos mas personalizados. En Figural, se muestra el resumen de

acciones, politicas y conceptos de mantenimiento.



Figura 1

Acciones, politica y conceptos de mantenimiento
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Fuente: L. Pintelon and A. Parodi-Hertz, 2008, p28

El empleo de todos y cada uno de estos conceptos tiene que ser liderados, coordinados y
supervisados. Para ello la administracion del mantenimiento ha evolucionado y es claro que no se
necesita de una pura funcién técnica. La gestion del mantenimiento industrial requiere de aquella
figura que sin lugar a dudas debe de poseer un escenario técnico, pero que debe ser combinado con
destrezas en administracion de recursos, personal y materiales de la manera mas eficiente y con un
enfoque alineado con los ideales de la empresa u organizacion.

La institucion de la gerencia de mantenimiento en un organigrama institucional, ha adquirido
mayor auge, asignando mas responsabilidades financieras y estratégicas dentro de la organizacion.
Mas recientemente debe ser tomado en cuenta dicho rol para la toma de decisiones estratégicas
como compra de nuevas instalaciones o equipos, opciones de disefio, mejoras de procesos, politicas

de personal, entre otras.



Ciertamente los procesos de mantenimiento industrial juegan un papel importante dentro de una
estructura productiva e impulsan la rentabilidad de las organizaciones. Es responsabilidad de todos
los procesos internos del departamento, el velar por la principal funcion que es optimizar la
disponibilidad. Para ello es necesario disponer de una gestion de mantenimiento ordenada,
transparente y sobre todo alineada con los intereses de la organizacion.

1.1.2 Normas ISO

Gracias a la globalizacidn, las empresas u organizaciones buscan ser cada vez mas competitivas,
busca atraer clientes, mejorar sus productos con altos margenes de calidad y tratando de minimizar
sus costos. Para lograr esto hacen uso de diferentes estandares que ayudan a buscar la mejora
continua, es decir, mejora de procesos, productos, calidad, seguridad, entre otras. Las normas
internacionales con mas énfasis en lo descrito, de gran reconocimiento y aceptacion son las normas
ISO.

La palabra ISO proviene de un vocablo griego que significa IGUAL, que indica que su espiritu
normativo es la estandarizacion de las cosas y apuntar siempre a la calidad.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (originalmente en inglés: International
Organization for Standardization, conocida por la abreviacion ISO), es una organizacién
internacional no gubernamental independiente con una membresia de 164 organismos nacionales
de normalizacion.

A través de sus miembros, relne a expertos para compartir conocimientos y desarrollar
estandares internacionales voluntarios, basados en el consenso y relevantes para el mercado que
apoyan la innovacion y brindan soluciones a los desafios globales.

ISO comenzo en 1946 cuando delegados de 25 paises se reunieron en el Instituto de Ingenieros

Civiles de Londres y decidieron crear una nueva organizacion internacional "para facilitar la



coordinacion internacional y la unificacion de estandares industriales”. El 23 de febrero de 1947,
la nueva organizacion 1ISO comenzo oficialmente sus operaciones.

1.1.2.1 Estandares o normas 1SO

Las normas ISO son un conjunto de normas orientadas a ordenar la gestion de una empresa en
sus distintos ambitos. El uso de estos estdndares o normas facilita la creacion de productos y
servicios que sean seguros, fiables y de calidad, estos ayudan a la organizacion a aumentar la
productividad a la vez que minimiza los errores y el gasto. También estos estdndares o normas
sirven para proteger a los consumidores y usuarios finales de productos y servicios, asegurando
que los productos certificados se ajusten a los minimos estandares internacionales.

ISO ha publicado 22827 (ISO, s.f.) normas internacionales y documentos relacionados, que
cubren casi todas las industrias, desde la tecnologia hasta la seguridad alimentaria, la agricultura y
la atencion médica. Las Normas Internacionales I1SO impactan a todos, en todas partes.

A pesar de que dichas normas son de caracter voluntario actualmente a nivel mundial estas
normas han ido ganando un gran reconocimiento y aceptacion internacional, gracias a la alta
competencia acentuada por los procesos globalizadores de la economia y el mercado.

El Salvador no se escapa de esta influencia y existen varias empresas de diferente rubro que
hacen uso de estas normas, aunque son pocas a comparacion de otros paises de la region, pero que
cada dia va tomando mas auge. Estas normas influyen en todas las areas de la organizacion, y el
departamento de mantenimiento no se escapa de esto, tiene un papel protagénico en algunos puntos
de las normas las cuales se vera mas adelante con més detalle.

Algunas ventajas de las normas ISO a las empresas son:

e Alcanzar y mantener mayores niveles de calidad en el producto o servicio.

e Satisfacer las necesidades de los clientes.



e Reducir costos, mayor rentabilidad y aumentar los niveles de productividad.
e Acceso a grandes clientes y administradores y a los mercados internacionales.

Existen muchas normas 1SO enfocadas en diferentes areas, se mencionan aquellas que son de

interés y que estan enfocadas al presente trabajo de investigacion, estas son:
e SO 9001 (Gestion de la calidad).
e ISO 14001 (Gestion del medio ambiente).
e |SO 45001 (Gestion de la seguridad y salud en el trabajo).

1.2 Planteamiento del problema

Posicionar una organizacion en un nivel competitivo, con procesos dignos de confianza y con
calidad en sus productos y/o servicios es ahora en dia el objetivo universal. Para lograr este
propdsito cada organizacion debe mejorar constantemente sus procesos internos, ordenarse y
aspirar a compararse con organizaciones con altos estandares de calidad y productividad.

Cada organizacion es Unica en su gestion, comenzando por el talento humano del cual dispone,
las herramientas y la experticia en cada area. El &rea de mantenimiento industrial es ahora en dia
un eslabén igual de robusto como lo es produccién, logistica o ventas. Este ente, es ahora
considerado pieza fundamental en muchas de las decisiones de la organizacién y como tal absorbe
gran parte de las responsabilidades de la misma.

El gestionar estas responsabilidades no es tarea facil cuando no se cuenta con el talento indicado
para su desarrollo. La gerencia de mantenimiento industrial desde una perspectiva organizacional
debe velar por la disponibilidad de competencias, recursos y estrategias, en conjunto con sus
colaboradores y cada accion desarrollada debe ser documentada para su revision posterior y

consigo una mejora de los procesos internos.



Cuando una organizacion decide ser participe de regirse bajo normas que controlen sus procesos
internos para lograr mejoras sustanciales y convertirse en entes competitivos en el mercado,
necesitan, entre otras cosas, de un respaldo documentado que pueda evidenciar las interacciones
que se desarrollan en cada proceso de la organizacion.

Muchas organizaciones deciden poder optar a una certificacion y se ven envueltas en un camino
dificil cuando las interacciones en cada proceso no estan bien definidas y documentadas. El proceso
de mantenimiento forma parte también de la aspiracion de la implementacion de un sistema de
gestion certificado con la finalidad de incidir en la competitividad empresarial y la mejora continua
de la organizacion.

He aqui entonces la primera interrogante: Desde la gestion del mantenimiento industrial, ¢ Qué
informacion documentada es relevante para las aspiraciones de una organizacion a una certificacion
ISO de un sistema integrado de gestion?, asumiendo que las auditorias para certificacion y
mantenimiento de estas normas sean evaluadas desde una vision organizacional.

Ademas, es necesario conocer también el rol que desempefia el proceso de mantenimiento bajo
la Optica de normativas internacionales, como debe ser considerado y en cuales de ellas juega un
papel principal.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Analizar la gestion del mantenimiento industrial adaptando los lineamientos de las
normativas 1S09001:2015, 1S014001:2015 e 1S045001:2018, implementando los
requisitos documentales minimos y enfoque organizacional para mejorar el proceso de

mantenimiento bajo de un sistema integrado de gestion.



1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar la interrelacion de la gestion de mantenimiento industrial con los
lineamientos descritos en las normativas 1S09001:2015, 1S014001:2015 e
1SO45001:2018.

Conocer el estado actual sobre la cultura organizativa de los procesos de mantenimiento
de las empresas salvadorefias.

Analizar la vision y entendimiento que poseen los actores de los procesos de

mantenimiento referente a la implementacion de normativas internacionales 1SO.

1.4 Limites y Alcances

1.4.1 Limites

Estadisticas 1ISO consultadas se presentan con dos afios de atraso, debido a que los
organismos internacionales no tienen la obligacion de reportar sus estadisticas actuales.
El acceso a la informacidn sobre las empresas certificadas se ve limitada a la informacion
que cada una de ellas refleja publicamente, como el tipo de certificacion y el afio de la
misma.

La metodologia para la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos fue
modificada durante el desarrollo del trabajo de investigacién, debido a que en principio
fue planificado el realizarlo fisicamente y por los temas de aislamiento social por la
pandemia del Covid-19 a nivel mundial en el presente afio, fue imposibilitada la
metodologia de aplicacion de manera fisica de dicho instrumento, optando asi por
realizarlo de manera virtual a través de una plataforma en linea. Esto gener6 menos
control sobre los usuarios del instrumento, menor respuesta al mismo y un mayor grado

de error muestral para los perfiles definidos.



1.4.2 Alcances

e Se analizan datos registrados sobre certificacion de normas de empresas de El Salvador,
asi como comentarios de personal de mantenimiento de algunas de ellas.

e Se comparan datos estadisticos de Centroamérica ya que mantienen el mismo rango
estadistico de certificaciones y que estd por debajo de los rangos estadisticos de
Norteamérica o Suramérica.

1.5 Tipo y metodologia de la investigacion

1.5.1. Disefio de la investigacion

La investigacion en curso se basa en el método cualitativo correlacional. Pretende demostrar
descriptivamente la estrecha relacién entre dos variables, en este caso el mantenimiento industrial
y el seguimiento de las normativas internacionales.

La originalidad del tema radica en poca importancia que muchas empresas les adjudican a los
procesos internos de mantenimiento y sin embargo la buena gestion de los mismos contribuye
grandemente al seguimiento para una certificacion internacional.

1.5.2. Planificacion y metodologia

Para el desarrollo del tema es necesario indagar en las variables en cuestion por separado
(gestion de mantenimiento y normativas 1SO). Para ello se toma en cuenta informacion documental
sobre cada variable, informacion estadistica sobre la opinién de los actores principales sobre la
gestién del mantenimiento en las empresas, asi como los procesos de aseguramiento de la calidad.
Asi mismo se analizan los datos oficiales de las entidades internacionales que rigen las

certificaciones en cuestion para construir una interrelacion entre ambas variables.

1.6 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el estudio del tema de investigacion se utilizan los siguientes instrumentos:



1.6.1. Encuestas

Se formula una encuesta para poder analizar cuantitativamente las opiniones de los principales
actores de los procesos de mantenimiento y aseguramiento de la calidad, la muestra se ha
conformado por algunas empresas de El Salvador, las cuales se encuentren o no certificadas con
alguna normativa internacional.

Con el fin de obtener informacién de calidad se analizan las opiniones criticas de jefaturas y
gerencias del proceso de mantenimiento sobre el rol que mantenimiento desemperia frente a una
certificacion internacional de la empresa a la que pertenecen.

1.6.2. ISO Survey

Para sustentar la informacion sobre normativas internacionales, se analiza la informacion formal
de la entidad certificadora ISO, desde su pagina en linea. Con los datos actualizados a la fecha
podemos tener un mejor panorama de cOmo se encuentra la situacion de certificaciones a nivel de

Latinoamérica y méas puntual el caso de El Salvador.

Capitulo 2 Marco conceptual

2.1 Normativa internacional 1SO

ISO es una organizacion internacional la cual esta conformado por 164 organismos nacionales
de normalizacidn, a través de sus miembros comparten conocimientos y desarrollan estandares
internacionales voluntarios, dichos estandares proporcionan especificaciones de clase mundial para
productos y servicios que garantizan la calidad, la seguridad y la eficiencia.

2.1.1 1SO 9001.

Esta norma pertenece a la familia 1ISO 9000 y aborda varios aspectos de la gestion de la calidad,

esta norma establece los criterios para un sistema de gestion de calidad y es el Gnico estandar de la
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familia que puede certificarse, puede ser utilizado por cualquier empresa u organizacion grande o
pequenia.

Este estandar se basa en una serie de principios de gestion de calidad que incluyen un fuerte
enfoque en el cliente, la motivacion e implicacion de la alta direccion, el enfoque basado en
procesos y la mejora continua. Ayuda a las empresas a ser mas eficientes y mejorar la satisfaccion
del cliente. La ultima version de esta norma es la ISO 9001:2015.

2.1.1.1 Estructura de la norma 1SO 9001:2015

Esta norma proporciona una estructura, la cual se divide en:

1. Objetoy campo de aplicacién

2. Referencias normativas

3. Términos y definiciones

4. Contexto de la organizacion

5. Liderazgo

6. Planificacion

7. Apoyo

8. Operacioén

9. Evaluacion del desempefio

10. Mejora.

2.1.1.2 Ventajas de la norma 1SO 9001:2015

Entre las principales ventajas de la aplicacion de la norma ISO 9001 se encuentran las siguientes:

e Mejora de los niveles de satisfaccion del cliente.
e Incremento de la tasa de fidelizacién, que procede de una mayor lealtad del cliente que lleva

a la repeticion de negocios.
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e Aumento de los ingresos y la cuota de mercado obtenida.

e Mayor flexibilidad y capacidad de respuesta frente a las oportunidades de mercado.

e Integracion y alineacion de los procesos internos, que dard lugar a un aumento de la
productividad y una mejora en los resultados.

e Rendimiento empresarial mejorado.

e Mayor eficiencia en la gestion de costes.

e Incremento del nivel de confianza con respecto a las partes interesadas en cuanto a la
coherencia, la eficacia y la eficiencia de la organizacion.

e Aumento de la credibilidad y la competitividad en el mercado.

e Mayor consistencia en la entrega de un producto o servicio de calidad.

e Menores costos y tiempos de ciclo mas cortos, gracias a un uso mas eficaz de los recursos.

e Mejora de los procesos de comunicacién, planificacion y administracion.

El crecimiento de la certificacidn de la norma ISO 9001 a nivel mundial a través del tiempo ha
ido en incremento, esto nos muestra la importancia de las normas en las empresas a nivel mundial
como se muestra en Tabla 1. En Figura 2, para el afio 2017 se observa una disminucion, esto debido
a que la norma se actualiz6 en el 2015 y es la norma vigente hasta este momento. Todas aquellas
empresas que estaban certificadas en 1SO 9001:2008 han tenido que recertificarse y migrar a la
ISO 9001:2015 (versién actual). Es por esta razon la disminucion, ya que en la norma hubo un
cambio bastante significativo lo cual las empresas han tenido que actualizar toda su documentacién

y adaptarse a la nueva version de la norma.
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Tabla 1

Numero de certificados 1SO 9001 registrados a nivel mundial

Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Africa 7667 8164 9674 9816 10143 12154 13378 11210
Centro y Sur de

América 49260 51685 51459 52466 50165 49509 52094 45541
Norteamérica 36632 37530 38586 48579 41459 46938 44252 38218
Europa 530039 459367 469739 458814 453628 439477 451415 386009
Este de Asiay Pacifico 396492 402453 396398 387543 414801 422519 480445 513742
Centro y Sur de Asia 37596 33577 32373 44847 44790 40822 41370 39887
Oriente Medio 18839 17069 19050 20812 21335 22761 22983 20421
TOTAL 1076525 1009845 1017279 1022877 1036321 1034180 1105937 1055028

Datos consultados hasta el afio 2017. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&o0bjld=18808772&objAction=browse&viewType=1

Figura 2

Tendencia de certificaciones 1SO 9001 a nivel mundial hasta el afio 2017

Certificaciones ISO 9001 a nivel mundial

Numero de Certificaciones

1105937
1076525
1036321 1034180 TUso
1009845 1017279 1022877
—_o——o— %
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aiios

La figura muestra el crecimiento a través de los afios de la norma 1SO 9001 a nivel mundial. Fuente: Elaboracion

propia

En Latinoamérica los paises que tienen el mayor nimero de empresas certificados 1SO 9001 se

plasman en Tabla 2.
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Tabla 2

Paises Latinoamericanos con mas certificaciones 1SO 9001

Pais Certificados
Brasil 16 351
Colombia 10 027
México 6 535
Argentina 6198

Datos consultados hasta el afio 2018. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&0bjld=18808772&objAction=browse&view Type=1

En Tabla 3, se presentan los datos correspondientes al crecimiento de la norma ISO 9001 a través
del tiempo en los paises de Centroamérica.

Tabla 3

Numero de certificados 1SO 9001 registrados en los paises de Centroamérica

PAIS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
El Salvador 138 184 187 198 234 220 231 207 92
Guatemala 159 174 181 206 212 225 242 213 104
Costa Rica 207 181 237 218 233 281 301 305 244
Honduras 92 125 139 145 181 172 184 170 64
Nicaragua 34 41 46 49 46 60 53 62 49

Datos consultados hasta el afio 2018. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&0bjld=18808772&o0bjAction=browse&view Type=1

En Figura 3, se aprecia la tendencia de certificaciones del afio 2010 al 2018 para los paises
centroamericanos. Se evidencia como Costa Rica es el pais con mayor nimero de empresas

certificadas, mientras que el de menor nimero de certificaciones de esta norma es Nicaragua.
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Figura 3

Nuamero de certificados 1SO 9001 en los paises de Centroamérica
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La figura representa el crecimiento de las certificaciones ISO 9001 en las empresas de los paises de Centroamérica.
Fuente: Elaboracion propia.

En Figura 4, observamos que en El Salvador el nimero de empresas certificadas ha ido en
aumento a excepcidn del afio 2018 que hubo una disminucién considerable, pero esto debido a que
la norma se actualizé y muchas empresas que en el 2017 estaban certificadas no realizaron la
transicion a la nueva norma ISO 9001:2015 por lo cual se les vencio el plazo y estan en el proceso

de certificacion.
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Figura 4

Certificaciones 1SO 9001 en El Salvador
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La figura representa el crecimiento de las certificaciones ISO 9001 en EIl Salvador hasta el afio 2017, en el afio 2018
hubo una disminucién debido a la actualizacién de la norma. Fuente: Elaboracion propia.

2.1.2 1SO 14001

La norma 1SO 14001 nace como respuesta a la preocupacion mundial por el medio ambiente y
el nacimiento de normativas o leyes ambientales regionales, por tal motivo surge la necesidad de
una norma internacional que sea un estandar para las empresas en el combate por la proteccion
ambiental confiable y adecuada.

Esta norma esta enfocada en la certificacion del sistema de gestion ambiental, la cual ayuda a
las organizaciones a demostrar su compromiso permanente con la mejora del desempefio en materia
medioambiental. Esta norma puede certificarse cualquier organizacion de diferente magnitud,
sector o ubicacion.

Esta norma tiene como fin ayudar a gestionar y mejorar el desempefio en parametros claves
como la reduccion de los residuos, el aumento del reciclaje y la reduccién de los consumibles y las
materias primas.

Esta norma comparte un marco comun para los sistemas de gestion con otras normas como la

ISO 9001 y la ISO 45001, en otras palabas permite una integracion sencilla con los sistemas de
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gestion de la calidad, el medio ambiente y la seguridad, porque todas estas fueron emitidas bajo la
Estructura de Alto Nivel, de sus siglas en inglés High Level Structure (HLS).

Se debe tener presente que esta norma no fija metas ambientales para la prevencion de la
contaminacion, ni tampoco se involucra en el desempefio ambiental a nivel mundial, mas bien
establece herramientas y sistemas enfocados a los procesos de produccion al interior de una
empresa y de los efectos que de estos se derivan y como interactian con el medio ambiente.

2.1.2.1 Estructura de la norma 1SO 14001:2015

Esta norma cuenta con una estructura de 10 bloques, en los que los requisitos normativos estan
del 4° al 10°, estos bloques son:

1. Objeto y campo de aplicacion

2. Referencias normativas

3. Términos y definiciones

4. Contexto de la organizacion

5. Liderazgo

6. Planificacion

7. Soporte

8. Operacioén

9. Evaluacion del desempefio

10. Mejora

2.1.2.2 Beneficios de la certificacién 1SO 14001

e Gestion ambiental mejorada.
e Cumplimiento Legal.
e Reduccion de los costes operativos.

e Relaciones mejoradas con las partes interesadas.
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e Aumenta la rentabilidad.

e Mejora la imagen corporativa.

e Genera oportunidades de mercado.

e Reduce el riesgo de accidentes medioambientales.

e Mayor oportunidad de nuevos clientes.
El marco de referencia de la norma 1SO 14001 se puede integrar en el modelo PHVA como en
Figura 5, lo cual ayuda a los usuarios actuales y nuevos a comprender la importancia de un enfoque
de sistema. Este modelo es aplicable a las normativas de alto nivel, que para el caso de estudio

comprenden también las normativas 1SO 9001 e ISO 45001.

Figura

Relacion entre el modelo PHVA y el marco de referencia de la norma 1SO 14001

Necesidades y
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internas y externas expectativas de las
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Resultados previstos de
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Ambiental

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) (2015). Norma Técnica Colombiana
NTC 14001.Bogota.

El crecimiento de la certificacion de la norma 1SO 14001 a nivel mundial ha ido en aumento como

se aprecia en Tabla 4 y Figura 6, la version mas reciente es la 1ISO 14001:2015.
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Tabla 4

Numero de certificaciones 1SO 14001 por continente a nivel mundial.

ANO 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Africa 1675 1740 2084 2519 2545 3024 3551 3083
Centroy Sur de 6999 7074 8202 9890 10084 10097 10444 10301
América

. 6302 7450 8573 8917 8185 8712 8438 8124
Norteameérica

103126 101177 111807 115764 119072 119754 120595 111133
114883 118802 122370 126760 145877 165616 189505 214621

Europa

Este de Asia y Pacifico

. 4380 4725 4969 6577 7187 7708 8612 8896
Centro y Sur de Asia

Medio Oriente 2515 2425 2847 3434 3786 4585 5002 4795

TOTAL 239880 243393 260852 273861 296736 319496 346147 360953

Datos consultados hasta el afio 2017. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&objld=18808772&objAction=browse&viewType=1

Figura 6

Numero de certificados 1SO 14001 emitidos hasta el afio 2017 a nivel mundial.

Certificaciones ISO 14000 a nivel mundial

400000 346147 360953

350000 296736 319496

273861
300000 539980 243393 260852

250000
200000 =
150000 ——
100000

Numero de certificaciones

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afos

El grafico muestra el crecimiento de las certificaciones de la norma 1SO 14001 a nivel mundial. Fuente: Elaboracion
propia con los datos consultados en IsoSurvey
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En Tabla 5, se presentan los paises latinoamericanos que tienen el mayor nimero empresas
certificados 1SO 14001.
Tabla 5

Paises con mas certificaciones 1SO 14001 en Latinoamérica.

Pais Certificados
Brasil 2871
Colombia 2794
México 1500
Argentina 1390

Datos consultados hasta el afio 2018. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&0bjld=18808772&ocbjAction=browse&view Type=1

La Tabla 6 y Figura 7, muestra el comportamiento de las certificaciones de la norma ISO 14001
en la region centroamericana, siendo Costa Rica el que cuenta con el mayor numero de empresas

certificadas.

Tabla 6

Numero de certificaciones 1SO 14001 por afio en los paises Centroamericanos

PAIS 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
E| Salvador 11 11 14 13 16 14 49 19 10
Guatemala 22 18 15 15 22 22 37 18 16
Costa Rica 95 73 81 80 90 111 113 119 83
Honduras 9 12 17 14 34 48 30 29 21

Nicaragua 5 6 6 10 8 11 16 15 7

Datos consultados hasta el afio 2018. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&0objld=18808772&objAction=browse&view Type=1
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Figura 7
Numero de certificados 1SO 14001 en los paises de Centroamérica
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Crecimiento de las certificaciones 1SO 14001 en Centroamérica hasta el afio 2018. Fuente: Elaboracion propia con
los datos consultados en IsoSurvey

En EI Salvador las empresas certificadas con la norma ISO 14001 es menor a las certificadas
con 1SO 9001. En los dltimos afios se ha mantenido un nimero considerable de certificaciones

como se observa en Figura 8.

Figura 8

Tendencia del nimero de certificaciones 1SO 14001 en El Salvador

Certificaciones ISO 14001 en El Salvador
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Tendencia de certificaciones 1SO 14001 en El Salvador hasta el afio 2018. Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.3 1SO 45001 y OHSAS 18001

2.1.3.1 1SO 45001

Esta norma internacional es la primera que determina los requisitos béasicos para la
implementacién de un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo y es el remplazo de la
norma OHSAS 18001, esta permite a las empresas u organizaciones desarrollarlo de forma
integrada con los requisitos establecidos en otras normas como la ISO 9001 y la ISO 14001.

Esta norma es aplicable a cualquier organizacion sin importar su tamafio, tipo o sector al que
represente.

Beneficios de la norma 1SO 45001

Minimizar el indice de lesiones, enfermedades y muertes que se relacionan con el trabajo.
- Eliminar los riegos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.

- Mejora el desempefio y la efectividad de la salud y seguridad en el trabajo.

- Facilita el cumplimiento legal vigente de la region.

- Satisfaccion y seguridad del cliente.

- Involucra'y motiva a los trabajadores mediante consultas y participacion.

Estructura de la 1SO 45001:2018

1. Objetoy campo de aplicacion.

N

Referencias normativas.

3. Términos y definiciones.

4. Contexto de la organizacion.

5. Liderazgo y participacion de los trabajadores.
6. Planificacion.

7. Apoyo.

8. Operacion.
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9. Evaluacion del desempefio.

10. Mejora continua.

Por ser una norma practicamente nueva estadisticamente a nivel centroamericano solo Costa
Rica y Guatemala cuentan con una empresa certificada cada uno, las demas empresas tienen la
certificacion OSHAS 18001, la cual tiene una vigencia de 3 afilos mas hasta en marzo del 2021.

En el afio 2018 a nivel mundial se encuentran 11952 empresas certificadas, una cifra
considerable para ser su primer afio de vida de la norma. Esto demuestra el reconocimiento e
importancia de la norma a nivel mundial.

A nivel Latinoamericano los paises con mas empresas certificadas 1ISO 45001 se presentan en

Tabla 7.

Tabla 7

Paises Latinoamericanos con mas certificaciones 1SO 45001

Pais Certificados
Colombia 104
México 76
Brasil 632
Argentina 11

Datos consultados hasta el afio 2018. Fuente:
https://isotc.iso.org/livelink/livelink?func=11&o0bjld=18808772&objAction=browse&viewType=1

El Salvador hasta el afio 2018 no tiene ninguna empresa certificada con esta norma. A nivel

centroamericano Guatemala y Costa Rica tienen una empresa certificada hasta el afio 2018.

2.1.3.2 OHSAS 18001
OHSAS (Ocupational Health and Safety Management Systems) por sus siglas en inglés es un
estandar que se utiliza para implementar un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo,

esta norma fue desarrollada en el Reino Unido para ayudar a toda la empresa a mejorar de forma
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continua la seguridad y la salud en el trabajo que ofrece a sus empleados, esta norma es compatible
con las normas sobre sistemas de gestion 1SO 9001 e ISO 14001. En Figura 9, es posible apreciar

el modelo del sistema de gestion bajo el cual se rige la normativa OHSAS 18001.

Figura 9

Modelo del sistema de gestion para la norma OHSAS 18001

Mejora continua

Politica de
S & SO
Planificacion
Implementacion
y
Operacién

La presente norma se basa en la metodologia conocida como PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), Fuente:
Norma Técnica Colombiana NTC-OHSAS 18001 (Primera actualizacion) 2007-10-24

Revision por
la direccion

Verificacion

Acciéon
correctiva

Beneficios de la norma OHSAS 18001

-Disminucion de la siniestralidad laboral.

-Aumento de la rentabilidad y productividad de las organizaciones.
-Percepcion de un entorno més seguro.

-Ahorro de costos por bajas laborales.

-Permite cumplir con la legislacion vigente en cada pais y sector.
Estructura de la norma OHSAS 18001

1. Objeto y campo de aplicacion.

2. Publicaciones para consulta.

24



3. Términos y definiciones.
4. Requisitos del sistema de gestion de la SST
4.1 Requisitos generales.
4.2 Politica de SST.
4.3 Planificacion
4.3.1 Identificacion de peligros, evaluacién y control de riesgos.
4.3.2 Requisitos legales y otros requisitos.
4.3.3 Objetivos y programas.
4.4 Implementacion y operacion.
4.4.1 Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad.
4.4.2 Competencias, formacion y toma de conciencia.
4.4.3 Comunicacion, participacion y consulta.
4.5 Verificacion.
4.5.1 Seguimiento y medicion del desempefio.
4.5.2 Evaluacion del cumplimiento legal.
4.5.3 Investigacion de incidentes, No conformidades y accion correctiva y preventiva.
4.5.4 Control de registros
455 Auditoria interna.
4.6 Revision por la direccién.
La Figura 10, presenta los certificados OHSAS a nivel mundial para el afio 2017. Se observa
como el continente asiatico lideraba el nimero de organizaciones certificadas y como el continente
americano se adjudicaba el menor nimero de certificaciones de esta norma. La evolucion de las

certificaciones OHSAS 18001 se puede apreciar en Figura 11.
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Figura 10

Certificados OHSAS 18001a nivel mundial
EUROPA

21,495 Certificados

ASIA

50,431 Certificados

AMERICA \
NORTE, CENTRO Y
EL CARIBE

8,815 Certificados

AFRICA )
, 155 Certificados
6 t ' I
OCEANIA
2,789 Certificados

AMERICA
SUR CERTIFICADOS OHSAS 18001
2,616 Certificados A NIVEL MUNDIAL

Fuente: “Gestion de la seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001:2017 vrs ISO 45001:2017”, Phd. Leonel de la
Roca, Quito, Ecuador 13-10-2017.

Figura 11

Evolucion de certificados OHSAS 18001a nivel mundial
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Fuente: “Gestion de la seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001:2017 vrs ISO 45001:2017”, Phd. Leonel de la
Roca, Quito, Ecuador 13-10-2017.
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Lanorma OHSAS 18001 ha sido remplazada por la norma ISO 45001 (norma internacional para
la salud y seguridad en el trabajo), las empresas u organizaciones que ya estan certificadas con

OHSAS 18001 tienen hasta en marzo del 2021 para actualizar su sistema de gestion a 1ISO 45001.

2.2 Gestion de mantenimiento industrial

2.2.1 Definicion de mantenimiento

Segun la norma francesa AFNOR NF X 60-010, el mantenimiento se define como: “El conjunto
de acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un estado especificado o a una situacion
tal que pueda asegurar un servicio determinado”.

De igual forma la organizacion europea de mantenimiento define este como: “La funcién
empresarial a la que se encomienda el control constante de las instalaciones, asi como el conjunto
de todos los trabajos de reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular
y el buen estado de conservacion de las instalaciones productivas, servicios e instrumentacion de
los establecimientos”.

Por su parte la norma britanica BS 3811 lo define como: “La combinacion de todas las acciones
técnicas y administrativas asociadas tendientes a conservar un elemento o restablecerlo a un estado
tal que pueda realizar la funcion requerida”.

Todas y cada una de las definiciones anteriores concuerdan en aquellas actividades de control y
conservacion de los bienes a su estado productivo original requerido para que el negocio o actividad
industrial cumpla su objetivo.

Es verdaderamente importante contextualizar como un factor de relevancia la productividad, en
la cual convergen todas las actividades del quehacer empresarial y del cual no debe de olvidarse
mantenimiento, considerandolo como uno de los factores que abona a su logro en cada

organizacion.
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2.2.2 Objetivos y funciones del mantenimiento industrial

La vision del mantenimiento industrial es y debera ser siempre conseguir el méaximo nivel de
eficiencia en el funcionamiento del sistema productivo, tomando en cuenta para ello la menor
alteracion del medio ambiente, la seguridad para el personal que lo ejecute y el menor coste posible.

Las actividades de mantenimiento deben ser gestionadas de tal forma que siempre se encuentren
alineadas con los objetivos estratégicos de la organizacion. Debe ser visto como el pilar de apoyo
que suple las necesidades de eficiencia de procesos mediante redisefios, nuevos métodos y mejoras
de procesos.

Todas las tareas del mantenimiento industrial deben siempre ir enfocadas a la mejora continua
tanto de instalaciones fisicas, equipos y maquinaria. Por tanto, dichas tareas son aplicables tanto a
instalaciones fijas y mdviles.

El objetivo final del mantenimiento industrial puede ser sintetizado en los siguientes puntos
(Mufioz Abella, 2008):

e Evitar, reducir y en su caso reparar, los fallos sobre los bienes.

e Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar.

e Evitar detenciones inGtiles o paros de maquinas.

e Evitar la posibilidad de ocurrencia de accidentes.

e Evitar incidentes garantizando la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de operacion
e Reducir costes.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
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e Asi mismo el proceso de mantenimiento debe garantizar la maxima eficiencia en los
procesos productivos, para que ello contribuya a la menor degradacion de los recursos
naturales y consigo evitar la contaminacion.

Al resumir estos puntos se puede decir que el correcto accionar del mantenimiento debe
garantizar prolongar la vida atil de los bienes, de tal forma que trabajen con un rendimiento
aceptable durante mas tiempo, reduciendo el nimero de fallos.

A su vez podemos también es posible describir cuales deberian de ser las funciones
encomendadas al proceso de mantenimiento de una organizacién para poder asi orientar los
esfuerzos a los objetivos estratégicos de la misma (Senati, 2004):

e Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para el equipo ya
existente, con los beneficios econémicos 6ptimos.

e Seleccionar, instalar, operar y modificar los servicios de planta, terrenos, edificios,
lubricantes y equipos de control ambiental.

e Decidir por la reposicion y/o modernizacion de los equipos actuales y llevadas a cabo si
es necesario.

e Supervisar las especificaciones estipuladas para la compra de un equipo 0 proceso y
asegurar que estan de acuerdo a las condiciones de la empresa.

e Conservar en buen estado los dispositivos de seguridad y cuidar que se cumplan las
normas de seguridad en la operacion de los equipos.

e Seleccionar al personal adecuado para llevar a cabo estas funciones.

e Administrar herramientas y repuestos, coordinar la fabricacion y elaborar la solicitud de
adquisicion de los medios para el desarrollo de la gestidén; ademas manejar o asegurar su

adecuado almacenamiento.
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e Implementar programas y darlos a conocer al resto de la empresa con el fin de realizar
evaluaciones periodicas.

e Crear mecanismos de control para el seguimiento del desarrollo de la funcién del
mantenimiento.

e Garantizar el correcto y eficaz uso de los recursos naturales y controlar los residuos
obtenidos de los procesos de mantenimiento.

2.2.3 Organizacion del mantenimiento

Durante muchos afios las transformaciones en las visiones de mantenimiento han variado desde
formar parte de una relacion cliente - proveedor con el area de producciones hasta una integracion
de operaciones y mantenimiento, influenciadas por las corrientes como el TPM.

Esto juega un papel adaptativo para los procesos de mantenimiento que exigen una
transformacion y que en conjunto con los avances en tecnologia y automatizacion pretenden
aumentar el volumen de produccién y con ello el aumento en productividad.

Un correcto sistema de gestién del mantenimiento debe velar por las interrelaciones con los
demas procesos de la organizacion, tal como se aprecia en Figura 12. VVolver mas eficientes los
procesos requiere de una coordinacién del mas alto nivel y ciertamente demanda que los procesos
de mantenimiento se adapten a las caracteristicas propias de la organizacion. La mejor forma de
interrelacionar los procesos es a través de un software, de manera que cada proceso pueda operar
remotamente en linea y que sea extendido a toda la organizacion.

Pero esta interrelacion debe de comenzar por el propio proceso de mantenimiento, definiendo
las subdivisiones o especialidades, obteniendo con ello mayor control, mejores programaciones de
actividades y prevenciones mas acordes a la realidad. Para ello se puede elegir entre un

mantenimiento centralizado o descentralizado.
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El mantenimiento centralizado es aquel que abarca al personal de todas las especialidades en
una sola dependencia y se encargan de atender las necesidades de la organizacion teniendo toda la
responsabilidad de los servicios. Generalmente es aplicada para organizaciones pequefias o
medianas. Mientras tanto el mantenimiento descentralizado depende de cada éarea de
especializacion, es decir cada area es responsable de su asignacién de servicios asi los problemas
mecénicos los vera el area de mantenimiento mecénico y los problemas referentes a la electricidad
serd responsabilidad del &rea de mantenimiento eléctrico. Este tipo de organizacion de

mantenimiento es aplicable a grandes complejos.
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Figura 12

Mantenimiento y su interrelacion con los procesos de una organizacion.
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Fuente: Senati, Mantenimiento y sus relaciones. Gestion de mantenimiento, Pag.27, 2004.
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Asi mismo hay que esclarecer las jerarquias de las cuales deberia obedecer cualquier
organizacion de mantenimiento como sigue:
Nivel 1. Direccion y gerencia de mantenimiento
Nivel 2. Supervision y control del mantenimiento
e Planificacion
e Disefio
e Programacion
e Bodegay logistica
e Informatica
Nivel 3. Supervision y ejecucion de acciones de mantenimiento por area
Nivel 4. Ejecucion propia de las actividades
La comprension de los niveles jerarquicos denota una buena organizacion y con ello un correcto
flujo de informacion, planificacion y mejora del proceso de mantenimiento.
2.2.4. Tipologias de mantenimiento
Cada organizacién posee internamente una politica de mantenimiento bajo la cual se rigen las
actividades del proceso. En la actualidad se pueden seguir una tipologia en particular o bien
mezclarlas a fin de obtener el mejor costo-beneficio para la organizacion. La relacion entre los
procesos de Produccion - Mantenimiento, también juega un papel importante en la ruta por la cual
orientar la funcién de mantenimiento, disponibilidad de maquinaria, programaciones de
produccidn, organizacion de ventas, reprocesos, atrasos, entre otros, pueden modificar la vision de
la politica integral que el proceso de mantenimiento pretende seguir.
Dependiendo del contexto y rubro de la organizacidn, su tamafio y sus objetivos estratégicos,

en la actualidad puedes destacarse las siguientes politicas o tipologias de mantenimiento:
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e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento predictivo
e Labores especiales, mejoras y repotenciaciones.

Todas y cada una de estas politicas de mantenimiento pueden ser aplicables para maquinaria y
equipos, equipos de apoyo e infraestructura.

2.2.4.1 Mantenimiento correctivo

Definido como el conjunto de actividades de revision, reparacion o sustitucién de elementos
deteriorados, ineficientes cuando aparece un fallo, para restablecer las condiciones 6ptimas de
funcionamiento de los equipos o infraestructura.

El mantenimiento correctivo puede, o no, se planificado. De tal forma que se ejecuta
inmediatamente ante la manifestacion u ocurrencia de una falla o bien se identifica un fallo
funcional y se programa a la brevedad posible.

Las averias o fallas generalmente son de forma progresiva o bajo la reaccién en cadena hasta
conseguir un dafio mayor o bien el paro operativo de la maquinaria. Algunas causas comunes de
fallas en los equipos pueden ser clasificadas como:

e Operacién inadecuada por parte del operador de maquina
e Errores en montajes

e Mantenimiento de baja calidad

e Materiales defectuosos o de mala calidad

o Fallas o deficiencias de disefio

e Condiciones de carga diferentes a las de disefio.
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2.2.4.1.1 Sistema de importancia critica.

Es necesario en este punto evaluar los equipos de los cuales dispone una organizacion para sus
procesos productivos de acuerdo a su importancia. Es decir, la criticidad que poseen en planta en
caso de averiarse, sus dafios o0 accidentes que estos podrian causar. De esta forma se pueden
clasificar de la siguiente manera:

e Clase A o Importancia critica 1.

Son todos aquellos equipos, que de haber una falla interrumpen todo el proceso productivo y
consigo generan pérdida de produccion y cese de facturacion. En términos generales con aquellos
equipos que no deben fallar.

e Clase B o Importancia critica 2.

En esta categoria se incluyen todos los equipos que son participes del proceso productivo, pero
que su parada no interrumpe la produccidn por algn tiempo. La planta de produccion puede valerse
por una cierta cantidad de tiempo sin la intervencion de dicho equipo. De manera general son
aquellos equipos que no deberian fallar.

e Clase C o Importancia critica 3.

Son todo el resto de equipos de la planta de produccion, pero los cuales no interfieren
directamente en el proceso productivo. Son equipos que no se utilizan con frecuencia o que son
auxiliares.

El discriminar los equipos de la planta de produccién permite desarrollar de manera correcta
todas aquellas tareas que son correctivas o reactivas, asi como también poner énfasis en las que
entran en las actividades de mantenimiento preventivo. De igual forma orienta a la integracion de

equipos en redundancia o en paralelo y se mejora la relacion costo-beneficio cuando se aplica
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correctamente las actividades correctivas y aprovechar la maxima vida atil de equipos de baja
criticidad.

2.2.4.2 Mantenimiento preventivo

Consiste en la ejecucién planificada y programada de un sistema de rutinas de inspeccion,
pruebas y servicios de trabajos previstos como necesarios aplicados a todas las instalaciones,
maquinaria y equipos con el Gnico proposito de obtener la mayor disponibilidad de los mismos de
forma que se disminuyen casos de emergencia.

Llevar a cabo esta politica de mantenimiento posee ciertas ventajas y desventajas que son
necesario evaluar con anticipacion.

Entre algunas de las desventajas que presenta dicha politica se encuentran:

e Desfases en mantenimientos no efectuados.

Si por cualquier razén interna o externa a los procesos de mantenimiento no se puede realizar
un servicio, se alteran los periodos de intervencion y con ello una degeneracion del servicio. Esto
puede deberse bien a mala organizacién de produccion-ventas, lotes con urgencia, reprocesos, o
bien a disponibilidad de personal de mantenimiento o problemas de suministros de repuestos.

e Mano de obra especializada.

Es necesario contar con el personal suficiente y del area de especializacion a la hora de las
intervenciones. Esto genera costos elevados debido muchas veces a horas extraordinarias ya que el
objetivo de la intervencién también es liberar el equipo intervenido lo mas rapido posible.

e Costos de inventarios.

Es necesario mantener suficiente aprovisionamiento de repuestos y consumibles para las
intervenciones.

e Cambios innecesarios.
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Cuando se intervienen los equipos en ocasiones no se permite a todos los elementos
inspeccionados llegar al tiempo de vida Util y se cambia de manera prematura. Esto debido a que
se aprovecha el tiempo invertido en desmontajes para realizar el recambio de piezas el cual muchas
veces solo puede ser intervenido en esas ocasiones. Esto genera un elevado costo por cambios
innecesarios.

Como ventajas de la aplicacion de esta politica de mantenimiento es evidente mencionar la
reduccion sustancial de fallas residuales aleatorias, es decir la reduccion de fallos imprevistos y
con ello aumenta la disponibilidad de maquinaria.

2.2.4.3 Mantenimiento predictivo

Es todo aquel conjunto de actividades de seguimiento y continuo diagnostico (monitorizacion)
de un sistema en base a ciertos parametros y evolucién de fallas, que permiten planificar todas las
intervenciones con suficiente tiempo de modo que una falla no tenga consecuencias graves.

Esta politica de mantenimiento se basa en que la mayoria de fallas se manifiestan
tempranamente y previo a la posibilidad de un fallo total del equipo, lo cual a simple vista no puede
ser controlado y subsanado con previa planificacion.

En otras palabras, con este método se puede seguir la evolucion de futuros fallos y que la
intervencion de dicho método no debe alterar o interferir con el funcionamiento normal de la planta
mientras es aplicado.

Entre algunas de las ventajas que se pueden mencionar sobre la implementacion de esta politica
de mantenimiento se encuentran las siguientes:

e Reduccidn de tiempos muertos al conocer exactamente el componente que falla.
e Optimizacién del personal necesario para la mantencion.

e Permite tomar decisiones sobre paradas de maquina en momentos criticos.
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e Es posible seguir la evolucion de las fallas
e Permite conocer el tiempo limite de accion para que no se incurra en una falla imprevista.

De igual forma las desventajas asociadas a la aplicacion de esta politica de mantenimiento
pueden ser: una mal interpretaciones del monitoreo, el requerimiento de mano de obra
especializada y el uso de equipos de medicion de alto costo.

Entre algunos de los pardmetros que pueden analizarse bajo esta politica de mantenimiento se
pueden mencionar: temperaturas, presiones, vibraciones, ruidos, resistencia eléctrica, contenido de
humedad, cenizas en aceites o aislantes, nivel de flujo, espesores de chapas, velocidad lineal,
viscosidad, rigidez dieléctrica, entre otros. Para ello es necesario utilizar equipos sofisticados y los
cuales requieren de mano de obra calificada para la correcta interpretacion de los datos obtenidos
lo cual encarece su implementacion.

Algunas de las técnicas utilizadas para esta politica de mantenimiento pueden ser:

e Ultrasonografia

e Andlisis de vibraciones

e Inspeccidn infrarroja

e Liquidos penetrantes

e Termografia

e Andlisis de rayos X

e Particulas magnéticas

e Resistencia eléctrica (prueba de aislamiento)
e Medicion de temperaturas

e Analisis acustico

e Medicion de presion y otros
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2.2.4.4 Labores especiales, mejoras y repotenciaciones

Es esta clasificacion se asocian todas aquellas actividades que se realizan en el proceso de
mantenimiento y que de manera directa o indirecta impactan el desarrollo productivo de la
organizacion, pero que no son actividades que puedan catalogarse como revisiones, reparaciones o
monitoreo. Dentro de esta clasificacién pueden mencionarse:

e Redisefios de maquinaria

e Montajes y desmontajes de maquinaria e infraestructura

e Reubicacion de maquinaria

¢ Modificaciones en infraestructura y equipos

e Mejora de equipos.

Es posible entonces tomar como politica propia de la organizacién alguna de las descritas
anteriormente o bien una combinacion de ambas segln sea el caso. Un analisis econdmico y un
analisis de criticidad pueden arrojar datos interesantes sobre la ruta a seguir en el proceso de
mantenimiento.

2.2.5 Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés), es un concepto que engloba
aquel conjunto de acciones y politicas de mantenimiento que pueden ser modificadas para mejorar
la eficiencia de operacion, extender el ciclo de vida de los activos y asegurar las condiciones de
funcionamiento, manteniendo en mente las limitaciones de costos de mantenimiento y legislacién
ambientales (L. Pintelon and A. Parodi-Herz, 2008).

Esta técnica de mantenimiento fue desarrollada en Japon en la década de 1970, como resultado
de buscar mejoras en calidad en productos y servicios. Ademas, posee como concepto basico la

reformulacion y mejora de la estructura organizativa partiendo de la reestructuracion y mejora de
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las personas y equipos, contando con el compromiso de todo nivel jerarquico y cambio de la postura
organizacional (Tavares, 2000).

TPM promueve una union en el trabajo que comprenda el hombre, la maquina y la Empresa. Su
filosofia se basa en que todos son parte de mantenimiento y se debe comprometer a todos los
departamentos comenzando por el de produccion, de esta forma la conservacion de los medios de
produccion pasa a ser preocupacion y accion de todos, desde altos mandos hasta los operarios del
proceso o servicio.

La filosofia de TPM consiste en utilizar la mano de obra calificada de los técnicos de
mantenimiento para labores especializadas, de tal forma que el personal operativo puede colaborar
con rutinas de menor experticia tales como lubricacion, revisiones periodicas y reparaciones
menores. Con este enfoque se logra reducir tiempos de paro de maquinaria, se involucra a todo el
personal y se promueve una cultura de responsabilidad compartida donde cada uno de los miembros

posee protagonismo en el actuar de la organizacion.

2.2.6 Elementos para una efectiva gestion de mantenimiento

El correcto desempefio de la gestion del mantenimiento industrial se debe a la efectividad de
ciertos elementos que son necesarios a implementar para el control y ordenamiento de las
actividades que se desarrollan en todo el proceso. Algunos de los elementos relevantes para una
buena gestion de mantenimiento son (Dhillon, 2002):

e Politica de mantenimiento

e Control de materiales

e Sistema de 6rdenes de trabajo

e Historial de equipos

¢ Planificacién y programacion de los trabajos
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e Control de trabajos y sistema de priorizacion
e Medicion de desempefio

2.2.6.1 Politica de mantenimiento

Identificar y aplicar una politica de mantenimiento es uno de los elementos de gestion mas
importantes, ya que esto significa el proceder de las acciones del proceso y es esencialmente como
garantizar la continuidad operativa de la planta. Usualmente las organizaciones poseen manuales
en los cuales se agrupan politicas, programas, objetivos, responsabilidades y jerarquia para todos
los niveles de supervision, requerimientos, reportes, metodologias, técnicas e indicadores de
desempefio. La ausencia de esta informacion puede ser la base para la formulacién de un
documento de politica de mantenimiento con toda la informacion necesaria para la gestion,
describiendo lo antes mencionado.

2.2.6.2 Control de materiales

Se sabe que aproximadamente el 30% a 40% del costo directo total de mantenimiento recurre
en los costos de materiales en promedio. Por tanto, un eficiente uso del personal se relaciona con
una buena coordinacion de los materiales a utilizar. Algunos problemas con los materiales y
repuestos pueden deberse a demoras en envios, errores de producto, productos caducos, entre otros.

Ademas, una buena coordinacién de compras, planificacion acertada de actividades,
coordinacion con los proveedores puede disminuir este tipo de problemas.

Un acertado control de inventario de repuestos es parte fundamental para una buena gestion del
mantenimiento. Disponer de un valor de seguridad mitiga el riesgo de agotarse algun repuesto a la
hora de necesitar. Es importante definir un valor de re-orden del producto de acuerdo a la criticidad
del mismo, tomando en cuenta tambien los tiempos de entrega, tamafio del mismo, disponibilidad

local, todo esto sin olvidar tanto el costo de adquisicion como el costo de mantencion en bodegas.
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2.2.6.3 Sistemas de ordenes de trabajo
Una orden de trabajo autoriza y dirige a una persona o grupo de personas a una determinada
accion o tarea. Una orden de trabajo bien definida, debera cubrir todos aquellos requisitos para
llevar una accién a ser alcanzada. La orden de trabajo ademas controla los costos de la tarea y
evalua el desempefio.
Los tipos y tamafios de las ordenes de trabajo varian dependiendo de las necesidades de la
organizacion. La informacion minima que debe incluir es:
e Fechas de generacion y fechas deseadas de finalizacion
e Descripcion del trabajo y sus razones
e Fecha planificada de inicio, costos de repuestos y mano de obra necesitada
e Elementos afectados y la categoria del mantenimiento (preventivo, correctivo, labor
especial, entre otros)
e Disposiciones, procedimientos y permisos especiales de seguridad para realizar los
trabajos si es necesario.
e Procedimiento de limpieza y disposicién final de residuos (liquidos y/o sélidos) si
aplica a la intervencion a realizar.
e Todo esto con las respectivas firmas de los que intervienen y reciben conforme el
trabajo.
2.2.6.4 Historial de intervenciones de equipos
La documentacion del historial de equipos juega un rol importante en la efectividad de la gestion
de mantenimiento. Usualmente se clasifica el historial de acuerdo a trabajos desarrollados, costos
de mantenimiento, inventario y documentos técnicos. Los trabajos desarrollados contienen toda

aquella informacion cronologica de las reparaciones e intervenciones preventivas y correctivas, es
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decir una hoja de vida del equipo. Los costos de mantenimiento por su parte contienen los perfiles
historicos y acumulados de mano de obra y repuestos y materiales asignados al equipo. La
informacion sobre inventario contiene generalmente nimeros de maquina y modelos, partes de
recambio, tamafios, tipos, procedencia, fecha de fabricacion de piezas y adquisicion, locacion de
los elementos entre otros. Por su parte los documentos técnicos incluyen manuales, garantias,
dibujos y esquemas, entre otros.

Toda esta documentacion puede ser de gran utilidad en la resolucion de problemas, realizar
reemplazos o decisiones de modificacion, investigar incidentes y estudiar el ciclo de vida de los
disefos.

2.2.6.5 Planificacion y programacién de los trabajos

Este es otro elemento fundamental para la gestion del mantenimiento ya que es el punto de
partida para la realizacion de los trabajos. El asignar el procedimiento de las partes, herramientas
y materiales, la coordinacién, métodos y secuencias, coordinacién con otros departamentos y
permisos de seguridad son el punto de inicio.

La planificacion de los trabajos va de la mano con las politicas involucradas, un plan de
mantenimiento formado con sus frecuencias y rutinas definidas, siguiendo recomendaciones de
fabricantes, proveedores y la propia experiencia para definir paso a paso las actividades a realizar.
De igual forma la programacion de las actividades debe de adecuarse a los demas departamentos o
procesos, sus tiempos y demoras, es decir de la disponibilidad que se poseen sin menospreciar la
necesidad de intervenciones, rutinas de lubricacion, limpiezas y reposos de componentes.

2.2.6.6 Control de trabajos y sistema de priorizacién

La carga de trabajo de actividades de mantenimiento debe evaluarse en funciéon de la
disponibilidad o no de mano de obra especializada, la cantidad de trabajos en simultaneidad, la

disponibilidad de los equipos en horas habiles o necesidad de intervenciones en horarios
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extraordinarios. Por tal motivo es necesario evaluar la posibilidad de contratacion de personal
eventual para tareas simples o bien la tercerizacion de mano experimentada para tareas de alto
grado de precision, asi como tareas de baja dificultad, pero en gran volumen.

Por su parte la priorizacion de las tareas seré en funcion del tipo de mantenimiento y criticidad
del equipo o criticidad de la intervencion, fechas limite, duracion de la intervencion, disponibilidad
de repuestos 0 mano de obra.

2.2.6.7 Medicion de desempefio

El andlisis de desempefio contribuye a elevar la eficiencia de los procesos de mantenimiento,
estos ayudan a revelar los tiempos muertos de los equipos y el comportamiento operacional de los
mismos. De igual forma es necesario evaluar el desempefio y eficiencia del personal técnico que
gjecuta las actividades de mantenimiento, asi como la planificacién y programacion de las
actividades.

2.3 Gestion de mantenimiento bajo las normativas internacionales

2.3.1 Razones para la implementacién de las 1SO

Cuando una organizacion toma la decision de regir sus procesos bajo una normativa
internacional, esta nunca serd de caracter obligatorio, es decir, la organizacién voluntariamente
accede a alinearse con dicha norma.

El hecho de afirmar que es de caracter voluntario es a veces ambiguo, ya que si existen razones
de por medio para las cuales optar a alinearse bajo dichas normas. Una razon y la mas comun son
simple y sencillamente que algunos clientes lo demandan, mantener un cliente y mas aun si es
significativo para la organizacion es motivo suficiente como para embarcarse en esta revision de
los procesos. Otra razon de peso es el prestigio y la imagen de la organizacion en el mercado,

posicionandola y diferenciandola del resto méas aln si cuenta un sistema integrado de gestion que
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enmarque todos sus procesos bajo mas de una normativa. Una tercera razon de la decision de
adoptar las normativas es la mejora continua de los procesos, es decir organizarse de mejor manera,
desempefiar sus funciones de forma ordenada y basarse en el enfoque de mejora continua.

2.3.1.2 Ciclo PHVA en la gestion de mantenimiento industrial

El ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA) o ciclo Deming, nombrado asi debido al
doctor William Edward Deming quien fue uno de los primeros en utilizar dicho esquema légico
para establecer una ruta para cualquier proceso que implique una revisién y mejora, es una
herramienta fundamental en los sistemas de gestion de la calidad, medio ambiente, seguridad y
salud en el trabajo para toda aquella organizacion que desee implementarlas (Ballesteros,
Bohorquez, Delgado , Pérez, & Pinzo6n, 2017).

El ciclo PHVA tiene como objetivo la autoevaluacion, destacando aquellos puntos fuertes en
los procesos y como mantenerlos, asi como evaluar las &reas que se necesitan mejorar y actuar. Se
compone de cuatro etapas ciclicas de las cuales al finalizar la Ultima etapa se inicia huevamente
con la primera siendo evaluadas las actividades periddicamente para incorporar mejoras.

El proceso de mantenimiento no esta exento de oportunidades de mejoray al igual que los demas
procesos de una organizacion puede implementar dicho ciclo. Las actividades que componen cada
una de las etapas antes mencionadas en un ciclo Deming referentes a la gestion del proceso de

mantenimiento se enumeran en Tabla 8.
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Tabla 8

Ciclo Deming aplicado a la gestion del mantenimiento industrial

Etapa

Actividades de gestion de mantenimiento

Planear

Hacer

Verificar

Actuar

Crear planes de mantenimiento preventivo.

Rutas criticas de mantenimientos preventivos.

Planificacion de mano de obra en base a duracion de los planes de mantenimiento
preventivo.

Programar los trabajos relacionados con equipos de soporte, maquinaria e infraestructura.
Elaboracion de estrategias para el manejo de mantenimientos correctivos y matrices de
repuestos criticos.

Programacion de érdenes de trabajo.

Generar planes de aseguramiento metrolégico.

Elaboracion de presupuestos (repuestos, proveedores, horas hombre).

Ejecutar los planes de mantenimiento preventivo.

Atender las solicitudes de los procesos de la organizacion.

Asignacion de personal para las tareas de mantenimiento.

Aprobar con el proceso de compras, los proveedores de servicio.

Mantener en buen estado la infraestructura, maquinaria y equipos de apoyo.
Ejecutar la programacion de mantenimiento de equipo de soporte e infraestructura.
Generacion de 6rdenes de trabajo.

Controlar los procesos externos.

Validar el cumplimiento de los planes de mantenimiento preventivo.

Verificar el ciclo de vida de los activos.

Clasificar y analizar las fallas reportadas por el proceso de operaciones y demas procesos
de la organizacion.

Verificar el cumplimiento de 6rdenes de trabajo, horas de paro, mano de obra, repuestos
utilizados, entre otras.

Verificar la ejecucion presupuestal (costos de mantenimiento preventivos vs correctivos).
Verificar indices de cumplimiento (% cumplimiento de la planificacion, % de utilizacién,
MTBF, MTBR, % de mantenimientos preventivos vs correctivos, entre otros).

Verificar trazabilidad de calibraciones de equipos de medicion (certificados de calibracion).

Ajustar las actividades y periodos de ejecucion en los planes de mantenimiento preventivo.

para mejorarlo y controlar las fallas.

Generar acciones correctivas, preventivas y de mejora.
Ajustar presupuesto de acuerdo a los objetivos estratégicos.
Revision de la politica de calidad.

El resumen de actividades descritas son todas aquellas actividades que desde la gerencia de mantenimiento industrial
deberian controlarse para una correcta gestion del mantenimiento en una organizacion. Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1.3 Diagnostico de la informacion documentada

Al momento de decidir la implementacion de la norma ISO, es necesario conocer los requisitos

que esta solicita como informacion documentada enunciados en los capitulos del 4 al 10. Si bien
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es cierto que algunas normas son aplicables directamente a los procesos productivos, algunas otras
hacen referencia a la vision general de la organizacion y dentro de la cual se sitta el proceso de
apoyo como lo es mantenimiento. Es entonces importante evaluar la documentacion que se posee,
registros historicos, planificaciones, certificaciones, entre otras; que estén acordes a lo solicitado
por cada proceso de la organizacion y que cumpla con lo minimo para declararse como un correcto
y alineado sistema de gestion.

Este diagnostico permitira evaluar el estado de cumplimiento y necesidades que el sistema
integrado de gestion y la gestion del mantenimiento debe contar para el proceso de mantenimiento,
es decir que es lo que se posee y que hace falta para dar cumplimiento a la norma.

2.3.1.4 Documentos de relevancia para la gestion de mantenimiento

Una vez definida la informacion documentada minima que deberia responder a los requisitos de
la norma, es necesario considerar aquellos documentos de referencia que engloban la mayor
cantidad de informacion solicitada y que son representativos para una buena gestion. En Tabla 9
se presenta la documentacion representativa de una gestion de mantenimiento para cumplir con los
requisitos de la normativa ISO 9001:2015. Ademas de clasifica la documentacion estudiada de
acuerdo al informe “Técnico ISO/TR 10013 Directrices para la documentacion de sistemas de
gestion de la calidad”, para el cual el nivel A describe el sistema de calidad de acuerdo con la
politica y objetivos establecidos (Qué debe hacerse), el nivel B describe los procesos y actividades
interrelacionados requeridos para implementar el sistema de gestion de la calidad (Cémo debe

hacerse), mientras que el nivel C consiste en documentos de trabajo detallados (Como se hizo).
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Tabla 9

Documentacion de gestion de mantenimiento y ciclo PHVA

CICLO NIVELDE
PHVA DOCUMENTACION

H

DOCUMENTACION

Procedimiento general del proceso
mantenimiento

Mapa de procesos

Interacciones del proceso de mantenimiento
Matriz de riesgos

Ordenes de trabajo

Caracterizacion del proceso de mantenimiento
Formatos para la eficacia del proceso de
mantenimiento

Certificados de Calibracion

Acciones correctivas 0 de mejora

w

> T < UUTUTUTU
O O >W>P>D>

La documentacién de gestion abarca cada una de las partes del ciclo PHVA.

Fuente: Patifio, D., Documentacién del proceso de mantenimiento segln la NTC 1SO 9001:2015 en una empresa de
servicios tecnoldgicos, 2009.

2.3.1.4.1 Procedimiento de mantenimiento.

Este documento tiene por finalidad resumir la metodologia a seguir para el desarrollo de la
planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento y como minimo debe contar con
los siguientes apartados:

1. Obijetivo del procedimiento de mantenimiento

2. Alcance del proceso de mantenimiento

3. Rolesy responsabilidades del proceso de mantenimiento

4. Referencias del procedimiento de mantenimiento

5. Definiciones utilizadas para el proceso de mantenimiento (Orden de trabajo,
mantenimiento correctivo, preventivo, labor especial, entre otros)

6. Metodologia de mantenimiento

7. Organizacion del proceso de mantenimiento (Estructura organizativa y miembros)
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8. Formularios y registros utilizados en el proceso de mantenimiento (Ordenes de trabajo,
reportes mensuales, anuales, indicadores, entre otros)

9. Procedimientos de mantenimiento por maquina/equipo (Rutinas de mantenimiento,
acciones preventivas, frecuencias, tiempos de ejecucion)

10. Procedimientos de limpiezas y lubricacién

11. Planes de contingencia (suministro de agua, energia eléctrica, entre otros)

12. Analisis y evaluacion de riesgos de accidentes de los procesos y actividades de
mantenimiento

13. Andlisis y evaluacion de impactos ambientales inherentes a los procesos y actividades
de mantenimiento (evitar, reducir, tratar o mitigar impactos ambientales).

14. Programacion de mantenimientos

15. Anexos

2.3.1.4.2 Mapa de procesos.

Este documento debe representar el proceso de mantenimiento completo. De manera gréfica o
esquematica se representan todas las entradas al proceso, las ejecuciones necesarias y sus
respectivas salidas. Entre las entradas que pueden considerarse a la hora de formular un mapa de
procesos se pueden mencionar las requisiciones / solicitudes de produccion, 6rdenes de trabajo,
Ordenes de compra, repuestos, consumibles, mano de obra, planificaciones, programaciones,
permisos de trabajo, entre otros. La ejecucién de la planificacion es el punto intermedio en el mapa
de procesos, acompafiado del seguimiento y las intervenciones; obteniendo como salidas la
disponibilidad de maquinaria y equipo para produccion, reduccion de paros no programados,
extension de la vida de los equipos y con ello la satisfaccidn del cliente interno directo, que para el

caso de mantenimiento es el proceso de produccién.
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2.3.1.4.3 Interacciones del proceso de mantenimiento.

Como ha sido visto anteriormente, el proceso de mantenimiento es un proceso de apoyo para
cualquier organizacion, jugando un rol importante en cuanto al desempefio y eficiencia de la
produccion. Pero también tiene estrecha relacion con otros procesos como logistica y bodega,
ventas, proyectos y aseguramiento de la calidad, por ende, se hace de vital importancia extender el
mapa de procesos a una interrelacion con los demas procesos de la organizacion para entender
como este influye en los demés procesos y también de cuales se depende.

2.3.1.4.4 Matriz de riesgos del proceso de mantenimiento.

En este documento se abordan todos aquellos riesgos evidentes como aquellos que son latentes
y que pueden influir en el proceso de mantenimiento y que por su relacion estrecha con otros
procesos puede afectar directamente dichos procesos de la organizacion. La matriz de riesgo es
formulada en base a los criterios de severidad en contraposicion con su probabilidad de ocurrencia

de acuerdo a Figura 13.

Figura 13

Matriz de riesgos para el proceso de mantenimiento.

) PROBABILIDAD
MATRIZ DE VALORACION DE
dlescioy ALTA MEDIA BAJA
EXTREMADAMENTE
h RI RM
a DARINO
<
=) .
z DARINO RI RM RT
>
a LIGERAMENTE
p RM T0 RT
DANINO

RT - Riesgo Trivial

TO - Riesgo Tolerable

RM- Riesgo Moderado
RI- Riesgo Importante

El riesgo es calculado a partir de probabilidad y severidad de un fendmeno. Fuente: Elaboracion propia
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A su vez, clasificaremos los riesgos analizados en base a diferentes tipos de fuente como lo

pueden ser fisicos, de proceso (inherentes a las acciones mismas desarrolladas en las intervenciones

de mantenimiento), microbioldgico entre otros. Es necesario indicar el riesgo detectado, sus causas,

posibles consecuencias, severidad, probabilidad, valoracién, controles actuales para reducir riesgos

y los controles propuestos para evitar 0 minimizar su impacto.

2.3.1.4.5 Ordenes de trabajo.

Las ordenes de trabajo (OT) son los documentos base para la gestion del mantenimiento, ya que

proveen de forma detallada el desarrollo de cualquier actividad del proceso. Se utiliza para atender

cualquier solicitud de un proceso externo o bien para la realizacion de labores de caracter especial

fuera de los limites de un mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo. En este documento

de detalla como minimo la siguiente informacion:

1.

2.

Fecha de emision de la OT, fecha deseada de finalizacion y fecha real de entrega.
Lugar, equipo o0 maquina a la cual esta asignada la actividad.

Responsables de ejecucion de las actividades.

Tiempos estimados y reales de la ejecucion.

Tipo de mantenimiento solicitado.

Persona o departamento que solicita el trabajo.

Detalle del trabajo solicitado

Repuestos o materiales a utilizar con sus respectivas cantidades.

Procedimiento detallado para la ejecucion de la actividad, concluyendo con la indicacion

de limpieza y orden posterior a la ejecucion de las actividades.

10. Indicaciones de seguridad (permisos necesarios para trabajos especiales).

11. Observaciones u comentarios posteriores al trabajo.
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12. Conciliacién de herramientas utilizadas (entrada y salidas del lugar, equipo 0 maquina).

13. Recibo de conformidad (nombre y firma de la persona que recibe).

2.3.1.4.6 Indicadores de mantenimiento.

Como todo proceso de una organizacion es necesario fijar metas de cumplimiento para ejecutar

las actividades y lograr su cumplimiento, su eficacia y analizar las posibles mejoras sustanciales.

En el proceso de mantenimiento es posible analizar el desempefio de las actividades de acuerdo a

ciertos criterios que cada organizacion estima conveniente. Los indicadores basicos que toda

gestion de mantenimiento deberia de tomar en cuenta, con sus respectivas adaptaciones son los

siguientes:

1.

indice de cumplimiento de la planificacion. Indica el porcentaje de cumplimiento de la
planificacion de mantenimiento semanal, mensual, trimestral, semestral o anual,
tomando en cuenta el cociente de las 6rdenes finalizadas en un periodo de tiempo en
estudio entre las liberadas para ese mismo periodo.

Disponibilidad de maquinaria. Nos indica el porcentaje de disponibilidad de un equipo,
linea de produccion o un dato mas general sobre la planta incluyendo varios equipos de
operaciones. Se calcula con la relacion de la diferencia de horas programadas menos las
horas de paros por mantenimientos preventivos y correctivos y el total de horas
programadas. En este punto se puede considerar segun sea el caso solo declarar las horas
muertas como las de mantenimientos correctivos, esto dependera de los ajustes de cada
organizacion.

Costos de mantenimiento preventivo y correctivo. No es mas que el valor de la sumatoria
de costos de cada tipo de mantenimiento en un periodo de tiempo evaluado o bien una

combinacion de ambos.
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4. Costos de mantenimiento por facturacion. Es la relacion del costo total de mantenimiento
y la facturacion de la empresa en un periodo determinado.

5. Indice de frecuencia de accidentes. Indica la proporcion ente el nimero de accidentes
con baja y el total de horas trabajadas. Este indice debe mantenerse lo mas cercano a
cero y se calcula con la relacion entre el nimero de accidente con baja multiplicado por
un millén entre la cantidad de horas trabajadas.

6. Indice de frecuencia de incidentes ambientales. Es el cociente entre el nimero de
incidentes ambientales graves multiplicado por un millén entre el nimero de horas

trabajadas. Este indice debe mantenerse lo mas cercano a cero.

2.3.1.4.7 Certificados de calibraciones.

Ya sea como parte de las planificaciones de mantenimiento o bien como un apoyo al proceso de
aseguramiento de la calidad se conciben los mantenimientos de equipos de medicion, lo cuales
muchas veces se orientan a la calibracion de los equipos, por lo cual es sumamente importante que
nuestros equipos de medicion que se utilizan el proceso de mantenimiento estén debidamente
calibrados y con su respectivo certificado de calibracion emitido por un laboratorio que posea
trazabilidad hacia el patron internacional. Esto con el fin de garantizar que las mediciones
realizadas sean altamente confiables, seguras y de calidad para el personal operativo y para el
consumidor final.

También es necesario documentar estas intervenciones realizando un programa de calibracion,
el cual nos servird para poder visualizar el historial de calibraciones, periodos de recalibracion,

error de medicion e incertidumbre, mantenimientos, entre otras.
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2.3.1.4.8 Acciones u oportunidades de mejora.

Es toda aquella informacion documentada mediante la cual quede plasmado la accion de mejora
a algun proceso, actividad, condicion o bien el desarrollo de una funcién que haya sido observada
y recomendada por otro proceso de la organizacion o por el mismo proceso de mantenimiento.
Dicho archivo deberd contener la situacion actual, las medidas propuestas y el objetivo logrado,
todo esto acompafado de evidencia fotogréfica, fechas de implementacion y los responsables de
su ejecucion.

2.4 Sistemas integrados de Gestion

Un Sistema Integrado de Gestion (SIG), es la combinacién de varios sistemas con el fin de
integrar el negocio, siendo este su propdsito principal.

El Sistema Integrado de Gestion de una organizacion puede incluir diferentes sistemas de
gestion, tales como: calidad, medio ambiente, seguridad y salud ocupacional, inocuidad,
responsabilidad social y otros. Sin embargo, existen tres pilares fundamentales que toda
organizacion desea tener bajo control, puesto que aportan beneficios a la organizacion, sobre todo
en las partes interesadas, el negocio y la reputacion empresarial.

Estos tres pilares basicos son la gestion de la calidad, debido a la mejora de produccion su
incidencia en los productos y servicios y por ende en los clientes que conlleva su implementacion,
la gestion de la seguridad y salud ocupacional, debido a la incidencia en la salud y seguridad de las
partes interesadas y a la organizacion misma y para garantizar el cumplimiento de los requisitos
legales; y la gestion del medio ambiente en cuanto a hacer uso eficiente de los recursos, evitar,
reducir y mitigar sus posibles impactos y colaborar en su preservacion.

La integracion de sistemas de Figura 14, se realiza a través de la gestion por procesos (vehiculo

de la integracion), ya que es la mejor forma de adaptar la integracion a las realidades de la
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organizacion. Uno de los factores sobre los que se apoya la integracion de los sistemas es en los

elementos comunes de los sistemas, lo que permite facilitar el proceso integrador.

Figura 14

Sistema integrado de gestion 1SO

ISO 9001
CALIDAD
CLIENTES
SERVICIOS
PRODUCTOS

1SO 14001

ISO 45001
SISTEMAS DE s
il GESTION
S ETiLAD Y MEDIOAMBIENTAL
SALUD SOCIEDAD

ENTORNO AMBIENTAL
DESARROLLO SOSTENIBLE

EMPLEADOS
TRABAJADORES
INSTALACIONES //

Fuente: Elaboracion propia

A nivel mundial la implementacion de Sistemas Integrados de Gestion contribuye al aumento
de la competitividad de las organizaciones inmersas en entornos altamente competitivos y
globalizados.

Esto también exige un cambio en la cultura de la organizacion, puesto que la integracion propone
como el eje fundamental de la misma los procesos, esto es, lo que conlleva a un cambio en el
sistema productivo, por tanto, es necesario el compromiso de la alta direccion para que esta
integracion tenga éxito y tratando mas que rivalizar es sinergizar la organizacion vertical a través
de un genuino liderazgo de la alta direccién y los cuadros de mando para hacer realidad la
organizacion horizontal, la de los procesos y de forma integrada.

En otro orden de ideas, un SIG se consigue uniendo las partes comunes e incluyendo referencias

cruzadas e interrelaciones entre los elementos especificos no comunes como lo establece la
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normativa inglesa PAS 99:2012 “Especificacion de los requisitos comunes del sistema de gestion
como marco para la integracion” la documentacion generada se basard en un manual integrado,
procedimientos comunes y otros especificos y registros. Adicionalmente se puede tomar como
referencia la Norma Espafiola UNE 66177:2005 denominada “Guia para la Integracion de Sistemas
de Gestion”.

Las empresas que pretenden a mediano/largo plazo implementar un Sistema Integrado de
Gestion deberan considerar una serie de estrategias y pasos a desarrollar para lograr procesos bien
hechos, limpios, sanos y seguros.

2.4.1 Propdsito y beneficios de un sistema integrado de gestion (SIG).

En el entorno actual las organizaciones tienen que buscar todas las alternativas posibles que
garanticen la seguridad de su personal, menor impacto al medio ambiente e incrementar la
productividad y calidad a la misma vez, en esto radica la importancia del SIG.

Un SIG proporciona a las organizaciones una estructura integral de aspectos comunes de las
diferentes disciplinas a integrar, logrando la mejora en la eficacia y eficiencia del negocio.

Entre los beneficios que aporta el SIG a la empresa se encuentran:

e Integrar las disciplinas de calidad, medio ambiente y seguridad & salud ocupacional.

e Armonizacion de criterios. Un SIG se encarga de alinearlos y hacerlos compatibles.

e Se unifica la politica, objetivos, programas, control y revisién, logrando una
simplificacion que ofrece una mayor transparencia y eficiencia en su uso.

¢ Simplificacion de la estructura, siendo mas eficaces y operativas.

¢ Incrementa la confianza, participacion y comunicacion interna que se produce entre los

colaboradores de la organizacion, incluyendo a la alta direccion.
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Integracion de la comunicacion. Los mensajes corporativos se hacen mas consistentes,
solidos y eficaces.

Reduccion de tiempos y costos.

Reduccidn e integracion de la documentacion.

Equipos de trabajo multidisciplinarios que generan cultura integral.

Control, aseguramiento y mejora con un enfoque holistico, orientado al negocio.

Dar confianza a todos los clientes y al resto de partes interesadas que la organizacion
desarrolla su actividad cumpliendo la legislacion y segun la metodologia de mejora
continua.

Se ve mejorada su reputacion ante la sociedad.

Se mejora la satisfaccion de los clientes y de las partes interesadas.

Maximiza la calidad del producto, lo que permite que se ofrezca al mercado una oferta
que de valor agregado al cliente.

Preparar a la organizacion para un proceso de Certificacion externa para obtener

reconocimientos por parte de terceros.

2.4.2 Estrategia para implementar un SIG

La implementacion, mantenimiento y mejora de un Sistema Integrado de Gestion es en

definitiva una estrategia de mediano / largo plazo para cualquier organizacion; por tanto, se

propone considerar 2 estrategias a seguir a fin de consolidar la integracion de sistemas de gestion:

Estrategia 1: Gestion por procesos.

La gestién por procesos posee dos grandes macro actividades: La documentacion y la

implementacidn que garantizan eficacia en la administracion de la organizacion horizontal, dando

como resultado mejora en los productos y servicios, mejoras financieras y mejoras del negocio.
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A través de la gestion por procesos se integrara las actividades de la organizacion, ya sean estas
productivas, técnicas, de ingenieria, administrativas, de finanzas e informaticas, de la calidad,
medio ambiente, inocuidad, seguridad y salud ocupacional, entre otras. Un ciclo completo PHVA
de la gestion por procesos puede desarrollarse en un afio, controlando, asegurando y mejorando los
procesos, teniendo incidencias en las finanzas y en el negocio.

Estrategia 2: Implementacion / certificacion de un SIG.

Las normativas internacionales es el resultado de afios de investigacidn que coleccionan buenas
précticas en diferentes disciplinas y que contrastan con la gestion de los procesos organizacionales.
En la actualidad existen normativas para la integracion y certificacion de un Sistema Integrado de
Gestion como los estandares ISO y el estandar PAS 99 que sintetizan en una norma la gestion
integrada de la calidad, medio ambiente y seguridad & salud ocupacional.

La estrategia 2 plantea dos opciones para la implementacion y certificacién de un Sistema
Integrado de Gestion:

Primera opcion: Normativas 1SO

La implementacion de un Sistema Integrado de Gestion requiere la utilizacién de tres
normativas: 1ISO 9001:2015 para la gestion de la calidad, ISO 14001:2015 para la gestion ambiental
e 1SO 45001:2018 para la gestion de la seguridad y salud ocupacional.

A la fecha no existe a través de la normativa 1SO un certificado integral, requiriéndose 3
auditorias independientes para lograr los certificados en las normativas sujetas de estudio. Es de
resaltar que algunos organismos de certificacion ISO estan ofreciendo a sus clientes auditorias
integrales que conllevan al otorgamiento de tres certificados, uno por cada disciplina.

Segunda opcion: Normativa BSI

La implementacion de un Sistema Integrado de Gestion a través de la normativa PAS 99:2012

denominada “Especificacion de los requisitos comunes del sistema de gestion como marco para la
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integracion”, permite gestionar la calidad, la gestion ambiental y la gestion de la seguridad y salud
ocupacional para la obtencién de un certificado integral, requiriéndose una auditoria integral que
cubre las tres disciplinas.

De acuerdo con lo anteriormente planteado, se propone como estrategia para las empresas a
implementar y certificar su Sistema Integrado de Gestion por medio de la Norma PAS 99:2012,
por las siguientes razones:

e Esuna sola normativa integral.

e Un solo certificado integral.

e LaBSI esunanorma inglesa de reconocimiento mundial.

e Evaluar los esfuerzos en implementacion de los Sistemas de Gestion ISO que tengan la
empresa de manera aislada, conjunta o integrada que se tenga.

La normativa PAS 99:2012 tiene la misma estructura que las normas 1SO, de acuerdo al estandar
“Estructura de Alto Nivel (HLS, High Level Structure, de sus siglas en inglés) que poseen todas
las normativas internacionales a partir del afio 2013.

Cualquier empresa puede incorporar otras normativas al alcance de su certificado y bajo la
cobertura de PAS 99:2012 para el caso, se pudiese incorporar inocuidad alimentaria, seguridad de
la informacién, gestion energética, entre otras normativas que considere pertinentes integrar la
organizacion.

Para implementar PAS 99:2012 se recomienda considerar los siguientes pasos:

e Desarrollar un diagnéstico PAS 99:2012 para determinar las brechas de cumplimiento.
e Elaborar un plan integral de la gestion.
e Desarrollar la documentacion integral del SIG, que incluye elementos generales,

comunes y especificos de cada disciplina a integrar.
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Desarrollar actividades previas a la implementacion del SIG, en adecuaciones a la
infraestructura, mantenimientos y calibraciones de equipos, sensibilizacion y
capacitacion del personal, adecuaciones logisticas del SIG y contactos iniciales con el
Ente Certificador (BSI).

Implementar el Sistema Integrado de Gestion con base a la normativa inglesa
internacional PAS99:2012 “Especificacion de los requisitos comunes del sistema de
gestion como marco para la integracion”.

Desarrollar las auditorias internas integrales del SIG y preparacion de la revision por la
direccion del SIG.

Negociar la auditoria de tercera parte con el Ente Certificador.

La implementacidon de esta estrategia debe considerar varios aspectos:

El alcance del SIG debe estar dirigido a todos los procesos y todas las plantas de
produccién.

La implementacion y certificacion de un SIG en cuanto a las disciplinas de medio
ambiente y de seguridad & salud ocupacional es por sede geografica y aplica a todos los
procesos gque conforman el SIG.

La implementacion del SIG a través de la normativa inglesa PAS 99:2012, tiene la
poderosa ventaja de ser una sola normativa y no tener que lidiar con tres normativas
como es el caso con el estandar 1SO (normas de gestion requeridas para tener un SIG
1ISO9001, 1SO14001 e 1SO45001). Adicionalmente, con la normativa inglesa se obtiene
un solo certificado y bajo la normativa ISO no existe tal situacion y se requiere tantos

certificados como norma a integrar y sus costos asociados.
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Esta normativa inglesa tiene 10 capitulos como la norma I1SO, ya que se rige bajo la estructura
de alto nivel (De sus siglas en ingles HLS: High Level Structure),

La ventaja de un Sistema Integrado de Gestion le permitird a la organizacion integrar la
documentacidn, el tablero de gestion, los perfiles por competencias, el anélisis de procesos, las
préacticas de control, aseguramiento y mejora, una sola auditoria interna, una sola revision por la
direccion y una sola auditoria de certificacion y un dnico certificado, con un solo proposito:
“Integrar el negocio”.

2.4.3 Estructura HLS (High Level Structure)

El nimero de normas de los sistemas de gestion ISO es muy amplio, las organizaciones y
usuarios de estas normas se ha encontrado con ciertos problemas en su aplicacion al implementar
varias normas en sus organizaciones como estructuras diferentes, requisitos contradictorios,
definiciones distintas, lo cual hace complicado el trabajar con ellas, por lo cual ISO tomo cartas en
el asunto y ha solucionado este problema.

Las normas 1SO han evolucionado y se han renovado en sus nuevas versiones a partir del 2015,
el cambio mas significativo ha sido en su estructura, adoptando a lo que se denomina Estructura de
Alto Nivel (HLS: High Level Structure).

Esta estructura es una forma normalizada de preparar el futuro sistema de normas de gestion
ISO, en el cual establece una serie de elementos comunes (estructura, textos y vocabulario) a las
normas ISO con el fin de conseguir consistencia y alineamiento entre ellas, esto incrementa el valor
de las normas para los usuarios, es decir que aquellas organizaciones que cuentan con un sistema
de gestion integrado podran satisfacer a la vez los requisitos de dos 0 mas normas sin confusion ni

conflictos.
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Esta estructura garantizara la calidad en la produccion de sus normas para que sean textos

consistentes y que puedan permanecer aplicables durante largos periodos de tiempo en todo tipo

de organizaciones, de todos los tamafios y en todos los sectores.

La estructura de alto nivel hara constar a las normas de los sistemas de gestion de 10 apartados

principales y comunes entre si.
0. Introduccién
1. Alcance (Objeto y campo de aplicacién)
2. Referencias normativas (Normas para consulta)
3. Términos y definiciones
4. Contexto de la organizacion
5. Liderazgo
6. Planificacion
7. Soporte (incluyendo Recursos)
8. Operacion
9. Evaluacién del desempefio
10. Mejora
Actualmente las normas que ya cuentan con este tipo de estructura son:

-ISO 9001:2015
-1SO 14001:2015
-1SO 45001:2018
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Capitulo 3 Método de trabajo aplicado a la investigacion

La metodologia utilizada en para el presente trabajo de investigacion se basa en una
investigacion de tipo cualitativa. La estructura de la metodologia cualitativa desarrollada se aprecia

en Figura 15.

Figura 15

Método cualitativo para trabajo de investigacion.

METODO
CUALITATIVO

PLANIFICACION

DELA | ¢ PREPARATORIA
INVESTIGACION

TRABAJO
DE CAMPO

* ACCESO AL CAMPO
« RECOGIDA DE DATOS

« PROCESAMIENTO DE DATOS

«OBTENCION DE RESULTADOS
Y VERIFICACION DE
CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

La fase inicial de la investigacion cualitativa es la fase preparatoria en donde se realiza la

ANALISIS Y
RESULTADO

Fuente: Elaboracion propia.

planificacién de la investigacion. La primera etapa hace referencia a la definicién del proyecto de
investigacion, tomando como base la propia formacién, conocimientos y experiencias de los
investigadores.

En el disefio se evalla a la poblacién de estudiada y que técnicas de investigacion se llevarian a
cabo para la recoleccién de datos y llegar asi a las conclusiones.

La fase de trabajo de campo se divide en el acceso al campo y la recogida de datos, siendo el

acceso al campo toda aquella logistica para llegar hasta los informantes para poder recoger alguna
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informacion. En tanto la recogida productiva de los datos es aquella etapa en la cual el investigador
tiene acceso a sus informantes y mediante las técnicas de investigacion se recolecta toda aquella
informacion relevante.

En la fase de analisis y resultados, luego del abandono de las técnicas de investigacion se
procede a la tabulacion de los resultados para observar de manera general las tendencias,
discrepancias u opiniones fuera de lugar y asi obtener las conclusiones del tema. Comprende dos
etapas el procesamiento de los datos y la obtencion de resultados.

Finalmente, la fase de conclusiones sintetiza la informacién obtenida y se validan los objetivos
de la investigacion.

3.1 Planificacion de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo cualitativa correlacional, demostrando descriptivamente
dos variables independientes pero que pueden tener estrecha relacién para cualquier organizacion
que busca mantener o regirse bajo una normativa internacional.

La metodologia de la investigacidn se basa en recopilacion de informacion bibliogréfica y de
campo. Bibliogréafica, mediante la lectura y consulta de opiniones de revistas, tesis, boletines, libros
y cualquier informacion relevante y necesaria para sustentar la informacion como datos estadisticos
en linea sobre la actualidad de certificaciones emitidas a nivel mundial y regional.

De campo, mediante la recopilacion de informacion in situ en las empresas donde los autores
del presente trabajo laboran, proporcionando datos de relevancia sobre la cultura, documentacion
y el diario vivir de las normativas internacionales vistas desde la gestion del proceso de

mantenimiento industrial.
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3.1.2 Disefio de los instrumentos

El método utilizado para esta investigacion se basa en el analisis descriptivo, que se fundamenta
en la técnica de la encuesta. La encuesta que va dirigida a personal especifico del area de
mantenimiento y aseguramiento de la calidad en las organizaciones, que busca conocer la opinién
personal sobre la cultura propia de cada empresa y ver si esta es capaz de cumplir con los
lineamientos que dicta regirse bajo una normativa internacional con su gestion de mantenimiento
actual.

3.1.3 Perfil de los informantes

El perfil de los informantes son todas aquellas empresas u organizaciones que tengan o0 no
tengan una certificacion, tengan un sistema implementado o en proceso de implementacion. Estas
empresas pueden ser de los diferentes rubros que existen en el pais (Industriales, comercio,
aeronautica, agropecuario, servicios entre otros) y que dichas empresas cuenten con un
departamento de mantenimiento definido, es decir aplican todas aquellas personas que estén bajo
la gestion del proceso de mantenimiento I[lamese gerentes, jefaturas, supervisores y personal
operativo grado supervisor, asi como el personal orientado al proceso de aseguramiento de la
calidad.

3.1.4 Poblacion

La poblacion en estudio para el trabajo de investigacion se centr6 en todas aquellas empresas
salvadorefias, para las cuales ha sido o puede ser viable el implementar o certificar sus procesos
con una normativa internacional 1SO, ya sea para mejorar su posicionamiento en el mercado, por
requerimientos de clientes o bien para mejorar el control y funcionamiento de sus procesos. Es en
este punto que se hace la marginacion de la poblacién a aquellas medianas y grandes empresas en
El Salvador, cuya designacion se realiza en base a criterios como cantidad de empleos remunerados

y el valor de ventas brutas o ingresos perceptibles anuales entre otros (Castillo Aguilera, y otros,
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2014). Asi se clasifican a las medianas empresas cuentan con el apoyo de hasta 100 personas
remuneradas e ingresos anuales hasta de $7.0 millones de dolares y las grandes empresas cuando
supera ambas cifras en cuanto a personas remuneradas e ingresos anuales por ventas.

Segun el Gltimo censo econdmico realizado por la direccion general de estadistica y censos
(Ministerio de Economia, 2005) del gobierno de El Salvador en 2005, se obtuvo una medicién de
la cantidad de microempresas, pequefias empresas, medianas empresas y grandes empresas
instaladas en el pais.

Producto de este censo econdémico y tomando en consideracion el interés del presente trabajo
perfilan para la mediana empresa 2624 establecimientos, mientras que para las grandes empresas
se contabilizan 772 establecimientos, siendo asi nuestra poblacion la sumatoria de ambas

clasificaciones para un total de N= 3414 establecimientos.

3.1.5 Muestra

La muestra del trabajo de investigacion se realiz6 en base al muestreo probabilistico con
poblacién finita, seleccionando de manera aleatoria la opinion de los involucrados y el estado
organizacional de los procesos de mantenimiento de las empresas salvadorefias. La fuente principal
de la muestra de estudio pertenece a todos aquellos profesionales directamente ligados a los
procesos de mantenimiento y que actualmente se encentra en su proceso de formacion o bien
titulados en el postgrado llamado maestria en gerencia de mantenimiento industrial, impartido por
cotitulacién de las entidades educativas salvadorefias Universidad Don Bosco y Universidad José
Simedn Cafias UCA.

Debido a que nuestra poblacion es de 3414 es una poblacién finita y para calcular el tamafio de

la muestra utilizaremos la siguiente formula.

66



3 N*Zi*pxq
Ce2x(N—-1)+Zixpxq

n

Donde:

n = Tamafio de muestra buscado.

N = Tamafio de la Poblacion o Universo.

Z, = Pardmetro estadistico que depende del Nivel de Confianza (NC).
e = Error de estimacion maximo aceptado.

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

g = (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.
Datos:

N = 3414

Z =1.96 (para un NC del 95%)

e=5%=0.05
p=50% =05
q=(1-0.5)=0.5
(3414)(1.96)2(0.5)(0.5)
! T 0.05)2(3414 — 1) + (1.645)2(0.5)(0.5)
n = 345.4
3.2 Trabajo de campo

Es una de las fases de la investigacion, en la cual se emplea un conjunto de acciones para obtener
en forma directa datos de las fuentes primarias de informacion estas pueden ser personas, empresas,
entre otras.

Con el proposito de cumplir con el objetivo general de la investigacion el trabajo de campo se
hace uso de la encuesta y la entrevista que son herramientas que nos permiten obtener los datos

necesarios para la investigacion.
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El campo para realizar dichas herramientas es a través de internet, por medio de correo
electrénico se hace llegar la encuesta a todos los participantes que han sido elegidos con
anterioridad y cumplen con el perfil de la poblacion en estudio.

Estos datos se recolectan via internet a un documento digital donde luego se procede a
interpretar y analizar los resultados.

3.3 Analisis y resultados

En esta parte se presentan el analisis y resultado que se obtuvieron de las encuestas realizadas a
las empresas. El analisis mostrado se basé en las normativas 1SO9001:2015, 1SO14001:2015 e ISO
45001:2018, sin embargo, también se tomaron en cuenta aquellas empresas que aln se encuentran
en transicion de las versiones anteriores de estas normativas (1S09001:2008 e 1SO14001:2004).

3.3.1 Encuesta

3.3.1.1 Parte 1 Informacion general

3.3.1.1.1 Rubro de la organizacion

La siguiente informacion presenta el rubro al que pertenecen las empresas encuestadas.

Tabla 10

Rubro de las empresas encuestadas

Actividades econdémicas Cantidad de empresas
Aeronautica 2
Agro Industrial Ingenio 2
Azucarero

Alimenticio 49
Calzado 5
Comercial 33
Control de plagas 1
Transformacion de Energia 10
Explotacion Mineral 1
Farmacéutica 24
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Gobierno administrativo 1
Produccion/Almacenaje de

: 70
materiales
Industrial elaboracion de 1
pinturas
Papel/Imprenta 21
Salud 9
Servicios 60
Telecomunicaciones 7
Textil 54

Resultado de las encuestas realizadas. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16

Rubro de empresas encuestadas

Porcentaje del rubro de las empresas encuestadas

Agro Industrial Alimenitco

Aeronautica Ingeni(())lzﬁucarero 14.0%
Textil  0.6% R
154%
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Comercial
9.4%

Control de plagas
0.3%

Transformacién de

Energia
Salud 2.9%
2.6% Explotacién
Mineral
Papel/Imprenta 0.3%
6.0% . .
1 Produccién/Al ied Gobierno Farmacéutica
Industrial Produccién/. Imacenaje de, g, i hictrativo 6.9%
elaboracion de materiales o
0.3%
pinturas 20.0%

0.3%
Fuente: Elaboracion propia.

En Tabla 10 y Figura 16 se observa el rubro al que pertenecen las empresas encuestadas. El
mayor porcentaje (20%) corresponde a empresas del rubro de produccién y almacenamiento de
materiales, se evidencia un 17.1 % de empresas de servicio, 15.4% correspondiente a empresas que
pertenecen al rubro textil, 14 % a empresas del rubro de alimentos y 9.4% empresas del rubro

comercial, todos estos rubros son las que tienen el mayor porcentaje de encuestas realizadas.
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3.1.1.1.2 Para cada normativa planteada, seleccione si en su lugar de trabajo cuenta con:
certificacion, solo implementacién, en proceso de implementacion o si no se tiene
implementada la normativa en cuestion.

Tabla 11

Estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma I1SO 9001

ESTADO CANTIDAD DE EMPRESAS
Aln no se implementa 186
Sistema Certificado 31

Sistema en proceso de
Implementacion

Sistema Implementado 50
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Porcentaje del estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma 1SO 9001

IS0 9001
Sistema
Implementado
14% Aun no se
implementa
53%
Sistema en
proceso de
Implementacion

24%

Sistema .

Certificado
9%

Fuente: Elaboracién propia.
En Tabla 11 y Figura 17 se observa que, de las empresas encuestadas, 31 empresas (9%) estan

certificadas con la norma ISO 9001, también se observa que tenemos 186 empresas (53%) que ain

no se implementa esta norma.
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Esto nos da una idea que en el pais hay un porcentaje muy significativo de empresas que no
implementan la norma ISO 9001, recordemos que en el capitulo 2 inciso 2.1.1 se observé que hasta
el afio 2018 se tiene 92 empresas certificadas con la norma ISO 9001.

Un 38% de las empresas encuestadas tienen un sistema implementado o en proceso de
implementacidn, lo que nos dice que hay una probabilidad alta de que se certifiquen bajo esta

norma.

Tabla 12
Estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma 1SO 14001

ESTADO CANTIDAD DE EMPRESAS
Aln no se implementa 290
Sistema Certificado 4

Sistema en proceso de
Implementacién

Sistema Implementado 16
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18
Porcentaje del estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma I1SO 14001

I1SO 14001
Sistema en proceso
de Implementacion Sistema
11% Implementado

5%

Sistema
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1%
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83%

Fuente: Elaboracidn propia.
En Tabla 12 y Figura 18 se observa que de las empresas encuestadas el 83% aun no se

implementa la norma 1SO 14001. Cabe mencionar que a pesar que no estan certificados ni el

71



sistema implementado, conocen y manejan ciertos documentos recomendados por la norma, esto
lo veremos en la parte dos de la encuesta.

Recordemos que en Tabla 6 hasta el afio 2018, El Salvador cuenta con 10 empresas certificadas
bajo la norma ISO 14001. Dentro de las empresas encuestadas se observa que 1% esta certificada
y el 16% tienen un sistema implementado o en proceso de implementacion, lo cual da la pauta que

existe la probabilidad de que busquen la certificacion.

Tabla 13

Estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma 1SO 45001

ESTADO CANTIDAD DE EMPRESAS
Aln no se implementa 276
Sistema Certificado 1
Sistema en proceso de Implementacion 65
Sistema Implementado 8
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 19

Porcentaje del estado actual de las empresas encuestadas respecto a la norma I1SO 45001

ISO 45001
. Sistema
Sistema en Implementado
proceso de 2.3%
Implementacién
18.6%
Sistema -
Certificado
0.3%

Aun no se
implementa
78.9%

Fuente: Elaboracidn propia.
En Tabla 13 y Figura 19 se observa que de las empresas encuestadas solamente 1 empresa se

encuentra certificada 1SO 45001, sin embargo, el 21% cuentan con un sistema implementado o en
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proceso de implementacién. Estos bajos porcentajes se deben a lo estudiado en el capitulo 2.1.3,
donde se analiza que hay empresas que actualmente estan bajo la certificacion de la norma OHSAS
18001, norma anterior a la ISO 45001. Sin embargo, a partir del afio 2021 todas las empresas que
estan certificadas OHSAS 18001 tienen que migrar a la ISO 45001, por lo cual hay una
probabilidad alta de que busquen esta certificacion.

El 78.9% de las empresas aun no implementan dicha norma, a pesar que no estan certificados
ni el sistema implementado conocen y manejan ciertos documentos recomendados por la norma,
esto lo veremos en la parte dos de la encuesta.

3.3.1.2 Parte 2 Informacion sobre gestion de mantenimiento

Favor indique aquella documentacion que usted conoce/administra en su lugar de trabajo
referente a la gestion del mantenimiento industrial.

1SO 9001

Tabla 14

Documentacion recomendada por la 1SO 9001 en la gestion de mantenimiento

Cantidad Porcentaje

Documentacion de de la
empresas  muestra

Mapa de proceso de mantenimiento. 125 36%
Procedimientos generales y especificos del mantenimiento. 283 81%
Politica de mantenimiento. 190 54%
Planificacién de mantenimiento preventivo de maquinaria, equipo de 293 64%
soporte e infraestructura.
Historial de mantenimiento/intervenciones de maquinaria, equipo de 188 54%
soporte e infraestructura.
Indicadores/ Indices de gestién de mantenimiento. 204 58%
Matriz de riesgos del proceso de mantenimiento. 104 30%
Ordenes de trabajo de mantenimiento/ intervenciones. 223 64%
Certificados de calibracién de equipos de medicién (metrologia). 131 37%
Registros de acciones para la mejora. 151 43%
Evaluaciones del desempefio de proveedores. 111 32%
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Evaluacidon del desempeiio o de competencias del personal de

- 134 38%
mantenimiento.
Manuales/ documentacién técnica de equipos. 234 67%
Ninguna. 7 2%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 20

Documentacion referente a la norma ISO 9001 en la gestion del mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

En Tabla 14 y Figura 20 se observa que, de acuerdo a las empresas encuestadas, entre la
documentacidon mas utilizada o mas relevante se pueden enunciar:

-Procedimientos generales y especificos de mantenimiento.

-Manuales y documentacion técnica de equipos.

- Planificacion de mantenimiento preventivo de maquinaria, equipo de soporte e infraestructura.

- Ordenes de trabajo de mantenimiento/ intervenciones.

Esta documentacion forma parte esencial de la gestion del mantenimiento y que a su vez son

parte de la documentacion recomendada por la norma ISO 9001. Podemos observar que varias
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empresas desde el proceso de mantenimiento ya estan enfocadas a la norma, si estas buscaran una

certificacion.

I1SO 14001

Tabla 15

Documentacion referente a norma 1SO 14001 en la gestion de mantenimiento

Cantidad de  Porcentaje

Documentacion
empresas  de la muestra

Permiso de funcionamiento de equipos criticos. 96 27%
Documentacién de analisis de emisiones de ruidos, vibraciones y descargas
. 143 41%
al ambiente.
Protocolo de emergencia para derrames de liquidos. 159 45%
Andlisis de combustidn (Chimeneas/ Calderas). 93 27%
p L limoi . . L,
rocedlmlgnto de limpieza y saneo de dreas de intervencion de 174 50%
mantenimiento.
Matriz de riesgo medioambiental inherentes al proceso de mantenimiento. 103 29%
Planes de contingencias y emergencias. 177 51%
Plan de capacitaciones al personal sobre gestion medio ambiental. 99 28%
Protocolo de almacenamiento de material quimico o radioactivo. 90 26%
Plan de sustitucion de materiales peligrosos. 124 35%
Protocolos de trabajo bajo requisitos medioambientales para labores con 76 299%
terceros. °
Registro de acciones de mejora de la gestion de mantenimiento para temas
. . 66 19%
medioambientales.
Procec.ilmlentos sobre manejo, almacenamiento y disposicién final de 115 33%
materiales.
Ninguna. 24 7%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21
Documentacion referente a 1ISO 14001

Documentacion referente a norma

- 1SO 14001
50% 51%
180 45% -
160 41%
140 35%
339
120 57y 29% 28% = i
¢ 27% 26%
100 7 2%
80 “7 19%
60
40 I 7%
20 Z
0 &
2 R S Q.“ 2 o NG 2 2" .o o o .
) SR N S ’?A & S X D L R &
¥ O %2 & N X < & > -0 .0 & & ©)
S SN N N I S SR SN~ SRR
& F &S O I S S A O S
s 6&0 52’6 eoo & \,{{\) & > RO & e:é GQ’% &
& Q 0 %b X @’b S sz b’@c" c)b o &
P & & R ¥ &z‘c’ 'S SHES
O Q’b & & Q\lb N 0@ Q’Q
Q&o Nod \'bQ Q\rb Q&0“' o

Fuente: Elaboracion propia.

En Tabla 15 y Figura 21 se observa que las empresas tienen un bajo conocimiento e

implementacién acerca de la documentacion referente a la norma, la opcion més votada fue la de

procedimiento de limpieza y saneo de &reas de intervencion de mantenimiento que es un

procedimiento interno del procedimiento general de mantenimiento.

En contraste con las respuestas de la normativa anterior (ISO 9001), es evidente que es menor

la documentacion implementada en la gestioén del mantenimiento.
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1SO 45001

Tabla 16

Documentacion referente a ISO 45001 en la gestion de mantenimiento

. Porcentaje
., Cantidad de J
Documentacion dela
empresas
muestra
Matriz de identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos, asi
como las medidas para eliminar los peligros y minimizar los 105 30%
riesgos.
Procedimientos y/o protocolos de trabajo especiales en altura, 502 58%
caliente, espacios confinados y otros. 0
Protocolo de ingreso en areas restringidas. 198 57%
Form revision itucién de Equi Pr ion
ormato de revisién y sustitucién de Equipos de Proteccio 143 41%
Personal.
Plan de respuesta ante emergencias y evacuaciones. 187 53%
Plan itacion al personal re tem i
ande capauta(?lo al personal sobre temas de seguridad y 915 61%
salud en el trabajo.
Pr m Aimenes médi nal con icién
ggra as de examenes médicos para personal con exposicid 100 299%
a riesgos.
Documentacidn sobre estudios de contaminantes. 98 28%
Prot.ocolos de revisién de los sistemas de seguridad de los 110 31%
equipos.
Reglstrq d(.e accidentes e incidentes en el proceso de 155 44%
mantenimiento.
Plan de sustitucion o mejora de materiales y equipos peligrosos. 67 19%
Certificados de calibracion de equipos de medicién. 144 41%
Ninguna. 14 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22

Documentacion referente a ISO 45001 en la gestion de mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia.

En Tabla 16 y Figura 22 se observa que de las empresas encuestadas la documentacion mas
utilizada o mas relevante es:

- Plan de capacitacion al personal sobre temas de seguridad y salud en el trabajo.

- Procedimientos y/o protocolos de trabajo especiales en altura, caliente, espacios confinados y
otros.

- Protocolo de ingreso en areas restringidas.

-Plan de respuesta ante emergencias y evacuaciones.

Estos documentos son parte esencial de la gestion del mantenimiento y a su vez son parte de la

documentacién recomendada por la norma ISO 45001.
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Cabe mencionar que parte de esta documentacion es de uso obligatorio ya que existe un marco
legal en el pais que obliga a las empresas a manejar cierta documentacion relacionada a la salud y
seguridad en los lugares de trabajo.

Bajo este escenario las empresas tienen una leve ventaja a la hora de buscar una certificacion
con esta norma, ya que cuentan con cierta documentacion establecida.

3.3.1.3 Parte 3 Informacion sobre la visidn de la organizacion para la implementacion de

normas internacionales.

¢Se concibe la idea de que la organizacion de la empresa se compone de procesos y no

departamentos? Ej.: Proceso de mantenimiento, proceso de compras, proceso productivo,

entre otros.
Figura 23
Apreciacion sobre la organizacién con respecto a procesos o departamentos.
;Se concibe la idea de que la organizacion de

la empresa se compone de procesos y no
departamentos?

Fuente: Elaboracion propia.

En Figura 23 se observa que del 53% de las empresas encuestadas, su estructura organizacional
es de tipo vertical y el 47% su estructura organizacional esta enfocada al tipo horizontal o por

procesos.
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¢Se percibe en la organizacion una cultura de la mejora en todos sus procesos?

Figura 24
Apreciacion sobre la cultura de mejora en los procesos

;Se percibe en la organizacién una cultura de
la mejora en todos sus procesos?

Fuente: Elaboracidn propia.

En Figura 24 se observa que el 70% de las empresas encuestadas buscan una mejora continua
en sus procesos, esto es un punto a favor ya que las normas 1SO tienen como emblema esta vision.

¢Es apreciable en la organizacion la cultura de seguridad y salud ocupacional?

Figura 25

Apreciacion sobre cultura de seguridad y salud ocupacional

(Es apreciable en la organizacién la cultura de
seguridad y salud ocupacional?

Fuente: Elaboracién propia.
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En Figura 25 el 75% de las empresas encuestadas buscan una cultura de seguridad y salud
ocupacional, en varias de ellas puede ser debido a que estan certificadas con la norma OHSAS
18001y también porque existe un marco legal que las obliga a cumplir con una cultura de seguridad

y salud ocupacional en los lugares de trabajo.

¢Se percibe un compromiso hacia la cultura medioambiental en la organizacion?

Figura 26

Apreciacidn sobre cultura medioambiental en la organizacion

;Se percibe un compromiso hacia la cultura
medioambiental en la organizacion?

Fuente: Elaboracion propia.

En Figura 26 el 56% de las empresas encuestadas perciben un compromiso hacia la cultura

medioambiental como parte de su cultura de trabajo.

¢Los colaboradores actuan en funcidn de lo establecido en la politica de la organizacion,

orientados al cumplimiento de los objetivos y metas trazadas?

81



Figura 27

Apreciacion sobre el personal frente al cumplimiento de los objetivos y metas de la organizacion

;Los colaboradores actiian en funcion de lo
establecido en la politica de la organizacion,
orientados al cumplimiento de los objetivos y
metas trazadas?

17

SI

Fuente: Elaboracidn propia.

En Figura 27 el 83% de las empresas encuestadas actdan en funcion de la politica de la
organizacion y buscan el cumplimiento de los objetivos y metas trazadas, esto revela que las

personas estan comprometidas con la organizacion.

¢ Mantienen todos los procesos de la organizacion estrecha relacion de comunicacion o

interrelacion?

Figura 28

Apreciacion sobre la relacion de comunicacion entre todos los procesos de la organizacion

(Mantienen todos los procesos de la
organizacion estrecha relacion de
comunicacion o interrelacion?

&G

Fuente: Elaboracion propia.
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En Figura 28 se observa que el 67% de las empresas encuestadas mantiene una estrecha
comunicacion entre todos los procesos esto con el fin de cumplir con los objetivos de la
organizacion y buscar una mejora continua.

Cabe resaltar que solo 2 participantes de las 350 (0.6% de la muestra) encuestadas afirma que
la empresa donde laboran posee 2 certificaciones ISO (ISO 9001 e ISO 14001) y Unicamente un
participante (0.3% de la muestra) afirma que la empresa donde labora tiene 3 certificaciones (ISO
9001, ISO 14001 e I1SO 45001), es decir que de la muestra encuestada 3 empresas cuentan con un
sistema integrado de gestion.

3.2.2 Seccion de preguntas abiertas

Esta seccion de preguntas se consideré como un valor agregado para la investigacion y fue de
caracter opcional para todas las personas encuestadas.

En el siguiente apartado se mostrardn los resultados obtenidos de la seccion de preguntas
abiertas aplicadas a la cantidad muestral y de las cuales se obtuvieron 32 respuestas. Se citaran
textualmente algunas respuestas de las personas que participaron en dicha seccién validando de
esta forma los resultados obtenidos.

3.3.2.1 Segun su valoracion ¢Qué motivos llevan a una organizacion a certificarse con una

0 mas normativas internacionales 1SO?

o “Por una ventaja competitiva ya que se presenta una institucion comprometida a
mantener estandares normados ”.

o “Mejorar su competitividad en el mercado y mejorar los procesos internos en la
organizacion”

La mayoria de los participantes concluyen:

v Mejorar los procesos (confiabilidad, eficiencia, mejor uso de los recursos).

v Apertura de mercado y prestigio de las empresas a nivel nacional e internacional.
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v" Requerimiento de los clientes.

3.3.2.2 ; Cuéles serian a su criterio, los beneficios que obtiene una organizacion al certificar

SUS procesos con una o0 mas normativas internacionales 1SO en el mercado actual?

O

“Mejora constante de los procesos, desarrollo profesional del personal y expansion de
mercado”.
“Establecer pautas que permitan la mejora de sus procesos y lograr acceso a mercados

competitivos y con altas estdndares ”.

En resumen, de acuerdo a las respuestas de los participantes se concluye:

v

v

Ventaja competitiva.
Confianza y calidad de los productos o servicios.

Estandarizacion de los procesos.

Eficiencia de los procesos internos llevan a la maximizacion de la rentabilidad de la
empresa

3.3.2.3 De las normativas 1SO 9001 (Sistemas de Gestion de la Calidad), 1ISO 14001

(Sistemas de Gestion ambiental) e 1ISO 45001 (Sistemas de Gestion de la Seguridad y Salud

en el Trabajo), ¢ Cual(es) considera usted que mejoraria(n) los procesos para su

organizacion? Explique por qué.

o

“Opino que las tres normativas aportan un desarrollo tanto en los procesos como en el
personal ya que redireccionan la cultura de trabajo del individuo y finalmente los
objetivos de toda compafia mejoran, ”.

“La ISO 9001 es la que més puede arrojar mejoras tangibles o cuantificables (no es que
las otras no sean importantes), ya que se mejoraria la motivacion del todo el equipo de
trabajo y se logra alinearlo hacia los objetivos y las metas a cumplir, con lo cual se

obtiene la satisfaccién del cliente ”.
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La mayoria de los participantes consideran que la ISO 9001 es la base fundamental o deberia
ser la primera en certificarse debido a su experiencia en el manejo de la norma, aunque reconocen
también que las otras dos normas serian complementarias una vez alcanzada la certificacion de la
ISO 9001, ya que se logra el sistema integrado de gestion. A su vez las empresas deciden bajo que
norma certificarse segun el rubro al que pertenecen, es decir, mejorar sus procesos de acuerdo al
producto o servicio que generan, obteniendo beneficios economicos.

3.3.2.4 ¢ Cudl es su valoracion respecto al rol o papel que desempefia el Proceso de

Mantenimiento en una organizacion, frente a la decision de implementar y certificar a la

organizacion bajo una o mas normativas internacionales 1SO?

o “La participacion del mantenimiento genera oportunidades respecto al proceso, si se
asegura una buena gestion del mantenimiento, se garantiza el cumplimiento de muchos
objetivos macro del negocio .

o “Al igual que cualquier otro proceso en la organizacion, juega un papel importante
como soporte al cliente interno de produccion ayudando a cumplir los objetivos
trazados .

La mayoria de los participantes consideran que mantenimiento juega un papel importante como
soporte al cliente interno de produccion ayudando a cumplir los objetivos trazados, ademas
mantenimiento debe ser un proceso dentro de la estructura de la empresa ya que genera valor para
mejorar los procesos productivos como redisefios y cambios de tecnologias.

3.3.2.5 ;Qué informacion documentada considera como relevante en el Proceso de

Mantenimiento a la hora de que una organizacion decida implementar y certificarse bajo

una o mas normativas internacionales 1SO?
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o “Planes de mantenimiento, protocolos, procedimientos, toma de datos, documentos de
seguimiento y bitacoras, entre otros ”.

o “Una de las documentaciones méas importantes es contar con una politica de
mantenimiento definida en donde se muestre la misién, vision y valores del

departamento, jerarquia de &reay descripcion de los roles ”.

La mayoria de los participantes consideran que la documentacion relevante se resume en:

v" Politica de mantenimiento.

v Orden de trabajo.

v" Planes e histérico de mantenimiento.

v' Certificados de calibracion.

v' Software de mantenimiento.

v"Indicadores de mantenimiento.

v’ Bitacoras de trabajo.
3.3.2.6 Segun su experiencia personal ¢Considera que la implementacién de una o mas
normativas internacionales 1SO en la organizacion mejoran la gestion del Proceso de
Mantenimiento? Expligue por que.

o “Si, fortalece procesos de documentacion y registro, sin olvidar el aporte en la

identificacion de riesgos”.
o “Si mejoran el proceso, porque ayuda al control de las reparaciones, calibraciones y

mantenimiento de los equipos”.

En resumen, los participantes se orientan a la idea que la implementacion de una o mas
normativas internacionales fortalece la gestion de mantenimiento, teniendo control en la

documentacion de todas las entradas y salidas del proceso, también hace eficiente las actividades
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correspondientes brindadas al cliente interno (produccion) mejorando sus procesos y alcanzando

disponibilidad en sus equipos.

3.3.3. Interrelacion entre la gestion de mantenimiento industrial y las normativas

internacionales en un sistema integrado de Gestion

En Tabla 17 se consolida gran parte de la documentacion que la gestién de mantenimiento debe

poseer en relacion a las clausulas HLS que comparten las normativas 1ISO 9001, 1SO14001 e ISO

45001, para que el proceso de mantenimiento satisfaga las recomendaciones e informacion

documentada necesaria para evaluar la conformidad de este proceso en la organizacion y asi ayude

a establecer, implementar, mantener y mejorar las normativas descritas en un sistema integrado de

gestion. Se describe de igual manera cada una de las clausulas de alto nivel y su explicacion

aplicable al proceso de mantenimiento.

Tabla 17

Documentacion de gestién de mantenimiento referente a las clausulas HLS de normativas 1ISO
9001, ISO 14001 e ISO 45001.

Gestion de mantenimiento L Explicacion
Clausulas Descripcién .
HLS apllca}bl_ea
ISO 9001 ISO 45001 1SO14001 mantenimiento
El cliente interno es
*Adecuada gestién de el proceso de
los riesgos de *Permisos de produccién y la
Seguridad y Salud funcionamiento de prioridad es velar
*Cadena de valor Pcupgqpnal (SSO) Squos i Entender las por sus .
Provision de equipos Documentacion de . necesidades, asi
de laempresay la s P - necesidades y
) de proteccion personal | andlisis de emisiones de . €COmMo Su entorno en
relacion con . X . 4.2 expectativas de ot
e EPP, adecuadas a las | ruidos, vibraciones, funcion de las
mantenimiento .. : las partes
actividades de descargas al ambiente . partes Interesadas
o ; o interesadas .
mantenimiento de equipo y maquinaria pertinentes a los
*Participacion en (Adecuada gestion de Sistemas de
actividades del SG- aspectos ambientales) Gestion
SSO implementados en
la organizacién.
*Procedimientos de | *Procedimientos y *Protocolos de Mantener la
mantenimiento formatos de trabajos emergencia para informacion
*Plan de especiales en altura, derrames de liquidos . documentada de
- . ) PP . Gestion del
mantenimiento espacios confinados, Andlisis de combustién ) los procesos y
. - . : 4.4 sistema y sus .
Ordenes de trabajos en caliente, de calderas / chimeneas. garantizar que los
- . procesos
trabajo entre otros Establecer protocolos de proceso se han
*Ordenes de *Procedimientos para | almacenajes de quimicos llevado a cabo
compra la identificacion de y etiguetado segun lo planificado
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Gestién de mantenimiento L Explicacion
Clausulas Descripcién .
HLS aplicable a
1ISO 9001 1ISO 45001 1SO14001 mantenimiento
*Manuales de peligros, evaluacion *Tratamiento de aguas /
maquinas de riesgos y planes de | sélidos y/o disposicion
accion (medidas) en el | final de quimicos
proceso utilizados en los
procesos de
mantenimiento
*Procedimientos de
limpieza y saneo de los
lugares de intervenciones
del proceso de
mantenimiento
*Establecer una
politica interna
para el proceso de
1 1 *
mantenimiento Estab[ecer *Establecer mecanismo o,
apegado a la mecanismo de . Adoptar la politica
iy . de compromiso del A
politica de la compromiso del - de la organizacion
N personal para el 5.2 Politica
organizacion y/o personal para el o y actuar conforme a
; L cumplimiento de la
alinearse a la cumplimiento de la olitica medioambiental ella
Politica Integral de | politica SST P
un SIG segun
normativas ISO
implementadas
*Definicion de la
organizacion del Cg%iseéeg;ento del
proceso de *Matriz de *Matriz de P L
- . - mantenimiento
mantenimiento en responsabilidades del | responsabilidades del
un procedimiento roceso de roceso de Roles, debe entender su
P P L P L 5.3 responsabilidades | rol y
general de mantenimiento versus | mantenimiento versus autoridad responsabilidades
mantenimiento y requisitos 1ISO 45001 requisitos 1ISO 14001 y P o
; ) : asi como a quien
estableciendo aplicables aplicables
debe reportar su
claramente los .
trabajo.
roles
*Establecer una matriz
de riesgo
medioambientales
inherentes al proceso de
mantenimiento
*Establecer planes de
*|dentificar y contingencia y
*Establecer una documentar peligros, emergencia frente a
i . . e Deben reportarse
matriz de riesgos 'y | evaluar riesgosy condiciones externas los i
> 0S riesgos
formatos de establecer acciones desfavorables que S
. o intrinsecos al
acciones para eliminarlos, afecten los procesos de r0ceso de
preventivas para reduciendo riesgos mantenimiento o . P L
. : Acciones para mantenimiento y
riesgos para la salud y cualquier otra parte . .
. o - . 6.1 abordar riesgos y | como deben de
identificados del seguridad del interesada - .
. o oportunidades controlarse, asi
proceso de empleado. Identificar y documentar 9
. . = o . ' como también
mantenimiento Identificar y restringir | oportunidades de mejora, ) o
" . . ; L identificar aquellas
Permiso de areas de acceso asi como situaciones de .
> ) - - oportunidades de
operacion de exclusivas para el emergencia previsibles .
. . mejora
equipos personal de Desarrollar los aspectos

mantenimiento

del proceso de
mantenimiento que

puedan tener un efecto
significativo en el medio

ambiente

*Permisos de operacion

de equipos
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Gestién de mantenimiento L Explicacion
Clausulas Descripcién aplicable a
HLS L
1ISO 9001 1ISO 45001 1SO14001 mantenimiento
o Identificar como la
Disponer de las organizacion
*Planes de *Equipamiento condiciones e ganiz
L . determina,
mantenimiento completo para el infraestructura adecuada roporciona
*Rutinas de personal operativo para almacenamiento de Enar?tiene la y
inspeccion *Disponer de los quimicos 7 Recursos infraestructura para
*Gestion de dispositivos de *Disponer de los (infraestructura) la operacion depsus
inventarios seguridad necesario implementos necesarios roclzoesos ara
*Programacion de para la operacion de para mitigacion de ZSe urar I%s
trabajos. magquinaria y equipo desastres y acciones de roc?esos
emergencia gervicios g
*Asegurar y
documentar las
cgm etencias del Establecer un
*Evaluaciones de P Lincl | proceso para
desempefio E:rsfiril;a:jnc;éendo a evaluar las
*Evaluacion de id pact P i *Plan de capacitaciones competencias del
brechas de identificar peligros y referentes a temas de 7.2 Competencias personal frente a
. evaluar riesgos - . . ' .
competencias N gestion medioambiental las cambiantes
*Plan de Plan Qe . necesidades de los
o itacion -
capacitaciones capacitaciones demas procesos de
referentes a temas de la organizacion
salud y seguridad en 9
el trabajo
Observar y
*Reuniones «Campafias v charlas *Campafias y charlas garantizar que los
periddicas de P y sobre aspectos e miembros del
mantenimiento sobre.salud y impactos proceso de
para difusién de seguridad en el medioambientales mantenimiento
s S trabajo, identificacion . . 7.3 Conciencia .
politicas y objetivos d i relacionados al trabajo actual bajo las
de la organizacién € peligros, desempefiado e politicas de la
*Campafas de evaluacion de riesgos implicaciones en no organizacion, los
panas o y acciones de mejora P gan ’
concientizacion satisfacerlos objetivos y metas
trazadas
"Reuniones *Comunicar y dar
periddicas de . . y B
o g inducciones sobre la Establecer métodos
mantenimiento Definir los protocolos o o A
e ; aplicacion de la Politica para la difusion de
para la difusién de | de seguridad para ; ! e .
: - . , Ambiental informacion veras
informacioén de visitantes a areas de . o .
. .y Comunicacion sobre la relacionado al
caracter general mantenimiento con S ; A
o gestién de los impactos C propio proceso, los
sobre la restriccion de acceso : 7.4 Comunicacion L
organizacion *Comunicar y dar ambientales objetivos y
. 9 : . . y *Comunicacion de necesidades de la
Establecer las inducciones sobre la : . R
o acciones que permitan organizacion,
rutas de aplicacion de la . o
N e reducir la contaminacion metas propuestas,
comunicacion con politica SST .
y preservar el medio entre otros
otros procesos de .
la organizacién ambiente
*Procedimientos *|dentificacion y
: *Protocolos de o
operacmnales ACCESO0S a Areas descrlp_cn_)n de
*Instrucciones o procedimientos de
*Mapas de restringidas mantenimiento Mantener la
*|dentificacién de | . L . o
procesos gﬁ rtosc(?glcl)u c;er (?; relacionados a operacion informacion
*Simbologia pelgr 9 de equipos, disposicién y . requerida para
et trabajo . Informacion
Etiquetado *Evaluacién de almacenamiento de 7.5 documentada mantenery
*Manuales de competencias del materiales, uso de controlar el proceso
maquina ers?)nal guimicos, procesos y de mantenimiento
*Qrdenes de E . descargas atmosféricas, efectivamente
trabajo . R¢9'5”° de tratamientos de aguay
2 inciden
*Ordenes de ¢ (_je tesy descargas en cuerpos de
accidentes en el
compra agua
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Gestién de mantenimiento L Explicacion
Clausulas Descripcién .
HLS aplicable a
1ISO 9001 1ISO 45001 1SO14001 mantenimiento
proceso de
mantenimiento
*Qbjetivos del *Plan de sustitucion de
proceso de materiales peligrosos *Plan de sustitucion de Buscar y evidenciar
mantenimiento *Asignacion de equipo | materiales peligrosos que el proceso de
*Mapa de proceso | de proteccion personal | *Protocolos de trabajos mantenimiento ha
de mantenimiento *Asegurar la bajo requisitos Planificacion y determinado el
(entradas, salidas, conformidad de las medioambientales a 8.1 control disefio y su
recursos, criterios, | compras servicios externos ' operacional proceso para
entre otros) *Planes de *Planes de cumplir con los
*Asegurar la mantenimiento mantenimiento requisitos del
conformidad de las reventivo y predictivo reventivo y predictivo de cliente interno y el
p yp p yp y
compras de maquinaria y magquinaria y equipo cliente externo
equipo
*Requerimientos de *Requerimientos de dR:gljteraerl e\r/cl)c::(-:ér;ga
compra compra (especificaciones 4 pro
. . s P de mantenimiento
Evaluacién de (especificaciones técnicas) para la compra osee la
proveedores técnicas de equipos de productos y servicios i?qformacién
*Cotizaciones de de proteccion para el proceso de 8.4 Control de
_ o . L documentada de
servicios y individual y colectiva, mantenimiento 8.1 productos y | g ;
S SR IPa . - - os criterios bajo los
suministros estudios higiénicos, Seguimiento y control a 8.1.4 servicios externos
N . - . cuales se ha
Ordenes de examenes médicos, proveedores de bienes y seleccionado a
trabajo externos entre otros) servicios
. P . . proveedores
Evaluacion de Evaluacién de
externos y su
proveedores proveedores .
monitoreo.
*Ordenes de
COmDIas Controlar y
* p Control de documentar las
Ordenes de I .
- . . provision de condiciones por las
trabajo externos No aplica No aplica 85.1 .

. productos y cuales se recibe un
Control de S -
. ; servicios producto o servicio

inventario
externo.
*Ordenes de
trabajo
*Historial de
- Documentar
mantenimiento de
equipos e e cua}n_do una
infraestructura No aplica No aplica 8.5.2 Identlflcz_aqon y actl\_/ldad es
. trazabilidad realizada, su
Ordenes de .
estatus, monitoreo
compras medicién
*Cotizaciones de y '
servicios y
repuestos
El proceso de
mantenimiento
debe mantener
*Procedimientos de . comunicacion con
. . Propiedad del
reclamos de No aplica No aplica 8.5.3 cliente los proveedores
garantia con respecto al

manejo y
tratamiento de su
propiedad. Revisar
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Gestién de mantenimiento L Explicacion
Clausulas Descripcién .
HLS aphcgbl_ea
1ISO 9001 1ISO 45001 1SO14001 mantenimiento
planes de
contingencia y no
conformidades
(garantias)
Desarrollar un
*Implementar *Andlisis de combustién proceso para
permisos de trabajos de calderas y chimeneas identificar,
especiales *Andlisis de aguas en Monitoreo recopilar, analizar
*KPI de *Calibracion de descargas - e diversos datos e
.. . L A . medicion, andlisis | . o
mantenimiento equipos de medicién Analisis de ruidos y 9.1.1 " informacion de
N . . i y evaluacion - X
Seguimiento de KPI vibraciones General fuentes internas y
de mantenimiento en *Seguimiento de KPI de externas de
materia de seguridad y | mantenimiento en resultados,
salud en el trabajo materia ambiental desempefioy
objetivos.
Evaluar el
*Encuestas de *Evaluacion del " L desempefio de los
. . S Evaluacién de .
satisfaccion de cumplimiento de cumplimiento de Evaluacion del procesos y sus
clientes internos requisitos legales y re uFi)sitos leqales v otros 912 cumplimiento resultados como
*Eficacia en la otros requisitos en quist 9 Y o satisfaccion y
- ' - ; requisitos en materia s P
gestion de riesgos | materia de seguridad y . - Analisis y percepcion,
e i ambiental aplicables al 9.1.3 > .
a los objetivos del salud ocupacional roceso de evaluacién conformidades y no
proceso de aplicables al proceso P L conformidades de
L o mantenimiento -
mantenimiento de mantenimiento las actividades y
procedimientos
*Documentacion sobre
N o incidentes, no *Documentacién sobre
Auditorias - ;
. conformidades y no conformidades y .
internas . . ; . Analizar y evaluar
. acciones correctivas acciones correctivas en .
Formatos de el ambiente,
. en el proceso de el proceso de -
oportunidades de N > calidad,
meiora mantenimiento mantenimiento desempefio sequro
" jora *Documentacion sobre | *Acciones de mejora del 10.1, 10.2, . . P 9
Seguimientos de . S - N Mejora continua | y saludable,
implementacion y sistema de gestion 10.3

oportunidades de
mejora y acciones
correctivas
*Recomendaciones
de proveedores

seguimiento
*Acciones de mejora
*Cambio de tecnologia
en equipos

*Cambio de materiales
nuevos y mejorados

medioambiental
*Cambio y mejoramiento
de tecnologia y/o
materiales nocivos

auditorias internas
y revisiones de la
gestion del proceso
de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

El desarrollo de la tematica de analizar el proceso de mantenimiento de una organizacion y
relacionar su proceder con el nivel de organizacion que sugieren las normas internacionales da por
sentado la estrecha relacién que ambas variables sostienen, al igual que sucede con cualquier otro
proceso en una organizacion. Orientar las entradas, desarrollos y salidas de cada proceso bajo
ciertos estandares internacionales garantizan la eficiencia y maximiza la rentabilidad de cualquier
negocio.

La cultura y vision jerarquica vertical de las organizaciones que aun no se incorporan en esta
revolucidn internacional en busca de la excelencia, conlleva a un truncamiento de la oportunidad
de mercado en una competitiva realidad. Aquellas empresas que deciden estandarizar sus procesos
con la idea de mejorar su posicion y no simplemente por una imposicion para lograr mas mercados
evidenciara mejoras y mas prontos resultados capitalizables. Aquellas otras que se someten a la
estandarizacién como requisito de mercado, paulatinamente veran los muchos otros beneficios que
esto conlleva no solo con la vision hacia afuera de la organizacion, sino también las mejoras
sustanciales desde adentro.

El proceso de mantenimiento se vera fuertemente impactado con la cantidad de requisitos
documentales que son necesarios para optar por una o mas certificaciones internacionales, pero
estos seran recompensados con un nivel de organizacién que facilite y que genere eficiencia en
toda la gestion que este conlleva. La base de las tres normativas estudiadas que mayor incidencia
puede tener para el proceso de mantenimiento es la normativa ISO 9001, la cual orienta al cambio
de cultura organizacional y a la mejora del control de los procesos internos. Sin embargo, la

decision de la norma con la cual una organizacion decida certificarse tiene que ser consensuada por
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todos los procesos y con mayor incidencia desde la direccién, ya que el compromiso de esta es
clave en la certificacion.

La literatura presentada en el desarrollo de la investigacion concibe la idea de ser un apoyo para
todas aquellas organizaciones que estan a las puertas del inicio de la implementacién de cualquiera
de las normas presentadas y esto fue logrado con la presentacion de la documentacién recomendada
minima necesaria que tiene que ser gestionada desde este proceso en la organizacion. Este es el fin
ultimo del presente trabajo debido a que la normativa orienta sobre cuales deben ser las pautas de
gestion, pero no el cdmo lograrlas.

De igual forma en las opiniones de los perfiles de participantes de las encuestas realizadas se
generaliza que orientar la gestion de mantenimiento bajo los estandares internacionales contribuye
fuertemente en la mejora sistemética de todo el proceso de una organizacion y para mantenimiento
particularmente generara seguridad, credibilidad y el deber ser del proceso de mantenimiento
“disponibilidad”.

Es evidente apreciar con las respuestas de los instrumentos de recoleccion de datos, que la
muestra de los perfiles de los participantes reconoce sobre las normativas y son conscientes que el
implementarlas generara beneficios, sin embargo, esto representa una inversion inicial y un radical
cambio en los procesos cuando no se esta familiarizado con este tipo de requisitos y muchas de las
empresas no ven una oportunidad de mercado a corto plazo, optando por no regirse por ninguna.
Asi mismo muchas organizaciones desde el proceso de mantenimiento se encuentran encaminadas
con respecto a la documentacion esencial para optar a la implementacién y certificacion de la
normativa 1SO 9001, siendo en menor grado en la gestion del mantenimiento la informacién
documental y cultura referente a las normativas 1SO 14001 e 1SO 45001.

Finalmente se concluye con la informacién recopilada que la implementacion de una o mas

normativas internacionales mejorara el proceso de mantenimiento de cualquier organizacion,

93



cambiando su cultura, su enfoque, haciendo eficiente sus procesos internos y orientando su actuar
conforme a los objetivos principales de la organizacién. Muchas de las organizaciones deciden
optar para una primera certificacion la normativa 1ISO 9001, al hacer esto los enfoques de las
organizaciones cambian y es mas facil adquirir otra certificaciéon como la ISO 14001 o I1SO 45001
obteniendo asi un sistema integrado de gestion que posicionara a dicha organizacion en un alto
estandar a nivel internacional.

Conclusion grupal:

Luego de este estudio podemos observar que las normas ISO influyen directa e indirectamente
en la gestion de mantenimiento en forma positiva, ya que optimiza y ordena el manejo de la
documentacién, recursos y planificacion de todas las actividades del proceso de mantenimiento.

Se ha demostrado a través de la encuesta que muchos colaboradores de empresas salvadorefias
estan familiarizados con alguna de las tres normas ISO estudiadas en este documento o al menos
tienen la idea de su impacto en las organizaciones, esto demuestra que estas normas estan presentes
e inciden tanto socialmente como econémicamente en el pais.

También demostramos que la gestion del mantenimiento no solo es un departamento mas en la
organizacidn, sino mas bien influye en todo el proceso productivo, desde su inicio hasta la entrega
al consumidor final y es un pilar fundamental dentro de esta ya que sostiene estrecha relacion con

todos los demas procesos internos (produccién, calidad, ventas, entre otros).
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4.2 Recomendaciones

Posterior al desarrollo del trabajo de investigacion, tomando en cuenta la literatura estudiada y
las opiniones de los actores principales de los procesos de mantenimiento en las diferentes
organizaciones salvadorefias, es recomendable ya sea que se esté contemplando o no la
certificacion de una o mas normativas internacionales, regir la gestion del proceso de
mantenimiento bajo un nivel organizativo y una cultura documental como sugieren las normativas
internacionales.

De igual forma para adentrarse en la estandarizacion internacional es aconsejable que las
organizaciones inicien sus cambios organizativos con la normativa ISO 9001, debido a que es
considerado como una base fundamental para realizar un cambio de gestion, estando de esta manera
encaminado para concertar una certificacion integral incluyendo la 1ISO 14001 e 1ISO 45001. Ahora
bien, eso también dependerd en gran medida el rubro al cual se dedique la organizacion, sin
embargo, el regirse bajo un sistema integrado de gestién aumentara en gran medida el prestigio y
la confianza en un muy competitivo mercado actual.

La informacion recopilada en esta investigacion fue suficiente para poder establecer un marco
de referencia para futuros estudios que profundicen mas en el tema, de tal forma que se pueda
considerar una solida herramienta que cualquier organizacién pueda utilizar para mejorar su gestion
de mantenimiento, ya sea con la vision de optar a una certificacion internacional o simplemente

para la mejora de sus procesos.
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ANEexos.

Anexo 1. Formato de encuesta.

Encuesta de trabajo de graduacion

O ) 20, Maestria en Gerencia de Mantenimiento Industrial
TR e )
£ ( 2% GESTION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL BAJO LA
- \ @ - / OPTICA DE UN SISTEMA INTEGRADO DI§ GESTION EN LA
i, D o INDUSTRIA SALVADORENA

%
)
pr——

Estimado participante

El objetivo de la siguiente encuesta es conocer el estado actual de la gestion del mantenimiento
de las empresas salvadorefias a través de una serie de preguntas relacionadas con las normas
internacionales ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001, referente a la informacién documentada, la
vision y la cultura que el proceso de mantenimiento posee sobre la implementacion de estas
normas.

Su apoyo en contestar este cuestionario es muy importante, ya que sera insumo enriquecedor
para el estudio del impacto de las normas ISO en la Gestidén del Mantenimiento. Por tanto, se
solicita contestar con toda sinceridad a las siguientes interrogantes.

Parte 1. Informacién General.
Indicacion: Favor contestar la informacion general solicitada con respecto a su lugar de trabajo;
indique con una “X” la casilla seleccionada.

1.1 Actividad Econdémica de la organizacion:

Textil || Servicios

Comercial || Produccion/Almacenaje de materiales
Papel/Imprenta || Farmacéutica

Transformacion de Energia | | Alimenticio

Aeronautica Otros:

1.2 Para cada normativa planteada, marque con una “X” si en su lugar de trabajo cuenta con:
certificacion, solo implementacion, en proceso de implementacion o si no se tiene
implementada la normativa en cuestion.
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. . Sistema en
Sistema Sistema
Normas o proceso de
Certificado | Implementado .,
Implementacion

Aln no se
implementa

ISO 9001 Sistema de Gestidon de la Calidad

ISO 14001 Sistema de Gestiéon Ambiental

ISO 45001 Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo

Parte 2. Informacién sobre la Gestion de Mantenimiento.

Favor indique con una “X” aquella documentacién que usted conoce/administra en su lugar de

trabajo referente a la gestiéon del mantenimiento industrial.

2.1 Desde la perspectiva 1ISO 9001

Mapa de proceso de mantenimiento.

Procedimientos generales y especificos del mantenimiento.

1

2

3 | Politica de mantenimiento.

4 Planificacion de mantenimiento preventivo de maquinaria, equipo de soporte e
infraestructura.

Historial de mantenimiento/intervenciones de maquinaria, equipo de soporte e
infraestructura.

Indicadores/ indices de gestién de mantenimiento.

Ordenes de trabajo de mantenimiento/ intervenciones.

5
6
7 | Matriz de riesgos del proceso de mantenimiento.
8
9

Certificados de calibracion de equipos de medicion (metrologia).

10 | Registros de acciones para la mejora.

11 | Evaluaciones del desempefio de proveedores.

12 | Evaluacion del desempefio o de competencias del personal de mantenimiento.

13 | Manuales/ documentacion técnica de equipos.

14 | Otros:

2.2 Desde la perspectiva ISO 14001

Permiso de funcionamiento de equipos criticos.

Documentacién de andlisis de emisiones de ruidos, vibraciones y descargas al
ambiente.

Protocolo de emergencia para derrames de liquidos.

Andlisis de combustion (Chimeneas/ Calderas).

Procedimiento de limpieza y saneo de areas de intervencién de mantenimiento.

Matriz de riesgo medioambiental inherentes al proceso de mantenimiento.

Planes de contingencias y emergencias.

Plan de capacitaciones al personal sobre gestion medio ambiental.

OO N |W N |-

Protocolo de almacenamiento de material quimico o radioactivo.
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10 | Plan de sustitucién de materiales peligrosos.

11 | Protocolos de trabajo bajo requisitos medioambientales para labores con terceros.

12 | Registro de acciones de mejora de la gestion de mantenimiento para temas
medioambientales.

13 | Procedimientos sobre manejo, almacenamiento y disposicion final de materiales.

14 | Otros:

2.3 Desde la perspectiva ISO 45001

[ER

Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, asi como las medidas para
eliminar los peligros y minimizar los riesgos.

Procedimientos y/o protocolos de trabajo especiales en altura, caliente, espacios
confinados y otros.

Protocolo de ingreso en areas restringidas.

Formato de revision y sustitucién de Equipos de Proteccién Personal.

Plan de respuesta ante emergencias y evacuaciones.

Plan de capacitacién al personal sobre temas de seguridad y salud en el trabajo.

Programas de examenes médicos para personal con exposicion a riesgos.

Documentacién sobre estudios de contaminantes.

Protocolos de revision de los sistemas de seguridad de los equipos.

Registro de accidentes e incidentes en el proceso de mantenimiento.

Plan de sustitucién o mejora de materiales y equipos peligrosos.

el =
BlEBlo|oNo|alsw| N

Certificados de calibracion de equipos de medicion.

=
w

Otros:

Parte 3. Informacién sobre vision de la organizacion para la implementaciéon de normas
internacionales.
Indique con una “X” la opcién correspondiente.

Concepto SI | NO

¢, Se concibe la idea de que la organizacién de la empresa esta basada en una
estructura horizontal (procesos) y no en una estructura vertical (departamentos o
de jerarquias)? Ej.: Proceso de mantenimiento, proceso de compras, proceso
productivo, entre otros.

¢, Se percibe en la organizacion una cultura de la mejora en todos sus procesos?

¢ Es apreciable en la organizacion la cultura de seguridad y salud ocupacional?

¢, Se percibe un compromiso hacia la cultura medioambiental en la organizacién?

¢, Los colaboradores actian en funcion de lo establecido en la politica de la
organizacion, orientados al cumplimiento de los objetivos y metas trazadas?

¢Mantienen todos los procesos de la organizacion estrecha relaciéon de
comunicacion o interrelacion?
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Anexo 2. Formato de preguntas abiertas.

PREGUNTAS ABIERTAS

Parte 1. Preguntas abiertas.
Indicacion. Favor conteste a las interrogantes siguientes de acuerdo a su apreciacion personal
sobre el tema.

1. ¢Qué motivos considera que lleva a una organizacién a certificarse con una 0 mas
normativas internacionales 1SO?

2. ¢Qué beneficios adquiere una organizaciéon que certifica sus procesos con una o0 mas
normativas internacionales 1SO en el mercado actual?

3. De las normativas 1SO 9001 (Sistemas de gestién de calidad), ISO 14001 (Sistemas de
gestion ambiental) e 1ISO 45001 (Sistemas de gestién de la seguridad y salud en el
trabajo), ¢ Cual considera que mejoraria los procesos para su organizacion? Explique por
qué.

4. ¢Cual es elrol o papel que desempeiia el proceso de mantenimiento en una organizacion,
frente a la idea de implementar y certificar a la organizacién bajo una o mas normativas
internacionales ISO?
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5. ¢Qué informacién documentada considera como relevante disponer en el proceso de
mantenimiento a la hora de que una organizacion decida implementar y certificarse bajo
una o mas normativas internacionales 1ISO?

6. De su experiencia personal ¢ Considera que la implementacion de una o mas normativas
internacionales 1SO en la organizacion mejoran la gestion del proceso de mantenimiento?
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