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Resumen
La innovacién, entendida como un proceso de convertir en una soluciéon un problema,
puede realizarse a través de mejorar lo que ya existe o crear algo completamente nuevo;
involucra tanto los esfuerzos para generar nuevos conocimientos como los de adquirir,

adaptar y desarrollar los ya existentes.

El Salvador ocupa la pendltima posicién en la regién Centroamericana en cuanto a
innovacioén, segun el indice Mundial de Innovacién 2016 publicado por la Organizacién
Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI). El estudio revela que de un total de 128 paises,
El Salvador ocupa la posicion 104. Comparado con el ranking 2015, el pais ha perdido 5
puestos, sélo Nicaragua ocupa un puesto menor en relacion al pais. Mas alla de la posicion
nacional, el indice revela que Centroamérica esta apostando a la innovacion en diferentes

campos mientras El Salvador empieza a quedar rezagado.

Entonces, éCdmo se innova en un escenario que no parece ser el mas alentador?; al formar
parte de la primera cohorte de la Maestria en Gerencia de Mantenimiento Industrial, y lo
visto en su desarrollo, se identificéd la necesidad de contar con un diagndstico que permita
la recolecciéon y analisis de informacion; hasta ahora inexistente, de la gestion de
mantenimiento en las industrias en general. Esto combinado con la realidad de un sector
gue representa el 2.8% de lo que produce la industria manufacturera en el pais y un
crecimiento del 7% en 2014 con respecto al 2013, aportando US$63.5 millones de valor de
su Producto Interno Bruto a precios constantes, nace la investigacién: “Condicion actual de

la gestion de mantenimiento del sector industrial plastico en El Salvador”.

La investigacidn consta de cinco partes donde se describe el proceso utilizado para evaluar
la gestién de mantenimiento, a través de un método denominado, Gestion Integral de

Mantenimiento (GIM) propuesta y desarrollada por los autores.



La primera es el Marco referencial, en la cual se exponen las generalidades y coyuntura
actual de las empresas del sector plastico en El Salvador, a la vez se plantea el problema de

la falta de una investigacién sobre la condicidn general de la gestion de mantenimiento.

De acuerdo a la hipédtesis, se planted la posibilidad de conocer y calificar la condicién del
mantenimiento en el sector plastico. Para ello, el apoyo de ASIPLASTIC fue fundamental
facilitando el acercamiento con las empresas representadas, por medio de comunicados
oficiales y correos electrénicos, solicitando la valiosa colaboracion y disposicion para
responder las encuestas y entrevistas, como instrumentos para la recopilacién de la

informacion.

El Marco Tedrico es la segunda parte y resume el sustento que fundamenta la investigaciéon
gue los autores tomaron de referencia para la creacién del modelo y evaluar la gestion de
mantenimiento de las empresas. Desde la perspectiva de GIM, la solidez de mantenimiento
es soportada por nueve pilares: Organizacion de la empresa, Organizaciéon de
mantenimiento, Planificacién de mantenimiento, Mantenimiento preventivo,
Mantenimiento correctivo, Mantenimiento predictivo, Capital humano, Apoyo logistico y

Recursos.

La estructura de los nueve pilares se mantiene en todo el documento para una facil
referencia del lector con los otros capitulos. Su objetivo no es profundizar en cada uno de
los temas evaluados y abordados en los pilares, sino exponer la importancia del por qué los

autores deciden evaluar la gestidon de mantenimiento a través de ellos.

Como tercera parte se presenta el método GIM. Fue creado en base a cuatro fuentes:
Norma 2500-93 de COVENIN, Encuesta de la eficacia de mantenimiento del Instituto
Marshall, la experiencia de los autores y la ponderacidn de factores aplicando el Proceso
Analitico Jerarquico (PAJ). Este consiste en comparar la gestién de mantenimiento de las

empresas con los criterios definidos en el modelo.

La presentacion de los resultados es la cuarta parte, en la que se hace una lectura de las

respuestas obtenidas a través de la encuesta, permitiendo analizar y resumir los hallazgos



mas importantes por cada uno de los indicadores y pilares individualmente. La
interpretacion y sintesis de toda la informacidn se presenta de manera amigable al lector
para su facil lectura empleando un mapa de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA). De los resultados se calificd la condiciéon de la gestion de mantenimiento
del sector plastico como “Buena”, tomando como referencia los criterios del método,
estableciendo un punto de partida para generar un plan de crecimiento estratégico a corto

y mediano plazo.

Finalmente, con la informacién recopilada se concluye, que es posible conocer la condicién
de la gestion de mantenimiento del sector plastico de El Salvador, por medio del método
GIM. Aunque la gestion es “buena”, se identificé que la reduccion de costos, resistencia al
cambio y falta de cultura organizacional son los retos mas importantes que los responsables

del drea de mantenimiento estan enfrentando en sus gestiones diarias.

Se identifican areas de mejora, especialmente en la implementacién de sistemas de
informacién. Un aspecto muy importante a resaltar es la confianza que la alta direccién
brinda a los gestores de mantenimiento, facilitando los recursos necesarios para realizar sus

actividades.

Asi mismo, se presentan recomendaciones al sector, universidades y centros de estudio en
base a las necesidades de formacién y capacitacién que las empresas buscan solventar en
dichas instituciones. Finalmente se establece el estado de la investigacion y se invita a

realizar otro tipo de estudios a partir de la informacidn recabada.
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1. Marco referencial

1.1 Antecedentes de la investigacion
La investigacidon nace por la necesidad de contar con un diagndstico que permita la
recoleccidn y andlisis de informacion, hasta ahora inexistente, sobre la condicién de la

gestion de mantenimiento en las industrias del sector plastico de El Salvador.

El sector industrial de El Salvador, representado por la Asociacidn Salvadorefia de
Industriales (ASl), esta formado por 23 sectores industriales y agroindustriales que juntos
producen el 92% de las exportaciones del pais, generando el 40% de los empleos formales
y permanentes, aportando el 24% del PIB de la economia, y el 25% de los ingresos

tributarios del Estado (ASI, 2016).

En El Salvador, la Asociacion Salvadorefia de la Industria del Plastico (ASIPLASTIC), es la
gremial que aglutina a 84 empresas productoras, transformadoras, recicladoras y
comercializadoras de productos plasticos y equipo relacionado. Es gracias a su mision “...ser
el organismo facilitador a través del cual, la Industria del pldstico en El Salvador, alcance un
ventajoso desarrollo y crecimiento a nivel internacional”, y parte de su interés de “apoyar
en eventos de gran trascendencia dirigidos a nuestro sector” (ASIPLASTIC, 2016), han abierto

sus puertas para colaborar con la investigacion.

En cuanto a mantenimiento se refiere, existen diversidad de opiniones y paradigmas,
dependiendo a quien se le pregunte. La definicion de “Paradigma” tiene su origen en la raiz
griega “Paradeigma”, significa patréon, modelo, representacion, algo que esta en lugar de
otra cosa. Es laimagen mental sobre la forma en que son las cosas, de la realidad, provienen
de los antecedentes y experiencias acumuladas. "Todos creemos que vemos el mundo tal

como es, de hecho, vemos el mundo tal como somos" (Covey S. R., 2014).

Entonces, ¢ Cuales son algunos de los paradigmas hacia la gestién del mantenimiento en el
sector industrial del plastico de El Salvador?, éHay cambios en la forma como percibimos y

ejecutamos el mantenimiento en los Ultimos 10 afios?. Se parte de la realidad que existe



conciencia del impacto (bueno o malo), que tiene en los resultados de las empresas la

gestidn que actualmente desarrolla mantenimiento.

Deryk Anderson en su articulo “Reduciendo los costos en el mantenimiento preventivo”
define desperdicio como “cualquier cosa que no agrega valor al proceso de manufactura”.
Los desperdicios en mantenimiento pueden ser considerados un problema de estrategia,
planificacion y control. Afirma que el sobre-mantenimiento en los activos deja un rastro
menos obvio de desperdicios que impactan directamente los costos directos y la

rentabilidad del negocio.

En reuniones de trabajo y seminarios sobre reduccidn y optimizacidon de costos, la misma
pregunta se realiza esperando ser respondida; ¢Cual es el fin de cualquier empresa?, la
respuesta es la misma “hacer dinero”. Para este fin, el enfoque principal esta en aumentar

los volumenes de ventas y reducir los costos de produccién manteniendo la calidad.

El circulo de influencia de mantenimiento esta determinado, pero no definido Unicamente
a la reduccion de costos. En muchas organizaciones, la falta de sensibilizacién sobre el
impacto econdmico de las funciones del mantenimiento en los resultados de la empresa, y
la falta de un sistema de gestion sélido; tienen como resultado buscar soluciones triviales y

no sostenibles en el tiempo.

Es contradictorio que en la era del “big data” donde cada vez hay mdas informacién
disponible para la toma de decisiones, la realidad en las empresas es la dificultad para
cuantificar y diferenciar los costos asociados al tiempo de inactividad de un activo por
mantenimiento planeado o por fallas. Esto conlleva el riesgo de pensar que a toda costa el
trabajo debe ser realizado en el tiempo prometido sin importar a que costo. Sin embargo,
la importancia de determinar el costo de inactividad de los equipos deber ser transparente
e irrefutable a partir de una metodologia con capacidad de sobrevivir al escrutinio de

ingenieros y financieros de la organizacion.

Actualmente, el mantenimiento se encuentra bajo la lupa y es responsabilidad de los

gerentes de mantenimiento mostrar a la alta direccién que no debe ser visto “como un mal



necesario”, sino todo lo contrario, es una fuente potencial de ganancias a través de la
planificacion y programacién de actividades. Y es que, proactivamente no solo es suficiente
identificar las fallas potenciales en los equipos, sino enfocar los recursos para corregirlas

antes que ocurran.

Dos aspectos sobre los cuales no se debe perder la perspectiva para lograr resultados en
mantenimiento son “Tener definida una estrategia clara” y “La creacion de valor para la
empresa a través de la estrategia definida”. Aplicada al mantenimiento es “La forma en que
se arreglan los tipos de mantenimiento en cada activo para acompaiar la creacién de valor

a mediano plazo” (Barrera, 2013).

1.1.1 Antecedentes del sector plastico.

La industria plastica salvadorefa se caracteriza por su dinamismo dentrola
actividad industrial, es una de las ramas con mayores encadenamientos productivos debido
a que provee insumos para las Industrias de alimentos, bebidas, farmacéuticos, textil y
confeccion, etc. Esta industria se caracteriza por adecuarse a las necesidades de sus clientes,
lo cual le ha permitido mantener un ritmo de crecimiento promedio sostenido durante los

ultimos anos.

A nivel internacional, un aspecto favorable para el sector fue la baja en el precio del
petrdleo, pues las materias primas que utiliza se derivan directamente de éste. Segun las
estimaciones de U.S Energy Information Administration (EIA) a finales de 2016 el precio se
ubicara alrededor de los US$40 por barril, por lo que este afio estara marcado por precios

bajos en esta materia prima.

El sector plastico representa el 2.8% de lo que produce la industria manufacturera en el
pais. El crecimiento del sector en 2014, fue de 7% con respecto al 2013, llegando a un monto

de USS$63.5 millones de valor de su Producto Interno Bruto a precios constantes (ASI, 2016).

1.1.2 Exportaciones del sector.
En 2015, el sector exportd bienes por un valor de US$367.9 millones, registrando un

crecimiento de 3% con respecto a 2014; es decir, US$10.7 millones adicionales, el cual se



vio afectado por la disminucién en los precios finales, consecuencia de la reduccion en los
precios de materias primas. En la Grafica 1, se observa el crecimiento dindmico del sector

plastico durante los ultimos afios, especialmente de 2010 a 2012.

$263.10 $299.80 $329.70 $343.40 $357.20 $367.90

Millones

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafica 1. Crecimiento del sector plastico en El Salvador.
Fuente: Banco Central de Reserva.
1.1.3 Empleo del sector plastico.
Segun la informacién oficial que provee el Instituto Salvadoreiio del Seguro Social (ISSS), a
noviembre 2015, el sector plastico generd en promedio 8,152 puestos de trabajo, con un
crecimiento de 8.8%; es decir, 661 puestos de trabajo adicionales con respecto al mismo
periodo en 2014. Es importante resaltar que al comparar el promedio anual 2014 con lo

disponible a noviembre 2015, se generaron 668 empleos mas.

Con datos a noviembre de 2015, el salario promedio del sector se mantuvo en US$587.05,
uno de los mads altos de la industria, el cual experimentd un incremento de 17.7% en relaciéon

al salario de 2014, tal como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Salarios promedios sector plastico 2014, enero-noviembre 2015

Variacion absoluta Variacion porcentual
Ene-Nov 14/15 Ene-Nov 14/15
$499.63 $498.78 $587.05 $88.27 17.7%

2014 Ene-Nov 2014 Ene-Nov 2015




Fuente: Instituto Salvadorefio del Seguro Social.

1.2 Planteamiento del problema

Durante los ultimos cinco afios, las ventas internacionales del sector plastico salvadorefio
mostraron un crecimiento, en promedio, de 11% (ASI, 2015). Su capital, es en su mayoria
salvadorefio y brinda una ventana para promover el desarrollo local. Siendo una industria
asi de importante, no se tienen referentes de la incidencia de mantenimiento en sus

empresas.

1.2.1 Definicién del problema.
No existe una investigacion sobre la condicién general de la gestion de mantenimiento del

sector plastico en El Salvador.

Se pretenden responder las siguientes preguntas:

¢Cudl es la condicidn actual del mantenimiento en el sector plastico de El Salvador?

— ¢Cudl es el reto mas importante que enfrenta la gestion de mantenimiento actual?

— ¢Son planificadas y programadas las tareas de mantenimiento?

— ¢CAmo se administran los recursos con los que cuenta mantenimiento tales como:
equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos?

— ¢COmo se administran los sistemas de informacién para la gestiéon de
mantenimiento?

— ¢Cudles son las variables que mejor definen la condicidén actual de la gestidén de

mantenimiento en El Salvador?
1.3 Objetivos

1.3.1 General.
Identificar la condicion actual del mantenimiento en la industria del plastico, a través de un
analisis descriptivo, que sirva de marco de referencia para la implementacion de estrategias

comunes que beneficien a las empresas.



1.3.2 Especificos.
— Establecer un marco de referencia de la gestidon actual de mantenimiento que
proponga estrategias para desarrollo comun de las empresas del sector.
— lIdentificar y ponderar las variables principales para definir la gestion de
mantenimiento de las empresas.
— Definir un método de evaluaciéon para calificar la gestién de mantenimiento de las

empresas del sector plastico.

1.4 Alcance de la investigacion

Es una investigacién cuantitativa con alcance descriptivo, realizada a través de la
recopilacion de informacion de manera independiente, sobre la condicién actual de
mantenimiento en un rubro especifico. No tiene como objetivo analizar las causas de la
condicién encontrada, sino tener una linea base para implementar ideas innovadoras en un

tema que es desconocido; al menos en el pais.

El objeto de estudio es la condicion actual de mantenimiento del sector plastico, en relacién
a nueve variables: Organizacién de la empresa, Organizacion de mantenimiento,
Planificacién de mantenimiento, Mantenimiento preventivo, Mantenimiento correctivo,

Mantenimiento predictivo, Capital humano, Apoyo logistico y Recursos.

De toda el drea de manufactura del pais, se elige el sector plastico debido al acelerado
crecimiento que ha presentado en los ultimos afios. El crecimiento debe estar acompafiado
de una buena gestion en todos los dmbitos; la de mantenimiento no es la excepcion y es el

aliado perfecto con la rentabilidad de las empresas.
1.5 Limitaciones de la investigacion

1.5.1 Censo de la poblacion.

El censo econdmico mas reciente realizado por el Ministerio de Economia de El Salvador fue
en 2005. No se tiene informacién actualizada de las empresas pertenecientes del sector
plastico que permita medir con certeza la poblacion bajo estudio. A falta de informacidn, se

utiliza la base de datos de ASIPLASTIC para estimar la poblacion del sector.



1.5.2 Participacion de las empresas.

A pesar de la buena disposicién de ASIPLASTIC, la investigacion estuvo limitada por el
interés de las empresas en responder la encuesta y participar de una entrevista. La encuesta
se envié electronicamente, a través de ASIPLASTIC, a todos sus agremiados a quienes se les
invitd telefonicamente a participar posteriormente. En cuanto a la entrevista y debido a la
distribucién geografica de las empresas, no fue posible realizarla a toda la muestra, sino
solo a las que mostraron su apoyo en colaborar complementariamente a través de esa

herramienta.

1.5.3 Confidencialidad de informacion.
Las empresas, respetando sus politicas de confidencialidad, no brindan informacién
relacionada con variables sensitivas del negocio; pese a que los autores firmaron un

convenio de confidencialidad con ASIPLASTIC.

1.5.4 Conocimiento.
La encuesta esta dirigida a jefes y gerentes de mantenimiento. Sin embargo, quedd a
discreciéon de cada empresa la eleccién de las personas para responderla y, por tanto el

conocimiento asociado con el objeto de estudio.
1.6 Hipotesis

1.6.1 Planteamiento.
Las empresas del sector plastico de El Salvador tienen una buena gestiéon de

mantenimiento.
1.7 Tipo y metodologia de la investigacion

1.7.1 Tipo de investigacion.

Es una investigacion del tipo descriptivo. Esta resefia las caracteristicas de la situacién del
objeto de estudio. Describe los aspectos mds importantes, distintivos y particulares de la
actual gestion de mantenimiento en las empresas del sector plastico en El Salvador. No se
indagan las razones de la condicién encontrada y puede considerarse como base para otros
tipos de investigacion mas compleja como la explicativa y correlacional.
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1.7.2 Metodologia de investigacion.
La metodologia de investigacion a utilizar es la medicidn del cumplimiento cuantitativo de
un modelo de gestién de mantenimiento propuesto por los autores y la comparacién

cualitativa de variables que permitan validar la informacion.

Basicamente, el modelo consta de nueve variables que para efectos de la investigacion, se
denominan pilares. Cada pilar esta compuesto de indicadores para su medicién. El modelo
se denomina Gestién Integral de Mantenimiento (GIM) y fue desarrollado para medir la

gestién de mantenimiento de las empresas.

El modelo, incluyendo sus pilares e indicadores, de manera detallada, se discute en Ila

seccion 3.1.

1.8 Instrumentos para recoleccion de datos

Se utilizan dos instrumentos para recopilar la informacion:

1.8.1 Encuesta.

Se desarrollé en base al modelo propuesto y se publicé en un portal electrénico llamado
Survey Monkey utilizado para la creacion de encuestas en linea. La aplicacién permite
disefiar y enviar encuestas a través del correo y enlaces electrénicos. El enlace se envié a
todas las empresas consideradas sujetas de analisis, quienes respondieron en linea a través

del portal, donde se recopilé la informacién (Monkey, 2016).

Survey Monkey tiene ventajas como disponibilidad para responder 7/24, personalizacién

de encuestas y filtrado de informacidn para analisis.

Entre el 5 de junio al 9 de julio de 2016 fue el periodo en que se envid la encuesta a las
empresas y se recopiléd la informacidn. Se hicieron recordatorios a través de llamadas
telefénicas y correos electrénicos para incrementar el nimero de empresas encuestadas.

Al finalizar el periodo de recoleccidn, se contabilizaron 21 respuestas completas.



1.8.2 Entrevistas.

Se realizaron entrevistas presenciales para validar las respuestas de los encuestados y
escuchar criterios personales de la gestién de mantenimiento de sus empresas. A través de
ellas se profundizé sobre juicios emitidos en las encuestas para realizar interpretaciones

posteriores. Fueron 8 empresas las que abrieron sus puertas a tal ejercicio.
1.9 Poblacion y muestra

1.9.1 Poblacién.

Son las empresas encargadas de fabricacion de plastico en El Salvador. Segun el VII Censo
Econdémico Nacional, elaborado en 2005 por el Ministerio de Economia, 89 empresas estan
listadas en el rubro; sin embargo, la poblacidn objeto de estudio son las incluidas en la
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CHU) 2519 y 2520 del documento

mencionado, que suman 84. El detalle se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Censo de empresas dedicadas a la fabricacidn de productos de caucho y pléstico

Division, grupo y N Numero de
Descripcion .
clase establecimientos
25 Fabricacion de productos de caucho y plastico 89
2511 Fabricacién de cubiertas y cdmaras de caucho; 5
recauchado y renovacién de cubiertas de caucho
2519 Fabricacion de otros productos de caucho 7
2520 Fabricacién de productos de plastico 77

Fuente: (Censos, 2005, pag. 3 de 5 (Cuadro IA))

1.9.2 Muestra.

La muestra escogida de la poblacidn abarca las 54 empresas convertidoras agremiadas en
ASIPLASTIC. Sin embargo, solo se obtuvieron 21 respuestas y de éstas, 8 empresas
accedieron a entrevista presencial posterior a completar la encuesta. El detalle de las

empresas agremiadas a ASIPLASTIC, se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Detalle de empresas agremiadas a ASIPLASTIC.

Grupo Numero de establecimientos
Convertidoras 54
Recicladores 8
Casas representantes 29
Total 83




Fuente: Elaboracion propia.
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2. Marco tedrico

La teoria expuesta no tiene como objetivo profundizar en cada uno de los temas evaluados
y abordados en los pilares; ya que existe abundante y extraordinaria literatura al respecto.
Sino, se pretende exponer la importancia del por qué los autores deciden evaluar la gestién

de mantenimiento a través de ellos.

Para cada pilar e indicador se presenta el fundamento tedrico que lo respalda bajo
condiciones ideales. Con ello se persigue que el lector tenga una referencia de lo evaluado

en cada uno y el porqué de la calificacién que se le asigna a las empresas.
A continuacidn se presentan los nueve pilares del modelo propuesto:

2.1 Organizacion de la empresa

El concepto de organizacidn para efectos practicos; se define como un proceso que parte
de la especializacién y division del trabajo para agrupar y asignar funciones a unidades
especificas e interrelacionadas por lineas de mando, comunicacién y jerarquia, con el fin de
contribuir al logro de objetivos comunes de un grupo de personas, que les permitan
satisfacer distintos tipos de necesidades emocionales, espirituales, intelectuales,

econdmicas, etc.

“En el fondo las organizaciones existen para lograr objetivos que los individuos en
forma aislada no pueden alcanzar debido a sus limitaciones. Mediante las
organizaciones, la limitacion ultima para lograr muchos de los objetivos humanos no
es la capacidad intelectual o la fuerza, sino la habilidad para trabajar eficientemente

en equipo” (Chiavenato, 2007).
2.1.1 Planificacion estratégica.

2.1.1.1 Organigrama.
Para funcionar correctamente, todas las organizaciones, independientemente de su
naturaleza, campo de operacion o ambos, requieren de un marco de actuacion. Este marco

lo constituye la estructura organizacional, que no es sino una divisién ordenada y
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sistematica de sus unidades de trabajo con base en el objeto de su creacién, traducido y

concretado en estrategias.

Su representacién grafica también se conoce como organigrama, que es el método mas
sencillo de expresar la estructura, jerarquia e interrelacion de los drganos que la componen
en términos concretos y accesibles. Pese a que es un instrumento altamente utilizado, todas

las organizaciones deben contar por lo menos con un organigrama general.

“El organigrama es la representacion grafica de la estructura organica de una
institucion o de una de sus areas, en la que se muestra la composicion de las
unidades administrativas que la integran, sus relaciones, niveles jerarquicos, canales
formales de comunicacioén, lineas de autoridad, supervisién y asesoria” (Chiavenato,

2007).

Algunas de las ventajas por las que toda organizacidon debe contar con un organigrama es
proporcionar una imagen formal, facilitar el conocimiento de la organizacién, mostrar las

relaciones de jerarquia y coordinacion.

2.1.1.2 Descriptivo de puestos.
Para conocer el contenido de un puesto de trabajo es necesario describirlo, es la resefia del
contenido basico que consiste en enunciar las tareas o responsabilidades que lo conforman

y lo hacen distinto a todos los demds que existen en la organizacion.

Asimismo, su descripcion es la relacion de las responsabilidades o tareas del puesto (lo que
hace el ocupante), la periodicidad de su realizacién (cuando lo hace), los métodos que se
emplean para el cumplimiento de esas responsabilidades o tareas (cémo lo hace) y los

objetivos (por qué lo hace).

Los descriptivos de puesto enumeran por escrito los principales aspectos significativos del
puesto, obligaciones y responsabilidades adquiridas. Estas obligaciones y responsabilidades
pertenecen al empleado que desempeiia el puesto y proporcionan los medios con los cuales

contribuyen al logro de los objetivos de una organizacion (Chiavenato, 2007).
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Las diversas fases del trabajo constituyen el puesto completo. De este modo, un puesto “es
el conjunto de todas aquellas actividades desempefiadas por una Unica persona, que
pueden ser consideradas en un concepto unificado y que ocupan un lugar formal en el

organigrama” (Chiavenato, 2007).
a.  Andlisis de puestos.

Una vez hecha la descripcién, sigue el andlisis de puestos. En otras palabras, luego de
identificado el contenido (aspectos intrinsecos), se analiza el puesto en relacién con los
aspectos extrinsecos, es decir, en relacidén con los requisitos que el puesto impone a su

ocupante.

Aunque intimamente relacionados en sus propdsitos y en los procesos de obtencién de
informacidn, la descripciéon de puestos y el analisis de puestos son dos técnicas distintas.
Mientras la descripcién se preocupa por el contenido del puesto (qué es lo que el ocupante
hace, cdmo lo hace y por qué lo hace), el andlisis pretende estudiar y determinar los
requisitos, responsabilidades y condiciones que el puesto exige para su adecuado
desempeiio. Por medio del analisis, los puestos posteriormente se valoran y se clasifican

para efectos de comparacion.
b. Laestructura del analisis de puestos.

Mientras la descripcidn de puestos es un simple inventario de las tareas o responsabilidades
gue desempeiia el ocupante de éste, el analisis de puestos es la revision comparativa de las
exigencias (requisitos) que esas tareas o responsabilidades le imponen. Es decir, cuales son
los requisitos intelectuales y fisicos que debe tener el ocupante para desempeiiar
exitosamente el puesto, cuales son las responsabilidades que el puesto le impone y en qué

condiciones debe ser desempeiiado.

La Figura 1 muestra el desglose de la descripcidn y del andlisis de puestos.
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1. Titulo del puesto a) Mivel del puesio
2. Ubicacidn del puesto £) Subordinacidn

en el organigrama £) Supemnvisian
Descripcion Aspectos d) Relaciones colaterales
de puestos '

intrinsecos

Diarias

3. Contenido ) Tareas o Semanales

del puesto responsabilidades Mensuales
Anuales
Esporadicas

a) Educacién necesaria
1. Requisitos b)) Experiencia necesaria
intelectuales c) Iniciativa necesaria

d ) Aptitudes necesarias

&) Esfuerzo fisico necesario
2 Requisitos b)) Concentracidn visual necesaria
fisicos c) Complexidn fisica necesaria
Factores
Anilisis Aspectos | de | &) Por supenvisidn de personal
extrinsecos | analisis |3 Responsabilidades b)) Por materias y equipo

de puestos

adquiridas c) Por métodos y procesos
d y Por dinero, titulos y documentos
g) Porinformacién confidencial
f ) Porseguro aterceros
a) Ambiente de trabajo
4. Condiciones b)) Riesgos de trabajo

de trabajo i ) Accidentes de trabajo
ii YEnfermedades profesionales

Figura 1. Alcance de la descripcion y del analisis de puestos. Fuente: (Chiavenato, 2007).

2.1.1.3 Mision, vision y valores.

a. Mision.

Las organizaciones no son creadas por azar, sino que existen para hacer algo. Todas las
organizaciones deben cumplir una misién. “Mision significa un encargo que se recibe;
representa la razon de ser de una organizacion. Significa el fin o el motivo por el que fue

creada y para el que debe servir” (Chiavenato, 2009).

Una definicién de la misién de la organizacién debe dar respuesta a tres preguntas basicas:
¢Quiénes somos?, ¢Qué hacemos? y ¢Por qué lo hacemos?. La misién incluye los objetivos
esenciales del negocio y, por lo general, tiende al exterior de la empresa, a atender las

demandas de la sociedad, mercado y cliente.
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Es importante conocer la misidn y los objetivos esenciales de una organizacion, porque si
las personas no saben por qué existe ni hacia donde pretende dirigirse, jamas sabran cudl
es la mejor ruta que deben seguir. Y sin conocer la misién, no sabran cual es el camino para

su realizacion.

La misidn debe ser objetiva, clara, posible y, sobre todo, debe impulsar e inspirar. Debe
reflejar un consenso interno y de facil comprensién para las personas que estan fuera de
ella. La misién debe traducir la filosofia de la organizacion, la cual formulan sus fundadores
o creadores en razén de sus comportamientos y acciones. Esta filosofia incluye los valores
y las creencias, mismos que representan los principios basicos de la organizacién, que
distinguen su conducta ética, su responsabilidad social y sus respuestas a las necesidades

del ambiente.

En las organizaciones efectivas, la misiéon formal, es definida con la ayuda y participacién
del nivel medio y operativo. En el fondo, todos los miembros deben trabajar juntos para
respaldar la misidn de la organizacion y no sélo algunos de ellos. La misién facilita los valores

gue deben ser cultivados.

Cuando todos los empleados conocen la misién y los valores que orientan su trabajo, todo
resulta mas facil de entender, de saber cudl es su papel y cdmo contribuir de manera eficaz

al éxito de la organizacion.
b. Vision.

Es el acto en el cual una organizacidn se proyecta en el tiempo y espacio. Toda organizacién
debe tener una visidn en relacién a los recursos que tiene a su disposicion, al tipo de
relaciones que desea tener con sus clientes y mercados, lo que quiere hacer para la continua
satisfaccidn de las necesidades y los deseos de los clientes, cbmo alcanzar sus objetivos, las
oportunidades y desafios que debe enfrentar, sus principales agentes, las fuerzas que la

impulsan y las condiciones en las cuales opera.

La visién esta dirigida al futuro y no al presente. Dada esta perspectiva, muchas

organizaciones consideran que la visién es el proyecto de lo que les gustaria ser dentro de
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cierto espacio de tiempo y del camino que pretenden adoptar para llegar ahi. En la Figura 2

se observa el caracter futurista de la visién en la organizacion.

Mision Visien

Estado deseado por
Estado actual de la ) _,P
L, la organizacidén
organizacion en el Metas .

N dentro de cinco
afio en curso .
afios

Flanificacion estratégica

Figura 2. El caracter futurista de la visidn en la organizacién. (Chiavenato, 2007).

C. Valores.

Los valores constituyen las creencias y las actitudes que ayudan a determinar el
comportamiento individual. Las organizaciones otorgan prioridad a ciertos valores que
funcionan como normas que orientan el comportamiento de las personas. En realidad, los
valores que definen una organizacidn, muchas veces difieren de lo que creen o valoran sus

dirigentes en sus labores diarias.

Los valores de la organizacidn se derivan de supuestos sobre la naturaleza humana; los
cuales funcionan como el nucleo de la cultura organizacional. Estos supuestos provocan una
marcada tendencia de las personas hacia el orden y funcionan como principios politicos

consistentes que imprimen direccion, integridad y autodisciplina en las personas.

La cultura organizacional es importante para definir los valores que orientan a la

organizacién y a sus miembros. Los lideres asumen un papel importante en la creacion y el
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sustento de la cultura organizacional por medio de sus acciones, comentarios y las visiones

gque adoptan.

2.1.1.4 La politica de seguridad industrial y salud ocupacional.
Las politicas son guias basicas de caracter general que orientan las acciones para normar la
gestion de una organizacion. Pueden ser internas o externas de cardcter voluntario u

obligatorio.

Este es el caso de El Salvador, Ley General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de

trabajo (Decreto 254) en su articulo 17 literal “a” establece:

“El Comité de Seguridad y Salud Ocupacional tendra principalmente las siguientes

funciones:

a) Participar en la elaboracién, puesta en practica y evaluacion de la politica y
programa de gestién de prevencién de riesgos ocupacionales de la empresa”.

(Legislativa, 2010)

Adicionalmente, el Reglamento de gestidon de la prevencién de riesgos en los lugares de

Trabajo (Decreto 86) en el capitulo “IX” en sus articulos del 58 al 61 establece que:

“...Siendo el empleador el responsable final de las condiciones de seguridad y salud
ocupacional del lugar de trabajo, debera formular por escrito, con la participacion
del Comité, tal como lo establece el Art. 17, literal a) de la Ley, una politica que
reflejard el compromiso de la alta direccién en esta materia y que constituira el
fundamento a partir del cual se desarrollan los objetivos y los fines del sistema de
gestion”.

Ademas, clarifica los principios, objetivos y el expreso compromiso de la organizacidon que

debe contener la politica para que sea considerada valida:

a) La proteccidon de la seguridad y salud ocupacional de todos los trabajadores,
mediante la prevencion de lesiones, dafios, enfermedades y sucesos peligrosos

relacionados con el trabajo.
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b) El cumplimiento de los requisitos legales pertinentes sobre la materia en los
contratos colectivos de trabajo, en caso de existir, en el reglamento interno de
trabajo y en otras fuentes del derecho del trabajo.

c) La garantia que los trabajadores y sus representantes sean consultados y asumen
una participacién activa en todos los elementos de la gestién.

d) La mejora continua del desempefio del sistema de gestion (Legislativa, 2010).

La politica formulada debera cumplir con las siguientes caracteristicas, para su efectiva

aplicacion:

— Ser especifica para la actividad que se desempefia en el lugar de trabajo.
— Ser concisa y estar redactada con claridad, firmada por el empleador.
— Ser revisada periodicamente para adaptarse a las condiciones particulares del lugar

de trabajo.

La politica se deberd dar a conocer y ser accesible a los trabajadores y sus representantes
y tenerse a disposicion de las autoridades con competencia en la materia (Legislativa,

2010).

Sin importar si la politica es voluntaria u obligatoria, es necesario para su funcionamiento,

el absoluto compromiso de la alta direccion y de todos los colaboradores en la empresa.
2.1.2 Autoridad y autonomia.

2.1.2.1 Jerarquizacion.

Jerarquizar es establecer lineas de autoridad (de arriba hacia abajo) a través de los distintos
niveles organizacionales y delimitar la responsabilidad de cada empleado ante un solo
superior inmediato. Este enfoque permite ubicar a las unidades administrativas respecto de

las que se subordinan a ellas en el proceso de delegacion de la autoridad.

La estructura de una organizacion puede integrarse con diversos niveles relacionados entre
si; es decir, las unidades administrativas deben ubicarse en una escala que permita su

atencidn, control y supervision, ya que a la funcién asignada corresponde una autoridad y
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responsabilidad determinada: a mayor contacto con el publico o con los bienes y servicios
producidos, mas baja sera su ubicacién en la escala, y a mayor nimero de tareas de
planeacion, mas alta serd la coordinacion y control. En la Figura 3, se observa una estructura

organica de una empresa.

Unidad de planeacidn,

g Gerencia
coordinacidn y control
. General
de alto nivel
Unidad de

programacion
y supervision de nivel
medio

Gerencia

Unidad de supervisidon
inmediata y de control Departamento
de operaciones

Figura 3. Estructura organica, de acuerdo con su tamafio. (Fincowsky, 2009).

2.1.2.2 Linea de mando.

Estas se relacionan estrechamente con la jerarquizacidon porque simbolizan el enlace entre
las unidades, segun se hace referencia en la Figura 3, y constituyen el elemento estructural
de los organigramas, ya que representan graficamente la delegacion de autoridad mediante
niveles jerarquicos. De acuerdo con este principio, una direccidon o gerencia (supervisién
intermedia), debe manejar varios departamentos (unidades de supervision inmediata), en
tanto que las direcciones (regularmente en un nimero reducido) tienen que ser controladas
por una direccidn general. En la Figura 4 se observa un ejemplo de ubicacién de lineas de

mando.
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Direccion
General

Direccion A Direccion B Direccion C

Departamento Departamento Departamento Departamento
A B C D)

Figura 4. Ejemplo de ubicacién de las lineas de mando o autoridad. (Fincowsky, 2009).
2.1.2.3 Unidad de mando.
Es conveniente que una unidad administrativa no tenga mas que un solo titular, lo que evita

la duplicidad de mando y posibles conflictos de autoridad.

2.1.2.4 Responsabilidad.

Es la exigencia que tiene todo individuo u érgano administrativo de cumplir las acciones
encomendadas y de rendir cuentas de su ejecucion a la autoridad correspondiente. La
responsabilidad implica que toda unidad administrativa y sus miembros deben responder
al ejercicio de la autoridad; por lo tanto, son primordiales la necesaria adecuacién, el
equilibrio y la correspondencia entre estos factores: no puede ejercerse ninguna autoridad

sin responsabilidad, y viceversa.

2.1.2.5 Autoridad funcional.

Por lo general, este tipo de autoridad, que se basa en el conocimiento experto, se asigna a
unidades que tienen a su cargo funciones de apoyo o asesoria, aunque también puede
recaer en unidades de linea. Su ejercicio es el Unico caso en que se justifica que una unidad
staff pueda girar instrucciones a una unidad de linea o en el que una unidad de linea ordene

a un organo que no depende jerarquicamente de el (Fincowsky, 2009).
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2.1.2.6 Empoderamiento.

Proceso que pretende la construccion, desarrollo e incremento del poder de la organizacién
a través de la cooperacién, participacion y trabajo conjunto; significa “facultar” a los
empleados; es decir, liberar el conocimiento y energia del personal para que comparta
informacién y tome decisiones eficaces en equipo, con el propdsito de mejorar de manera
continua la organizacién. Se trata de facultar, autorizar y habilitar a los trabajadores para

gue realmente puedan desarrollar su potencial en el trabajo.

2.1.3 Sistema de informacion.
John Ward (1998) define el sistema de informacién como “un sistema que conecta la
entrada de datos, procesamiento, e informacion de salida de un modo coherente y

estructurado” (Edwards, 1998).

Los sistemas de informacidn en las organizaciones representan un recurso fundamental
para impulsar su desempefio. Como parte de la mecdnica que se establezca, debe
identificarse la categoria de los sistemas que manejan, los cuales pueden ser (Fincowsky,

2009):

— Procesamiento de transacciones, para llevar a cabo las tareas operativas en la
organizacion.

— Informacién administrativa, cuyo objetivo es apoyar las actividades, para lo cual
utilizan datos relacionados con las transacciones, asi como cualquier otra
informacién generada dentro o fuera de la organizacion.

— Apoyo a las decisiones, que constituyen un soporte para enfrentar problemas de
decisidn Unicos, no recurrentes. Por sus caracteristicas, pueden servir para la toma
de decisiones en los dmbitos individual, ejecutivo y grupal.

— Informacién estratégica, cuya funcién primordial es lograr ventajas competitivas por
medio de aplicaciones de sistemas de cddigos de barra y punto de venta,
intercambio electrénico de datos, transferencia electrénica de fondos y comercio

electronico, entre otras.
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— Personales de informacién, que se enfocan en incrementar la productividad de
usuarios a través de hojas de cdlculo, procesadores de texto, etcétera.

— Integrales de informacidn, destinados a brindar soporte a procesos productivos tales
como gestion financiera, ventas y distribucién, produccion, recursos humanos,
sistemas de proyectos, control total de la calidad, etcétera.

— En forma complementaria, deben ajustarse las aplicaciones de los sistemas y
redefinirse la configuraciéon necesaria tanto del equipo (hardware) como de los

sistemas de programacion y paqueteria (software).

2.1.3.1 ERP
Las siglas ERP traducida literalmente significa,” Planificacién de los Recursos de la Empresa”,

lo que nos transmite la realidad de sus objetivos.

El Enterprise Resource Planning (ERP) es un sistema de informacidn que consiste en un
software soportado por mddulos que interactian entre si y es un factor crucial para el
acceso instantaneo a la informacién, ya que facilita el flujo de informacién dentro de la
organizacién con los proveedores, clientes y otros actores como ventas, distribucion,
gestidon de produccidn, control de inventario, gestién de la calidad, recursos humanos,

gestion financiera, contabilidad y gestién de informacion, entre otros (Nufiez Burgos, 2016).

A pesar de los beneficios provenientes de la gestidn de la informacion a través de la
utilizacidon de sistemas ERP, su éxito depende bastante de la fase de implementacion, ya

gue es la parte mas critica de todo el proceso.

El éxito de la implementacién de una solucion ERP depende de la rapidez con la que se
consigue recoger beneficios de la misma, es decir, reducir la resistencia al cambio de los
usuarios y tener un ROl (Return-On-Investment) mads rapidamente. Por lo tanto, la
comunicacidn, cooperacién, formacion, el apoyo de los gestores y la complejidad
tecnoldgica, son factores que estan relacionados al proceso de implementacion del ERP en

la empresa.

22



Los sistemas ERP surgieron con la promesa de solucionar problemas relacionados con la
obtencién de informaciones integradas, con calidad y confiables para apoyar la toma de
decisiones. De este modo se desarrolld en un Unico sistema, aportando funcionalidades que

soportan las actividades de los diversos procesos de negocio de las empresas.

Estos tienen sus raices en los sistemas MRP - “Materials Resource Planning” (planificacién
de las necesidades de material). El principio basico del MRP es el principio del calculo de la
cantidad de requisitos de articulos en base a las necesidades de los productos finales, las

informaciones de las recetas del producto y su disponibilidad en inventario.

De una forma mds practica los sistemas MRP permitian gestionar y planear inventarios,
explorando en busca de los productos finales a través de la planificacion de una produccion
especifica; es decir, una tabla de 6rdenes de pedidos y produccion, incluyendo las

cantidades en inventario.

Al mdédulo basico del célculo de necesidades de materiales se le fueron agregando otros con
funciones de la cadena de suministros, como la planificacion de la capacidad de produccién
(RCCP- Rough cut capacity planning y CRP- Capacity resource planning), planificacion de
ventas y operaciones (S&OP- Sales and Operations Planning), programacién de la
produccién (MPS - Master Production Schedule), control de compras (PUR - Purchasing),

entre otros factores.

Una organizacién que trabaje como uno todo integrado aumenta la eficiencia operacional
y mejora su rendimiento general, disminuyendo los riesgos y haciendo claras las

responsabilidades (Nufiez Burgos, 2016).
Algunos de los tipos de ERP en el mercado son:

a. SAP.
Fundada en 1972 en Alemania por cinco ingenieros de IBM. Su sistema fue optimizado para
gestionar los procesos de produccidon y gestion, logistica y recursos humanos. Es
considerada la mayor empresa proveedora de ERP a nivel mundial, ya que ha sido una de

las pioneras en este mercado.
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b. PeopleSoft.

Su imagen de marca son los modulos de gestidn de recursos humanos. Actualmente, esta

direccionando sus productos hacia el drea de servicios con control de costos.

c. Oracle.

Produce y vende aplicaciones ERP desde 1987, siendo la mayoria de sus clientes empresas
conectadas a la produccidon y consumo de datos, siendo asi un adversario directo de SAP.
Curiosamente alrededor del 80% de los casos, el software de SAP opera sobre una base de

datos de Oracle.

d. Microsoft.

Empresa multinacional norteamericana fundada en 1975, frecuentemente abreviada como
MS. Microsoft Dynamics NAV es la linea de la Microsoft destinada a las empresas.
Anteriormente conocido por su nombre de proyecto Green, sustituye a la familia de
aplicaciones de Microsoft Business Solutions. Esta familia de productos incluye un variado
software como Microsoft Dymamics AX [ex-Axapta], orientado a la gestion corporativa —

ERP.

e. Primavera BSS.

Empresa portuguesa de software, fundada en 1993. Desarrolla y comercializa soluciones de
gestion y plataformas para integracion de procesos empresariales, disponiendo de

soluciones para las pequeias, medias, grandes organizaciones y administracidn publica.

f. Baan.

Fundada en 1978 por Jan Baan en Barneveld, Paises Bajos, para prestar servicios de
consultoria administrativa y financiera. Con el desarrollo de su primer paquete de software,
Jan Baan y su hermano Paul Baan, se introdujeron en la industria de ERP. Baan gand

popularidad al inicio de los afios noventa.
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g. J.D. Edwards.

Empresa fundada en 1977 en Denver, Colorado por Jack Thompson. Tuvo éxito en la
creacion de un programa de contabilidad para pequefias empresas, el Sistema/38. La
compania fue afadiendo funciones a su software de contabilidad, en 1996 desarrollé una
aplicacion ERP a la que llamé OneWorld. En junio de 2003, el consejo de administracion de
J.D. Edwards accedid a la oferta de adquisicidon de PeopleSoft, completandose la adquisicidn

en julio del mismo afio. OneWorld se afiadioé a la linea de productos de PeopleSoft.

Es importante destacar que cada empresa se especializdé en un drea determinada, es decir,
la Baan en la produccion, PeopleSoft en recursos humanos, SAP en logistica y Oracle en el

area financiera (Nufiez Burgos, 2016).

El resultado es un mercado extremadamente competitivo, que presenta productos con
caracteristicas muy semejantes y dificiles de diferenciar. Esta competitividad alienta a las
empresas proveedoras a actualizar continuamente sus productos y afadir nuevas
funcionalidades que puedan ser soportadas por la tecnologia actual. Un cuadro
comparativo con ventajas y desventajas de la implementacion de un ERP, se presenta en la

Figura 5.
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Ventajas

* Elimina los sistemas separados y/o ineficientes, por un
sistema integrado de aplicaciones.

¢ Permite a las empresas mantenerse competitivas e
innovadoras.

*Mejora la calidad, transparencia y rapidez de la
informacion.

¢ Elimina la duplicidad e inconsistencia de la informacion.

¢ Simplifica y perfecciona los procesos de trabajo de las
empresa.

¢ Permite eficacia en los procesos orientados al cliente.

¢ Proveedores de ERP con un vasto abanico de
conocimientos para definir los mejores procesos de
negocios.

¢ Sistema basado en las mejores practicas y con un elevado
nimero de alternativas de funcionamiento.

*Mejora el acceso a los datos para la toma de decisiones
operacionales.

¢ Permite que las empresas ofrezcan servicios mas
diversificados y especificos.

eIncentiva a las empresas a actualizar y simplificar la
tecnologia de la informacién que emplean.

e Reduccion de costos en mantenimiento de hardware y
soporte.

¢ Estandarizacion de tecnologia y proveedores.

BIENERIEIES

e Implementacién continta siendo lenta, dificil y cara.

*No es un proceso simple, ni automatico.

* Muchas empresas tardan afios en concluir ese proceso y
cuando sucede, los problemas, los gastos pueden
aumentar potencialmente.

e Fallos de comunicacién y formateo de datos por mala
configuracion del sistema para adecuarse a los procesos
empresariales internos.

e Altos costos de transacciones y cambios organizacionales
fallidos.

e Resistencia al cambio en la forma de trabajo para
adaptarse a los procesos de trabajo a los cuales el ERP da
soporte.

* Mayor riesgo de inflexibilidad y complejidad en el cambio
por la exigencia de profesionales mas cualificados,
culminando en procedimientos de despido, desmotivaciéon
y aversion al cambio por parte de los empleados actuales.

e Alto riesgo en la eleccién de implementar un sistema
unico como el ERP por incompatibilidad con otros
sistemas que necesitan ser integrados al ERP.

e Elevada dependencia del cliente ante el proveedor.

Figura 5. Ventajas y desventajas en la implementacién de un ERP en las organizaciones. Adaptacion propia de (Nufiez
Burgos, 2016).

Cada vez mas, las organizaciones buscan mejoras significativas en el rendimiento de su
negocio, tales como reduccion de costos, mayor calidad, mejor servicio o mas eficiencia.
Para eso invierten en sistemas de informacién cada vez mas eficientes adaptados a su

realidad.

El uso de la tecnologia de la informacidn como soporte para los procesos de negocio de las
organizaciones crecio drasticamente con el desarrollo de las tecnologias de comunicacion.
Es por esa razon que los ERP posibilitan presentar la informacién detallada de las
operaciones empresariales mediante la tecnologia informatica permitiendo una mejor

gestion.

2.1.3.2 EAM.
La gestion de activos empresariales, EAM por sus siglas en inglés (Enterprise Asset

Management) busca gestionar el ciclo de vida de los activos de una organizacion,
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idealmente desde la planificacién de la compra hasta su retiro. Su finalidad es promover la

correcta utilizacidn de estos para maximizar su retorno econémico.

Activo empresarial es todo bien que posee una empresa para el ejercicio de su negocio. En
un planeta donde se calcula existen 170 billones de ddlares en activos, una minima mejora
en la gestidon puede significar mayores rentabilidades, menor desperdicio y un medio

ambiente mas limpio (BackOffice, Magazine, 2013).
a. EAM como sistema adicional al ERP.

A diferencia de los ERP que tienen la vista contable de planificacion de los recursos, un EAM
tiene una visidon centrada en la gestidén de los activos. Al concepto ERP no le importa la
confiabilidad, condiciones de operacion, reduccion de riesgos o prevencion de fallas de sus

equipos. Para el ERP un equipo critico es principalmente un niumero.

La utilizacion de una herramienta vertical de EAM permite ademas la correcta
implementacién de normativas, estdndares y especificaciones mundiales como PAS 55 (ISO
55.000) que elevan el nivel de profesionalismo y demuestran una mayor preocupacién por

la eficiente gestion de sus activos.

Si bien muchos de los ERP de clase mundial cuentan con alguna funcionalidad en médulos
para gestion de activos, incluyen solo lo basico. Esto particularmente es una de las razones
por las cuales histdricamente el personal técnico ha resistido la utilizacion de este tipo de

soluciones.

A nivel tecnoldgico la utilizacién del médulo de mantenimiento de un ERP puede requerir
cambios de configuracion en otros médulos criticos para el negocio, tales como los mddulos
de compras, inventario y contabilidad. Esto puede introducir riesgos para la cadena de
suministro en toda la empresa requiriendo pruebas en todos los mddulos afectados en el
ERP, siendo relevante cuando se requiere que todos los mdédulos permanezcan en la misma

version o cuando se requiere intervenir la base de datos unificada del sistema.

b. EAM en el mercado.
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En la Figura 6, se muestran algunas empresas que firma consultora Gartner sefiala en sus

estudios como participantes relevantes del mercado EAM.

. 1BM (Maximo)

s @ @ Oracle (Utilties WAM)
Oracle (E-Business Suite) . .
Ventyx (Asset Suite) . Invensys (Avantis)
Ventyx (Ellipse)

‘ Infor (Public Sector)

Infor (EAM)

. Logica

@ s

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of September 2012

Figura 6. Grafico “Gartner Magic Quadrant” para el segmento Utility EAM. (BackOffice, Magazine, 2013).

Un EAM debe permitir:

— Mantener sus equipos criticos disponibles y funcionando.

— Alcanzar un alto grado de confiabilidad.

— Prevenir las fallas criticas.

— Planificar eficientemente paradas de planta y mantenimientos rutinarios.

— Determinar KPI que impulsen la estrategia de confiabilidad.
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— Reducir los costos de mantenimiento.

— Reducir el costo del stock de repuestos al realizar compras acordes a las necesidades
reales.

— Estandarizar los activos para reducir costos y tiempo de mantenimiento.

— Gestionar las rutas del personal técnico segun especialidad para aumentar su
efectividad.

— Detectar cudndo un equipo en garantia falla para poder gestionar su reparacidny la

recuperacién de los gastos asociados.

2.2 Organizaciéon de mantenimiento

La organizacién de la empresa tiene influencia en la de mantenimiento. El compromiso de
la alta direccién con la gestion de mantenimiento marca la diferencia entre considerar a
éste como un grupo de personas que son llamadas para “apagar fuegos”, a un socio

estratégico parte del equipo que genera rentabilidad.

Los hechos histéricos han demostrado que la visidn antigua de mantenimiento, en que solo
se preocupa de las fallas que advierte produccién; no estan en concordancia con el pujante
entorno globalizado; que constantemente exige lineas de mando enmarcadas con visién y

planificacion estratégica.

Julio Garrido dice en su obra Organizacion y gestion integral de mantenimiento: “Para que
la organizacidn funcione es necesario que funcionen todos sus departamentos...”. También
acentua que: “la eficiencia de una organizacion esta determinada por el departamento que
peor funcione” (Garrido, 2003). Todos los departamentos que conforman una organizacién
deben trabajar juntos y a un mismo ritmo, siguiendo un solo plan y compartiendo la misma

vision.

Mantenimiento es una funcién indispensable de la empresa que dentro de la cadena de
valor es actividad primaria dentro de las operaciones; es decir, puede transformar el estado
del sistema productivo en funcion de las paradas de los equipos (Garrido, 2003). El
pensamiento existente que considera a mantenimiento un “mal necesario”, no reconoce
gue el costo de mantenimiento puede ser un factor significativo en la rentabilidad de la
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organizacioén. Para la manufactura, el costo de mantenimiento podria alcanzar entre el 2%
y 10 % de los ingresos de la organizacién (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi,

2009).

En el libro Organizacion y planificacion de sistemas de mantenimiento, Luis Martinez afirma
gue en paises desarrollados, el mantenimiento industrial representa en promedio el 5% del
valor de venta de los productos elaborados. En los paises en desarrollo, representan valores
mas altos y con tendencia al aumento (Martinez, 2007). El Salvador, siendo un pais en
desarrollo, necesita prestar atencidn a la organizacion de mantenimiento para lograr la
efectividad de las empresas. Por tal razéon, para el modelo GIM, la organizacidon de

mantenimiento es uno de los pilares de mayor importancia.

Miguel Ruiz en su obra Gerencia estratégica de mantenimiento, integra tres modelos de
planeacion estratégica, adaptandolos a un departamento de mantenimiento. Este consta
de tres fases. La primera es Formulacidn estratégica, compuesta por tres actividades
fundamentales para su logro: investigacion, andlisis y toma de decisiones. La segunda es la
Ejecucion estratégica, se caracteriza por la accidn para llevar a cabo las estrategias; consta
de tres actividades: fijacion de metas, de politicas y la asignacidén de recursos. La tercera es
la Evaluacion estratégica, es una etapa critica en el proceso de gerencia estratégica, ya que
es necesario estar permanentemente evaluando los objetivos, las metas y las estrategias a
fin de tomar las acciones correctivas en forma oportuna; el éxito presente no garantiza un

éxito futuro (Ruiz, 2003).

El modelo GIM integra en sus pilares parte de lo descrito por Miguel Ruiz en su modelo de
gerencia estratégica de mantenimiento. Para el caso, en el pilar Organizaciéon de
mantenimiento, se toman en cuenta a los indicadores en la seccién 2.2.4. En la Figura 7 se

observa el modelo de gerencia estratégica de mantenimiento mencionado.
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Modelo de gerencia estratégica de mantenimiento

Formulacidn estratégica Ejecucion estratégica Evaluacidn estratégica

Identificar

amenazas v
Aprobacién

Fijar metas: 1. Gerencia general.
1. Gerentes 2.Gerencia operativa.
2. Jefes de drea 3. Gerencia de
3. Supervisores administracion

Determinar
factores Fijar objetivos
internos

Identificar
oportunidades

e et Fiar Misén y i S el
Vision, mision y Misién actual . recursos resultados
o ey Vision de la .
objetivos de la del (Presupuesto) (Indicadores)

e organnizacion
empresa mantenimiento

Identificar
amenazas

Fijar politicas:
1. Gerentes
2. Jefes de area
3. Supervisores

Determinar
factores Fijar estrategias
externos

Identificar
oportunidades

Retroalimentacion

Figura 7. Modelo de gerencia estratégica de mantenimiento (Gerencia estratégica de mantenimiento. Aplicando
Prospectiva y Cuadro de Mando Integral, 2003).

El modelo para la evaluacién de la organizacién de mantenimiento que sugieren los autores,

se realiza desde cuatro indicadores:

2.2.1 Estructura.

Jiménez y Milano (2006) en su libro Planificacion y gestion del mantenimiento industrial, de
una manera simple expresan la funcion de toda empresa: “Independientemente de
cualquier consideracion ética o filosdfica, el principal objetivo de cualquier equipo o sistema
productivo construido por el hombre es proporcionar beneficios, mediante la realizacion de

una cierta funcion requerida” (Jiménez & Milano, 2006).

La obtencién de beneficios no es parte de la suerte; sino de un proceso estructurado y
detallado en una organizacion. Siendo la organizacién de mantenimiento un eslabon de
toda la cadena que promueve estos beneficios, debe contar con una politica conocida por
cada uno de sus integrantes y una estructura definida con funciones y responsabilidades

gue se cumplan.
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Conociendo las politicas de mantenimiento que le permiten entender la realidad del
negocio, la independencia de su estructura organizacional y la relacion del departamento
con sus pares para resolver problemas, son parametros que miden la robustez de la

estructura para hacer frente a los retos de la gestién de mantenimiento.

2.2.1.1 Politicas.

Las politicas son directrices especificas, métodos, procedimientos, reglas, formas y practicas
administrativas establecidas para implementar estrategias y fomentar la ejecucién de
actividades para lograr objetivos propuestos (Jiménez & Milano, 2006). Esas directrices son
el “verdadero norte” que los integrantes de las organizaciones de mantenimiento deben

seguir.

Segun Miguel Ruiz, son tres los tipos de politicas que corresponden a los niveles jerdrquicos
de una organizacién en general. Las politicas empresariales que tienen aplicacién en toda
la organizaciéon; si es un grupo de empresas se denominan politicas corporativas. Las
politicas divisionales que se implementan en una divisién especifica y la Funcional o

departamental que se aplican a un departamento especifico.

La politica funcional de la organizacion de mantenimiento debe estar enmarcada a la
realidad del negocio; no en una utopia que sirva de prueba para el cumplimiento de algin
requisito de certificacion, pero nunca alejada de los lineamientos de la organizacién. Los

elementos a considerar para incluir en la politica de mantenimiento son:

Tipos de mantenimiento.
— Costos de mantenimiento.
— Disponibilidad.

— Confiabilidad.

— Manejo de repuestos.

— Gestion de trabajo

La politica o estrategia de mantenimiento consiste en definir los objetivos técnico-

econdmicos del servicio asi como los métodos a implementar y los medios necesarios para
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alcanzarlos. En la Figura 8 se observan las diferentes fases de la puesta en marcha de una

politica de mantenimiento:

INFORMACION

N

Definicion de OBJETIVOS

N\

Eleccion de los METODOS a utilizar

N

Definicidn de los MEDIOS necesarios

N\

REALIZACION

CONTROL de gestion

Figura 8. Fases para implementar una politica. Fuente: (Martinez, 2007).
2.2.1.2 Estructura de mantenimiento.
La estructura de mantenimiento depende directamente del plan de operaciones de negocio

y los tipos de trabajos que desarrollan (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008).

a. Plan de operaciones de negocios.

Los planes de operaciones determinan las necesidades que la organizacién de
mantenimiento debe satisfacer. Por la naturaleza en la fabricacién de productos plasticos,
las jornadas de trabajo responden a la necesidad de trabajar de manera continua y por
lotes. Dependiendo del tipo de cobertura en horarios de trabajo, la mano de obra debe ser
distribuida para apoyar la operacion continua y tener una planificacion eficaz que
aproveche ventanas de oportunidad para optimizacion de costos (Mobley, Higgins, &

Wikoff, 2008).

b. Tipos de trabajo de mantenimiento.

Dependiendo de la robustez de las empresas y tipo de operacion, seran los diferentes
niveles de mantenimiento involucrados en sus politicas. Sin embargo, como minimo, debe
estar configurada para brindar cooperacion y apoyo de calidad al mantenimiento

preventivo y correctivo.
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Ninguno de los dos factores anteriores, tiene validez si no se acompafa de un excelente
equipo de fuerza laboral. En la Tabla 4 se muestra la relacion de fuerza laboral entre técnicos
y otros niveles de mando en un departamento de mantenimiento. Aunque no es una regla,
es una buena referencia para evaluar la idoneidad de una organizacion, en relacion a este

tema.

Tabla 4. Relacidn entre técnicos y posiciones clave de mantenimiento.

Posicion Relacién con los técnicos
Supervisores 1:10 (8 a 15)
Planeador/Programador 1:20 (12 a 30)

Ingenieros de Confiabilidad/Mantenimiento 1:40 (40 a 70)

Obrero de mantenimiento 1:40

Coordinador de mantenimiento 1:80

Compuestos 1:5

Fuente: (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008).

En la Tabla 5 se presenta en mas detalle la necesidad de personal de mantenimiento, segin

el tamano de departamento.

Tabla 5. Relacidn de personal de mantenimiento por departamentos.

Planeador/ - Ingeniero de Gerente de control  Coordinador de
Auxiliares

Técnicos Gerentes Supervisores e o R
Programador confiabilidad de mantenimiento entrenamiento

1-8
9-13
14-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99
100-109
110-119
120-129
130-139
140-149 14
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Fuente: (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008).

34



2.2.1.3 Jerarquia.

Existen varios tipos de estructuras jerarquicas, dependiendo del tamafio de la organizacién
y de sus politicas (Martinez, 2007). Aunque la investigacion no pretende establecer un
patrén especifico de estructura organizativa en mantenimiento, se mencionan las tipicas

gue responden a uno de los siguientes tipos:
a. Centralizado.

Es una estructura similar a la organizacién gerencial de la empresa presentada en la seccién
2.1.2.2, ubicdndose en el mismo nivel jerdrquico de produccidon. Se encuentra

principalmente en empresas grandes y complejas. Un ejemplo se presenta en la Figura 9.

Gerencia
general

Gerencia Gerencia de Gerencia de Gerencia de
financiera operaciones mantenimiento logistica

Figura 9. Estructura centralizada (Martinez, 2007, pag. 30).

b. Descentralizado.

La organizacidon de mantenimiento se subdivide en secciones, de acuerdo a las unidades
productivas. Se encuentra en aquellas empresas que poseen varias plantas con tipos de
magquinarias diferentes, o cuando las plantas estan distribuidas en un area geografica

extensa.
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Gerencia
general

Gerencia Area de Area de Gerencia de
financiera produccion 1 produccion 2 logistica

Mantenimeinto Mantenimeinto
dedreal de drea 2

Figura 10. Estructura descentralizada (Martinez, 2007, pag. 30).

c. Mixto.

Se presenta cuando existe una organizacion central independiente y una serie de unidades

de mantenimiento que dependen total o parcialmente de las unidades de produccién.

Gerencia de

mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
seccion “A” seccion “B” seccion “C”

Mantenimiento

mecanico

Mantenimiento

eléctrico

Mantenimiento

civil

Figura 11. Estructura matricial (Martinez, 2007, pag. 31)
2.2.1.4 Relaciones interdepartamentales de mantenimiento.
Todos los departamentos dentro de una organizacidn deben trabajar en conjunto, teniendo
cada uno la visidon estratégica y claros los objetivos que se persiguen. Dificilmente se
alcanzaran las metas propuestas si trabajan por separado, siguiendo intereses
departamentales y no corporativos. El liderazgo es fundamental para promover fuerzas de

cohesién entre los diferentes actores involucrados, de tal manera que impulsen el
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desarrollo de estrategias y procesos expeditos en cada departamento. La buena
comunicacion es primordial para lograrlo y tiene cuatro funciones principales: control,

motivacion, expresion emocional e informacién (Robbins & Judge, 2009).

Por medio de la comunicacién controlan el comportamiento de sus miembros, motivan
porque aclaran lo que se hace, cdmo se hace y lo que debe mejorarse; brinda un medio para
la expresidn emocional de sentimientos y satisfaccion de necesidades sociales. Por ultimo,

proporciona la informacién que los individuos y grupos necesitan para tomar decisiones.

La organizaciéon de mantenimiento, consciente de la importancia de su relacién con todos
los departamentos, debe realizar una labor conjunta para programar parada de equipos,
ejecutar revisiones, autorizar reparaciones, contabilizar gastos y elaborar informes. Esta
coordinacion y cruce de informacién permite priorizar los trabajos de mantenimiento. De
manera grafica, se representa en la Figura 12, la relacion de mantenimiento con otros

departamentos de la organizacién.

Operaciones/
Produccién
Custodia de plantas y equipos.
Tiene la autoridad méxima sobre
ellos.
Operacion y control. Control de
costos de mantenimiento
operacional.
Autorizacién de todo servicio
Materiales/Logistica de mantenimiento.
Administracion, licitaciéon y compra
de materiales.
Recepcidn, almacenamiento y
despacho.
Control y politicas de inventarios

Proyectos
Disefio y redisefio de sistemas,
procesos, plantas, equipos,
especificaciones y seleccion.
Ingenieria basica, de detalle, de
planta. Evaluacién de ofertas y
ejecucion de proyectos.

Mantenimiento

Informatica/Sistemas
Finanzas. Custodia de hardware y software
Asesoramiento sobre lineamientos asociados con los sistemas de
financieros. informacién.
Control administrativo y custodia de Desarrollo de sistemay generacion
los sistemas de administracion de aplicaciones.
Asesorias en el drea.

Recursos humanos.
Asesoria y lineamientos en los
procesos de capacitacion, seleccion
y desarrollo de personal.
Relaciones laborales.

Figura 12. Organizaciones relacionadas con mantenimiento (Adaptado de Jiménez & Milano, 2006)
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2.2.2 Autoridad y autonomia.

Robbin y Judge definen la autoridad, en su obra Estructura Organizacional, como “los
derechos inherentes a un puesto directivo para dar drdenes y esperar que éstas se
obedezcan”. Para facilitar la coordinacion, se asigna a cada puesto de direccidon un lugar en
la cadena de mando, y cada directivo recibe cierto grado de autoridad a fin de que cumpla

con sus responsabilidades.

Por otro lado, también definen autonomia como “Al grado en que el trabajo proporciona
libertad sustancial, independencia y discrecionalidad al individuo para que programe sus
labores y determine los procedimientos por usar para llevarlo a cabo” (Robbins & Judge,

2009).

En el libro Maintenance Engineering Handbook, sus autores Mobley et all (2008), aseguran
que la estructura organizativa de mantenimiento depende de establecer la divisiéon clara de
autoridad con un minimo de superposicidon para evitar confusién y conflicto. También de
mantener las lineas verticales de autoridad lo mds corto posible reduciendo capas

intermedias de supervisién (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008).

Aunque esté definida la estructura por medio de un organigrama, no significa que la
organizacién de mantenimiento tenga autoridad y autonomia. Dependiendo de la rigidez
de la organizacidn, la rama de cada departamento puede verse minimizada o aumentada;

esto sera desde la éptica de quien tiene la autoridad y poder.

2.2.3 Sistema de informacion.

Las exigencias a que la industria esta sometida de optimizar todos sus aspectos, tanto de
costos, calidad, cambio rapido de producto, entre otros; conduce a la necesidad de analizar
de forma sistematica las mejoras que puedan ser introducidas en la gestidn, tanto técnica

como econdmica del mantenimiento.

Los cambios tecnolégicos cada dia son mds impresionantes, lo que hoy es novedad, mafiana
es obsoleto; éste fendmeno se observa con claridad en el mundo de la electrénica, donde

existe una guerra sin cuartel entre fabricantes de software por la supremacia en el campo
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de la computacién (Ruiz, 2003). Esta dinamica impulsa a mantenerse a la vanguardia en los

diferentes tipos de gestion; y la de mantenimiento no es la excepcidn.

Los sistemas de informacién deben tener en cuenta los siguientes criterios (Lucia, 1990):

Los datos no constituyen en si mismos informacién. Son sélo la materia prima para
una informacién util.

El exceso de informacion suele conducir a no prestar atencién a la informacion
realmente util.

En general la mayor parte de los problemas a resolver proceden de una parte muy
pequefia de los hechos que se producen en la organizacién y esto también es valido
en mantenimiento.

Aunque un dato sea necesario para multiples finalidades, su captura debe ser Unica,
en la medida de lo posible.

Cada nivel de decisién, incluidos los mas bajos, debe tener acceso a la informacién
compatible con su responsabilidad de decision.

La informacién util, retrasada en aras de su perfeccidn, queda degradada para su

finalidad pretendida.

2.2.3.1 Criterios para la informatizacién de la gestion del mantenimiento.

Un sistema integral de gestion de mantenimiento debe contemplar lo siguiente (Lucia,

1990):

Informacidn técnica de mantenimiento.

Sistema de mantenimiento correctivo.

Sistema de mantenimiento preventivo y predictivo.

Sistema de paradas programadas.

Sistema de seguimiento y control de la gestién del mantenimiento.

Interfaz con otras aplicaciones informaticas.
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2.2.3.2 Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador.

Los criterios descritos en la seccién 2.2.3.1 estdn contemplados en un software para la
Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) o llamado CMMS, acrénimo de
Computerized Maintenance Management System. En esencia es una herramienta que

ayuda en la gestion de los servicios de mantenimiento de una organizacion.

Es una base de datos que contiene informacién sobre la organizacidn y sus operaciones de
mantenimiento. Esta informacién sirve para que todas las tareas de mantenimiento se
realicen de forma segura y eficaz. También se emplea como herramienta de gestion para la

toma de decisiones (Gil, 2012).

La tendencia general de los departamentos de mantenimiento de las grandes industrias es
hacia la informatizacién. Es importante resaltar las ventajas de la implementacién de un

GMAO vy las falsas expectativas que puedan crear en los usuarios.

Los fines para los cuales se realiza esta investigacidon, apoya la utilizacién de un GMAO; sin
embargo, la implementacion de estos software no siempre tienen éxito. En esos casos se
presumen desventajas de dicha implementacién, pero analizando detenidamente, no son

mas que producto de una justificacion y posterior implementacion de falsas expectativas.

2.2.3.3 Ventajas y falsas expectativas.

a. Ventajas.

o Permite la planificacién y control del mantenimiento, incluyendo las
herramientas necesarias para realizar esta labor de forma sencilla.

o Suministra informacion procesada y tabulada de forma que pueda
emplearse en la evaluacién de resultados y servir de base para la correcta
toma de decisiones.

o Controly gestion de la infraestructura y todos los servicios asociados a algun
departamento.

o Controla la actividad de mantenimiento.
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b.

o Controla el gasto.
o Facilita la consulta de historicos.

o Facilita la obtencién de indicadores.

Falsas expectativas.

o El sistema proporciona datos, pero no informacién, mucho menos
interpretacion.
o Laadquisicion del software elimina fallas.

o Una vez adquirido el software, no se cometerdn errores.

2.2.3.4 Moddulos del GMAO.

Un GMAO generalmente estd acompafiado de los siguientes médulos y herramientas:

Ejecucion de ordenes de trabajo.

Asignacion de recursos humanos, reserva de material, costos, seguimiento de
informacién relevante como causa del problema, duracion del fallo vy
recomendaciones para acciones futuras.

Plan de mantenimiento.

Seguimiento de tareas de mantenimiento, creacidn de procedimientos, listado de
materiales necesarios entre otros. Normalmente se programan procesos de
mantenimiento automaticamente en relacion a agendas o la lectura de diferentes
parametros.

Gestion de activos.

Registro referente a los equipos y propiedades de la organizacidn, incluyendo
detalles, informacién sobre garantias, contrato de servicio, partes de repuesto y
cualquier otro parametro que ayude a la gestion de mantenimiento.

Recursos Humanos.

Establece el control y gestion de los recursos humanos del area o servicio de
mantenimiento. Pueden ser establecidos como competencias laborales necesarias

versus existentes.
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e. Control de Inventarios.
Gestidn de repuestos, herramientas y otros materiales incluyendo la reserva para
trabajos determinados, registro del almacenaje de los materiales, previsién de
adquisicion de nuevos materiales, entre otros.

f. Identificacion del trabajo.
Gestidon de permisos y documentacién para cumplir normativas de seguridad.
Pueden incluir accesos restringidos, riesgo eléctrico o aislamiento de productos y
materiales o informacién sobre riesgos, entre otros.

g. Comprasy contrataciones.
Gestion de proveedores y todo el circuito correspondiente al departamento de
administraciéon (generacion de pedidos, tramitacion automdtica de pedidos,

generacion de facturas y pagos).

2.2.4 Indicadores de desempeifio.
Uno de los principios para la toma adecuada de decisiones y calidad de las mismas, es
fundamentarse en hechos y datos que brinden informacién precisa antes de la ejecucion de

los planes, durante y después de éstos.

El concepto general de administracidon implica como acciones basicas: planear, organizar,
dirigir y controlar. En ese concepto, existe la tendencia a “medirlo todo” con el fin de
eliminar incertidumbre, o al menos reducirla; sin embargo, la clave es saber elegir variables
gue resuman, lo mejor posible, la actividad que se lleva a cabo en cada area funcional

(Beltran Jaramillo, 1999).

De manera general, Beltran Jaramillo (1999) define indicador como: “La relacidn entre las
variables cuantitativas y cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de
cambio generadas en el objeto o fendmeno observado, respecto de objetivos e influencias
esperadas. Estos pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc.” En el caso
de mantenimiento, las variables que se interrelacionan son: tiempo, nimero de fallas,
costos, nimero de paradas, entre otras. Las tendencias de cambio que se observan estan

relacionadas a los objetivos, definidos en la visién estratégica y politica de mantenimiento.
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“Lo que no se mide no se puede mejorar” es una frase atribuida a Peter Drucker,
considerado como el padre del management. Los indicadores de desempefio en

mantenimiento, tienen fundamentalmente esa misién, medir para mejorar.

De acuerdo a la norma europea EN 15341:2007 (European Standard, 2005) los indicadores

se utilizan para:

— Medicion de estado.

— Comparar (Benchmarking interno o externo).

— Diagnosticar (Analisis de fortalezas y debilidades).
— Identificacién de metas y objetivos.

— Medicidn continua de cambios sobre una linea de tiempo.

Un sistema de procesamiento es aquel que convierte datos en informacion util para tomar
decisiones (Garrido, 2003). Cuando se dispone de un sistema GMAO, el cdlculo de
indicadores suele ser rapido ya que lo automatiza, generando informes diarios, con un

esfuerzo minimo. (Garrido, 2003).

Los indicadores pueden ser principales y de resultados. Los primeros indican o advierten de
la condicion de rendimiento anticipadamente y actian como impulsores de éste. Los de
resultados son en su mayoria financieros e indican el rendimiento después de finalizadas

las actividades (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi, 2009).

Medir las cosas correctas de la manera correcta es la clave para cualquier proceso exitoso
de mantenimiento y confiabilidad. Para el trabajo de investigacion se consideran dos

referentes de indicadores de mantenimiento:

2.2.4.1 Sociedad para los profesionales del mantenimiento y la confiabilidad (SMPR, por
sus siglas en inglés).

Establece dentro de su cuerpo de conocimiento cinco pilares que aplicados de manera

practica, sostenida y equilibrada conducen a un mejor desempefio de mantenimiento y

confiabilidad (SMRP, 2016). Los cinco pilares del SMRP, se muestran de manera grafica en

la Figura 13.
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Gestion del Negocio
Confiabilidad del
proceso de manufactura
Confiabilidad del equipo
Organizacion y liderazgo
Gestion del trabajo

Figura 13. Pilares de la SMRP (Larez, 2015).

Cada uno de los pilares tiene indicadores que totalizan 67, distribuidos segin se muestra en

Tabla 6.

Tabla 6. Indicadores por pilar del BOK SMRP.

Pilar Tema Indicadores

2 Confiabilidad del proceso de manufactura 6

4 Organizacion y liderazgo 4

TOTAL 67

Fuente: (Manriquez V. D., 2016, pag. dd)

En la Tabla 7, se presenta el listado detallado de los indicadores de la SMRP de acuerdo a

sus pilares:
Tabla 7. Listado detallado de indicadores de SMRP.
PILAR BoK . Lo
SMRP Métrica Descripcion

|

1.3 Costo de mantenimiento por unidad producida

1.5 Costo total de mantenimiento como porcentaje del RAV

N

2.1.2 Rendimiento Total Efectivo del Equipo (TEEP)
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2.3 Tiempo de operacién
2.4 Tiempo de Stand by

2.5 Tiempo de utilizacion

3.1 Sistemas cubiertos por Andlisis de Criticidad del total del sistema
3.2 Tiempo total de parada (MDT)

33 Tiempo de parada programado

3.4 Tiempo de parada no programado

3.5.1 Tiempo medio entre fallas (MTBF)
3.5.2 Tiempo medio para reparar o reemplazar (MTTR)
3.5.3 Tiempo medio entre mantenimientos (MTBM)
3.5.4 Tiempo medio de paradas
3.5.5 Tiempo medio para fallar (MTTF)

4.1 Re trabajo

421 Costo de entrenamiento en mantenimiento

4.2.2 Horas de entrenamiento en mantenimiento

423 ROI del entrenamiento en mantenimiento

5.1.1 Costo de mantenimiento correctivo

5.1.2 Horas de mantenimiento correctivo

5.13 Costo de mantenimiento preventivo

5.1.4 Horas de mantenimiento preventivo

5.1.5 Costo del Mantenimiento Basado en Condicién (CBM)
5.1.6 Horas del Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)
5.1.9 Costo paradas mantenimiento

5.3.1 Trabajo planeado

5.3.2 Trabajo no planeado

5.3.3 Costo real a estimado de la planificacion

5.3.4 Horas reales a estimadas de la planificacion

5.3.5 indice de variacién de la planificacién

5.3.6 Productividad del planificador

5.4.1 Trabajo reactivo

5.4.2 Trabajo proactivo

5.4.3 Cumplimiento de las horas programadas

5.4.4 Cumplimiento de Ordenes de Trabajo (OT) programadas
5.4.5 OT no operativas

5.4.6 Envejecimiento de la OT

5.4.7 Ciclo de tiempo de la OT

5.4.8 Backlog planeado

5.4.9 Backlog listo

5.4.11 Retraso de OT de mantenimiento, preventivo y predictivo
5.4.12 Rendimiento del mantenimiento preventivo y predictivo
5.4.14 Cumplimiento del mantenimiento preventivo y predictivo

5.5.1 Relacion de trabajadores a supervisor

5.5.2 Relacion de trabajadores a planificador

5.5.3 Ratio de personal de mantenimiento directo a indirecto
5.5.4 Costo del personal indirecto de mantenimiento

5.5.5 Costo de empleados internos de mantenimiento

5.5.6 Relacion de trabajadores por turno

5.5.7 Costo sobretiempo de mantenimiento

5.5.8 Horas de sobretiempo de mantenimiento

5.5.31 Rotacion inventarios

45



5.5.32 Inventario gestionado por proveedores
5.5.33 Falta stock
5.5.34 Inactive Stock
5.5.35 Transacciones de almacén
5.5.36 Registros de almacén
5.5.38 Costo materiales de mantenimiento
5.5.71 Costo de contratistas
5.5.72 Horas de contratistas
5.6.1 Tiempo activo de mantenimiento
5.7.1 Horas de mejora continua
Fuente: (Manriquez V. D., 2016)

2.2.4.2 Indicadores claves de desempeiio para mantenimiento de la norma europea EN
15341:2007.

Este sistema de indicadores clave de desempefio se estructura en tres grupos: Econdmicos,

Técnicos y de Organizacidn con el fin de cubrir todos los aspectos de mantenimiento. Cada

uno de los grupos de indicadores que totalizan 71, se distribuyen, segiin se muestra en Tabla

8.

Tabla 8. Indicadores estandar EN 15341:2007

Grupo : Indlcador‘es por nlvell TOTAL
Nivell Nivel2 Nivel3
Indicadores econémicos 6 8 10 24
Indicadores técnicos 4 2 15 21
Indicadores organizacionales 8 2 16 26
Total 18 12 41 71

Fuente: (Manriquez V. D., 2016)

La perspectiva de la norma EN 15431, se presenta de manera grafica en la Figura 14. En la

Tabla 9 se detallan los indicadores para el cumplimiento de objetivos.
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Factores Externos
Ubicacion, cultura de la sociedad, costo del
trabajo, leyes y regulaciones del sector.

E7 E8 E9 E10 E11 E12 E15 E16 E17 E18 E19

Economico E1E2 E3 E4 E5 E6 EEEL E20 E21 E23 E24

T7 T8 T9 T10 T11 T12

TécniCO T1T2T3T4 T13T14 T15T16 T17
T18 T19 T20 T21

011 012 013 014 015
01 02 03 04 O5 06 O7 016 017 018 019 020

08 021 022 023 024 025
026

Organizacional

Factores Internos
Situacién de mercado, cultura de
compaiiia, severidad del proceso, mezcla
de producto, tamafio de la planta,
frecuencia de utilizacién, edad de la planta,
criticidad

Figura 14. Factores de influencia en los Indicadores de desempefio en mantenimiento. Adaptacidn y traduccion propia
de (European Standard, 2005, pag. 5).

Tabla 9. Listado de indicadores de mantenimiento de la EN 15341 (European Standard, 2005).

Indicadores Factores

Valor del Reemplazo de Activos (Valor de Reemplazo en Planta)
Valor agregado mas Costos externos de Mantenimiento.
Salida de operaciones

Costo de transformacion de Produccion

Salida de operaciones

Costo Total de Mantenimiento
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E7 Valor promedio de inventario de los materiales de mantenimiento/
Valor de reemplazo de los activos respectivos

E8 Costo total interno del personal en mantenimiento/
Costo Total de Mantenimiento
E9 Costo total externo del personal en mantenimiento/
Costo Total de Mantenimiento
E10 Costo total de contratistas/
Costo Total de Mantenimiento
E11 Costo total de materiales de mantenimiento/
Costo Total de Mantenimiento
E12 Costo total de materiales de mantenimiento/
Valor promedio de inventario de los materiales de mantenimiento
E13 Costos indirectos del personal de mantenimiento/
Costo Total de Mantenimiento
E14 Costo Total de Mantenimiento/
Total de energia utilizada
E15 Costo de mantenimiento correctivo/
Costo Total de Mantenimiento
E16 Costo de mantenimiento preventivo/
Costo Total de Mantenimiento
E17 Costo de mantenimiento basado en condicién/
Costo Total de Mantenimiento
E18 Costo de mantenimiento predeterminado/
Costo Total de Mantenimiento
E19 Costo de mantenimiento de mejora/
Costo Total de Mantenimiento
E20 Costo de paros por mantenimiento/
Costo Total de Mantenimiento
E21 Costo de entrenamiento para mantenimiento/
Numero de personal de mantenimiento
E22 Costo total de los contratistas mecdnicos/
Costo total de los contratistas de mantenimiento
E23 Costo total de los contratistas electricista/
Costo total de los contratistas de mantenimiento
E24 Costo total de los contratistas de instrumentacién/
Costo total de los contratistas de mantenimiento
T1 Tiempo total de operacion/
Tiempo de paradas atribuible a mantenimiento
T2 Tiempo cumplido durante el periodo requerido/
Tiempo requerido
T3 Numero de fallas debido a dafio ambiental creado por mantenimiento/
Tiempo calendario
T4 Numero de dafio a personas debido a mantenimiento/
Tiempo calendario
T5 Tiempo total de operacion/
Tiempo de paro relacionado a fallas
T6 Tiempo total de operacion/

Tiempo de paro relacionado a tiempo perdido por planeaciéon y programacion de
mantenimiento
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T7

T8

T9

T10

Ti1

T12

T13

Ti4

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

o1

02

03

04

05

06

o7

08

09

Tiempo de paro causado por mantenimiento preventivo/
Tiempo total de paro relacionado a mantenimiento

Tiempo de paro causado por mantenimiento predeterminado/
Tiempo total de paro relacionado a mantenimiento

Tiempo de paro causado por mantenimiento basado en condicion/
Tiempo total de paro relacionado a mantenimiento

Numero de fallas causando dafios a personas/

Numero total de fallas

Numero de fallas causando dafios potenciales a personas/
Numero total de fallas

Numero de fallas causando dafios a medioambiente/

Numero total de fallas

Numero de fallas causando dafios potenciales a medioambiente/
Numero total de fallas

Tiempo total de operacién/

Numero de dérdenes de trabajo causando tiempos de parada
Tiempo total de operacién/

Numero 6rdenes de trabajo de mantenimiento

Tiempo total de operacién/

Numero total de fallas

Numero total de fallas /

Valor de reemplazo de activos

Numero de sistemas cubiertos por analisis criticos/

Numero total de sistemas

Horas-hombre utilizadas en un proceso sistematico de planeacién (Planeacion inicial)/
Hora-hombre del personal interno de mantenimiento

Tiempo de paro en produccion causado por planeacion y programacién de
mantenimiento/

Tiempo de paro requerido por planeacién y programacion de mantenimiento
Tiempo total para restaurar/

Numero total de fallas

Numero de personal interno de mantenimiento/

Total de empleados internos

Numero de personal indirecto de mantenimiento/

Numero de personal interno de mantenimiento

Numero de personal indirecto de mantenimiento/

Numero de personal directo de mantenimiento

Horas-hombre del mantenimiento del operador/

Horas-hombre del total de personal directo de mantenimiento
Horas-hombre de programacion y planeacion de mantenimiento/
Horas-hombre totales disponibles de mantenimiento

Numero de dafios a personal de mantenimiento/

Numero de personal interno de mantenimiento

Horas-hombre perdidas debido a lesién al personal de mantenimiento/
Horas-hombre totales trabajadas por el personal de mantenimiento
Horas-hombre internas utilizadas para mejora continua/
Horas-hombre del personal interno de mantenimiento
Horas-hombre de mantenimiento del operador de produccién/
Horas-hombre totales de los operadores de produccidn
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010 Personal directo de mantenimiento en turno/
Total de personal directo de mantenimiento
o11 Tiempo de mantenimiento correctivo inmediato/
Tiempo total de parada debido a mantenimiento
012 Horas-hombre directas internas de mecanicos/
Horas-hombre totales del personal directo de mantenimiento interno
013 Horas-hombre directas de eléctricos/
Horas-hombre totales del personal directo de mantenimiento interno
014 Horas-hombre directas de instrumentacién/
Horas-hombre totales del personal directo de mantenimiento interno
015 Numero de personal de mantenimiento multi-propésito/
Numero de personal interno de mantenimiento
016 Horas-hombre de mantenimiento correctivo/
Horas-hombre totales de mantenimiento
017 Horas-hombre de mantenimiento correctivo inmediato/
Horas-hombre totales de mantenimiento
018 Horas-hombre de mantenimiento correctivo/
Horas-hombre totales de mantenimiento
019 Horas-hombre de mantenimiento basado en condicion/
Horas-hombre totales de mantenimiento
020 Horas-hombre de mantenimiento predeterminado/
Horas-hombre totales de mantenimiento
021 Horas-hombre del sobretiempo interno de mantenimiento/
Horas-hombre del personal de mantenimiento interno
022 Numero de 6rdenes de trabajo realizadas de acuerdo a lo programado/
Numero total de érdenes de trabajo programadas
023 Horas-hombre del personal de mantenimiento en entrenamiento/
Horas-hombre totales de mantenimiento
024 Numero de personal interno de mantenimiento utilizando software/
Numero de personal interno directo de mantenimiento
025 Horas-hombre totales utilizadas por personal indirecto en actividades de programacion
y planeacién/
Horas-hombre totales programadas y planeadas para personal directo.
026 Numero de repuestos suministrados por bodega de acuerdo a lo solicitado/
Numero total repuestos requeridos por mantenimiento

Fuente: (European Standard, 2005).

Los patrones para medicion de indicadores presentados por SMRP y EN 15431, provienen
de culturas diferentes, la americana (En base a estructura de E.E.U.U. pero aplicada en
varios paises de América) y europea respectivamente. Sin importar su procedencia, ambas
tienen la misma finalidad. Utilizan indicadores para medir el rendimiento de la gestion de

mantenimiento. El método GIM, toma de referencia los indicadores de la SMRP.
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2.2.5 Criticidad de equipos.

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta industrial. Es un hecho que
unos son mas importantes que otros. Como los recursos de una empresa para mantener
una planta son limitados, debemos destinar la mayor parte de éstos a los mds importantes,
dejando una pequefia porcidn del reparto a los equipos que menos pueden influir en los

resultados de la empresa (Garrido, 2003).

2.2.5.1 Clasificacidon de equipos.
Para diferenciar los equipos que tienen una gran influencia en los resultados de los que no
la tienen, se hace uso del Andlisis de Criticidad. El enfoque de criticidad de una empresa a

otra puede variar; sin embargo a continuacién se presenta una clasificacion sugerida:
a. Equipos criticos.

Son aquellos cuya parada o mal funcionamiento afecta significativamente los resultados de

la empresa.
b. Equipos importantes.

Agquellos cuya parada, falla o mal funcionamiento afecta la empresa, pero las consecuencias

son asumibles.
c. Equipos prescindibles.

Tienen una incidencia menor en los resultados de una empresa, provocando un cambio de

poca trascendencia con un bajo costo.

2.2.5.2 Criterios de clasificacion de equipos criticos.

Los criterios para clasificar cada uno de los equipos en alguna de las categorias anteriores,
cambia de una organizacién a otra. No es el mismo listado de equipos criticos para una
petrolera que para una planta nuclear. Cada una de ellas elige las variables bajo las cuales

considera a sus equipos criticos y la ponderacion de éstas en el respectivo analisis.
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La direccidn de la organizacidén debe estar de acuerdo con las variables elegidas y con las
acciones que se dispongan para restablecer las condiciones de los equipos criticos, de lo

contrario no se tendra el apoyo y atencidn necesaria para ello.

La buena eleccién de equipos criticos incide directamente en la gestién de mantenimiento,
y aunque las variables para evaluarlos no se pueden considerar estdndar, se proponen

cuatro criterios:
a.  Produccion.

Ante la falla de un equipo, la produccidn es inequivocamente afectada.
b. Calidad.

El equipo puede tener una influencia decisiva en la calidad del producto o servicio final; que
de no cumplirse genere reclamos o demandas judiciales con repercusiones en la reputacién

de la organizacion.
¢. Mantenimiento.

El equipo puede ser poco confiable, con averias caras y frecuentes; o un equipo con costos

bajos de reparacion.
d. Seguridad y medioambiente.

Por medio de esta variable se evalian las consecuencias de la falla de equipos en la
seguridad y medioambiente. Un fallo puede suponer un accidente muy grave para el
medioambiente o personas. Es posible también que un fallo no tenga incidencia perceptible
en la salud de las personas o afectacién en el medio ambiente; es decir, no tenga ninguna

influencia en seguridad.

En la Tabla 10 se muestra la valoracion de criticidad de quipos, cuando se realizan analisis

de este tipo.
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Tabla 10. Valoracién de la criticidad de equipos

Tipo de Seguridad y medio Produccion Calidad Mantenimiento
equipo ambiente
Critico = Puede originar = Su parada = Es clave para = Alto costo de reparacion
accidente muy afecta al plan la calidad del en caso de falla
grave de producto = Averias muy frecuentes.
= Necesita revisiones produccion = Consume una parte
periddicas importante de los
frecuentes recursos de
(mensuales) mantenimiento (mano de
= Ha producido obra y/o materiales
accidentes en el
pasado
Importante = Necesita revisiones = Afecta la = Esel = Costo medio en
periddicas (anuales) produccion causante de mantenimiento
= Puede ocasionar un pero es un alto
accidente grave, recuperable porcentaje
pero las (No afecta a de rechazos
posibilidades son clientes o al
remotas plan de
produccion)
Prescindibles = Poca influencia en = Poca = No afecta a = Bajo costo de
seguridad influencia en la calidad mantenimiento

produccion
Fuente: (Garrido, Organizacidn y gestion integral de mantenimiento, 2003).

La gestidn de mantenimiento esta intimamente ligada con el andlisis de equipos criticos. De
lo contrario, existe el riesgo que se dispongan recursos a equipos que no lo necesiten y

gueden sin atender aquellos que son fundamentales en los procesos.

Teniendo establecidos los equipos criticos, es necesario adecuar estrategias de
mantenimiento que respondan a la importancia y priorizacion de dicho listado. En la Figura

15 se presentan modelos de mantenimientos aplicados de acuerdo a criticidad de equipos.
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Anélisis de criticidad

Importante Prescindible

¢Valor/horade
parada?

¢Costo dereparacion
(Materiales, mano de
obra)?

Modelos programables

Modelo correctivo

Adicionales

éPoco uso baja
disponibilidad de é¢Normativa legal?
fallo?

¢Falta de medios
o conocimientos?

¢ Disponibilidad ¢Disponibilidad
>90%? media?

Modelo alta Modelo Modelo Mantenimiento Mantenimiento
disponibilidad sistematico condicional legal subcontratado

Figura 15. Modelos de mantenimiento de acuerdo a la criticidad de equipos. Fuente: (Garrido, 2003).
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2.3 Planificacion de mantenimiento.
Planificar es un proceso dirigido a producir un determinado estado futuro al cual se desea
llegar y que no se puede conseguir a menos que previamente se emprendan las acciones

precisas y adecuadas. Por tanto, planificar exigiria (Jiménez & Milano, 2006):

— Tomar decisiones anticipadamente, determinando lo que se hara y como se hard
antes de la ejecucion de las tareas.

— Conocimiento de la organizacién o unidad responsable de la ejecucidn, asi como la
adecuada comunicacion y coordinacidon entre los distintos niveles.

— Existencia de una direccién que guie el cambio de situaciones y tome decisiones

mediante un proceso continuo y sistematico de analisis y discusion.

La planificacion de mantenimiento consiste en poner al ejecutor en disposicion de realizar
el trabajo dentro del tiempo previsto, con eficiencia y segin un método optimizado
(Navarro, 2004). Es un proceso estructurado y sistemdtico, que garantiza el costo mas bajo
a largo plazo. La aplicacién del proceso de planificacidn requiere un conocimiento detallado
de la totalidad de activos de la organizacién y el entendimiento de la estrategia seguida para

la atencion de los mismos.

Cuando se planifican las actividades de mantenimiento hay logros que desean ser
alcanzados a largo plazo. Estos son los objetivos y los pasos especificos para llegar a ellos
son las metas, estableciendo directrices claras donde se aprovechen las oportunidades de
ejecutar mantenimiento a equipos sin requerir tiempo de parada adicional,

documentandolo adecuadamente en sus respectivas hojas de vida.

2.3.1 Objetivos y metas.

De todas las actividades asociadas con la organizacidn de mantenimiento, la planificacién y
programacién son las que tienen mayor efecto sobre el cumplimiento de éstas.
Combinandolas con estrategias preventivas y predictivas, proveen resultados

extraordinarios para hacer eficiente las operaciones.
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Planeacién y programacién son el centro de mando desde el cual se coordinan todas las

actividades de mantenimiento.

“El principal objetivo del mantenimiento es aseqgurar a minimo costo que los equipos
operen un porcentaje optimo del tiempo al nivel establecido de eficiencia productiva

y estén en buenas condiciones operacionales cuando sean requeridos” (Ruiz, 2003).

Los objetivos que se esperan de la ejecucidn de las estrategias; son los resultados esperados
a largo plazo (mas de dos afios) que una organizacion de mantenimiento proyecta lograr
mediante su mision; éstos deben ser cuantitativos, medibles, realistas, comprensibles,
estimulantes, jerarquicos, realizables, y congruentes entre las unidades de la organizacién
de mantenimiento. La Figura 16 presenta algunos de los objetivos estratégicos basados en

un cuadro de mando integral.

OBJETIVOS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO OBJETIVOS FINANCIEROS

*Desarrollar y mantener un programa de formacion eDesarrollar un programa de reduccién de costos.
del personal.

eContar con un programa de sucesion para el
personal tecnico y de supervision.

eControlar presupuesto.

OBJETIVOS ORIENTADOS A LOS PROCESOS OBJETIVOS ORIENTADOS AL CLIENTE

eDesarrollar y mantener programas de eGarantizar la plena satisfaccion del cliente.

mantenimeinto (preventivo, predictivo). eGarantizar la disponibilidad y confiabilidad de las
eReducir las demoras por fallas de equipos. lineas de produccion, equipos, redes de serivicio e
eMedir la gestién de mantenimiento. instalaciones de la empresa.

eInvolucrar a producccion, logistica y administracion
en la gestion de mantenimiento.

Figura 16. Objetivos estratégicos de mantenimiento. Fuente: Elaboracidn propia.

“Las metas en mantenimiento sirven de pauta para la accion, la motivacion y la canalizacion

de los esfuerzos, permite evaluar la eficacia de la accion y los recursos” (Ruiz, 2003).
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Es importante que las metas sean medibles, cuantificables, coherentes con los objetivos,
razonables, y sean retadoras pero al mismo tiempo alcanzables, deben comunicarse en

forma clara a todo el personal para que sean comprendidas.

2.3.1.1 Plan de mantenimiento.

La buena gestién de mantenimiento actual involucra planes para los activos de una
empresa. Estos deben formar parte de una estrategia operativa y tactica. El objetivo de un
plan de mantenimiento es conseguir la maxima disponibilidad y fiabilidad de una planta, a

corto y largo plazo, y al minimo costo posible (Moreno, 2010).

Garrido en su libro “Organizacién y gestién integral de mantenimiento” (2003) deja en claro
una regla de oro: “...da mejores resultados un plan de mantenimiento incompleto que se

lleva a la prdctica que un Plan de Mantenimiento exhaustivo y perfecto que no se realiza”.

2.3.1.2 Revisidon de los planes de mantenimiento.
El plan de mantenimiento no es algo estatico, que una vez creado pueda permanecer
inalterable durante meses o afios; al contrario, si un plan de mantenimiento permanece

inalterado durante mas de 6 meses, seguramente no se estd usando (Garrido, 2003).

Los responsables de mantenimiento deben mostrarse dispuestos a modificar el plan tantas
veces como sea necesario. Es conveniente tener un sistema lo suficientemente agil para
permitir cambios en el plan de mantenimiento sin una burocracia excesiva. Eso si, es
necesario que el sistema permita conocer la ultima versidn existente, evitando que puedan

usarse por error planes o rutas de mantenimiento obsoletas.

2.3.2 Directrices de planificacion

De acuerdo al método de evaluacion propuesto (GIM), las directrices de la planificacién son:

2.3.2.1 Sistema de ordenes de trabajo.
Un sistema de d6rdenes de trabajo proporciona una red de informacién que incorpora
entradas y salidas para todas las distintas fases del programa de mantenimiento. Dicho

sistema consta de dos partes (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi, 2009):
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a. Orden de trabajo.

Luis Martinez, define la orden de trabajo como “el instrumento fundamental, alrededor del
cual se mueve la actividad de mantenimiento y motoriza las acciones, y el elemento central

del flujo de informacion que se origina hacia y desde el sistema de mantenimiento

(Martinez, 2007).

Santiago Garrido la define como “el documento en el que el mando de mantenimiento

informa al operario o al técnico sobre la tarea que tiene que realizar” (Garrido, 2003).

Para K. Mobley, en su obra Maintenance Engineering Handbook, la define como un
“documento que indica a la persona de mantenimiento en lo que hay que hacer. Identifica
materiales, herramientas especiales, momentos criticos, y proporciona otra informacion

necesaria para realizar el trabajo” (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008).
La orden de trabajo puede tener origen a consecuencia de una solicitud de (Martinez, 2007):

— Mantenimiento correctivo, generadas por el drea de producciéon o mantenimiento,
a causa de la aparicion de fallas en algin equipo en funcionamiento o por la
deteccién durante las inspecciones, pruebas, verificaciones, analisis de materiales,
etc.

— Mantenimiento preventivo planificado y de las labores planificadas necesarias para
los mismos, generado por el area de mantenimiento.

— Instalacion y puesta en marcha de nuevos equipos, modificacién de algun equipo o
instalacion existente, generada por el drea de ingenieria.

— Implementacién de normas, generada por el departamento de seguridad e higiene
industrial.

b. Flujo de 6rdenes de trabajo.

A continuacidn se representa en la Figura 17 un flujo de la orden de trabajo adaptada de la

fusion de dos fuentes bibliograficas: Ben-Daya et all (2009) y Garrido (2003).
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Solicitud de trabajo
(Técnicos de mantenimiento u
operaciones)

Determinar el nivel de
prioridad:
Emergencia? e Prioritaria
N g ) e Normal
e No urgente
No e Paro
No
¢Hay persona Aprobacion
disponible?
Si
Planear:

e Verificacion de histéricos

Obtener materiales y herramientas
Planear mano de obra.

Establecer tiempo para la ejecucion
Completar orden de trabajo

Contactar a
personal

Calendarizar

l

Obtener permisos
de trabajo

L

Ejecutar

L

Retornar el equipo a
produccion

L

Supervisar trabajo y documentar
e Extraer informacion de la intervencion e
incluirla en el fichero de la maquina.
e Completar la orden de trabajo

Cerrar orden de
trabajo

Figura 17. Flujo de orden de trabajo. Adaptacién de (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, & Ait-Kadi, 2009, pag. 105) y
(Garrido, 2003, pag. 251)

2.3.2.2 Outsourcing (Evaluacion y eleccion de contratistas).
Segun Francisco Gonzalez en su obra “Contratacion avanzada de mantenimiento”
(Gonzélez, 2010): “la necesidad imperiosa de mejorar la productividad de las empresas es

la base que motiva a los empresarios a plantearse la contratacion externa como fuente de

mejora competitiva”. Sin embargo, no es una decisidon que debe tomarse a la ligera.
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Elegir qué servicios tercerizar no es tarea facil y requiere compromiso de la direccion en
relacion a su planeacion estratégica. Es conveniente definir criterios de seleccién e
idoneidad para elegir la mejor de las empresas postulantes. Es de recordar que con el
outsourcing se abren las puertas de las empresas a “extraios” que de alguna manera,

estardn a cargo de los activos que generan rentabilidad al negocio.

Aunque la tercerizacién en la mayoria de la empresas, inicia con servicios alejados del “core
bussines” (Limpieza, seguridad, etc.), no implica que se presenten oportunidades para ceder
otros intimamente relacionados con el negocio. Oportunidades que exponen mas
abiertamente informacién sensible de las empresas a los “extrafios”. Los contratos de

confidencialidad son punto clave al momento de hacer contrataciones de este tipo.
A continuacion, en la

Figura 18, se presenta un flujo de decisién para elegir tercerizar servicios en el drea de

mantenimiento.
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Andlisis de la situacidn actual y priorizacion de
servicios a externalizar

Toma de decision y elaboracién de un plan
estratégico y priorizado de externalizaciones

Dificultad de elaboracion de pliegos.

Dificultad de definicién de indicadores de medida.
Dificultades socio laborales y de contexto.

Dificultades en cuanto al know-how, documentacion, etc.

e .
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e Busqueda de apoyo de la direccién y de los
A cambios internos asociados
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Elaboracion rigurosa de pliegos de condiciones

Solicitud de ofertas y seleccion de la mas idonea

Redaccidn y suscripcidn de contrato

Seguimiento y actualizaciones

Dificultades de disponibilidad de técnicos para adecuado
seguimiento.

e Ventajas: econdmicas, de oportunidad, de flexibilidad, de acceso
a expertos, de liberacion de recursos, estratégicos, etc.

Retroalimentacion de
mejora para
siguientes procesos

Figura 18. Pasos a seguir para la toma de decisiones y tercerizar actividades de mantenimiento. Adaptado de (La
contratacidn del mantenimiento industrial, 2010, pag. 103).

2.3.2.3 Registro de tiempos de trabajo

Es una buena practica tener un registro del tiempo que laboran los técnicos de

mantenimiento. No solo la motivacién de poseer un detalle que respalde la elaboracién de
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planillas, es una condicionante para hacerlo. Saber el tiempo que a los técnicos le demoran
reparacionesy bajo qué condiciones, son referentes para afinar la planeacion de actividades

futuras en base a costos.

2.3.2.4 Planificadores.
El nimero de personas a cargo de la planificacion es proporcional al nimero de personas
trabajando para el departamento y para la empresa. La proporcion mencionada se expresa

en la Tabla 4.

2.3.2.5 Hoja de vida de los equipos.
Cada equipo al que se le proporcione mantenimiento debe poseer una carpeta con todos

sus pormenores, entre los que se mencionan:
a. Estadisticas de tiempo de parada y reparacion.

Es importante conocer el tiempo requerido para las reparaciones de los equipos y el tiempo
de inactividad para cuantificar las pérdidas en produccién y reduccién de la capacidad
efectiva. Es conveniente registrarlos en archivos separados por cada equipo. Los histéricos
sirven de base para los analisis de falla y evidenciar la efectividad de las estrategias, acciones

y planes ejecutados.

Los registros estadisticos permiten, adicionalmente, comparar el comportamiento de fallas
y funcionamientos de unos equipos con otros, ya sea dentro o fuera de una misma empresa
(Benchmarking). Desafortunadamente los datos por si solos no hacen nada; se requiere de
iniciativas de parte de los niveles de supervisién que impulsen actividades de andlisis y

propuesta de soluciones.
b. Dossier técnico.

Comprende toda la documentacién que permite el conocimiento exhaustivo de los equipos.
El alcance esta en funcidn de las necesidades concretas y la criticidad de cada equipo. Segun

Juan Navarro (Diaz, 2004), se distinguen tres tipos de documentos:
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i. Documentos comerciales que son los utilizados para su adquisicion:
— Oferta.
— Pedido.
— Bono de recepcién.
— Referencias servicio post-venta.
ii. Documentos técnicos suministrados por el fabricante:
— Caracteristicas de la maquina.
— Condiciones de servicio especificadas.
— Lista de repuestos e intercambiabilidad.
— Planos de montaje, esquemas eléctricos, electrénicos e hidraulicos.
— Dimensiones y tolerancias de ajuste.
— Instrucciones de montaje.
— Instrucciones de funcionamiento.
— Normas de seguridad.
— Instrucciones de mantenimiento.
— Engrase.
— Lubricantes.
— Diagnostico de averias.
— Instrucciones de reparacién.
— Inspecciones y revisiones periddicas.
— Lista de utiles especificos.
— Referencias de piezas y repuestos recomendados.

iii. Fichero Interno.

Formado por documentos generados a lo largo de la vida del equipo:

— Codificacion.

— Condiciones de trabajo reales.

— Modificaciones efectuadas y planos actualizados
— Procedimientos de reparacion.

— Fichero histdrico de la maquina.
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El fichero histérico de la maquina describe cronolégicamente las intervenciones realizadas
desde su puesta en servicio. Su explotacion posterior es lo que justifica su existencia y

condiciona su contenido. Este contiene:

Fecha y niumero de orden de trabajo.

— Especialidad.

— Tipo de fallo.

— Numero de horas de trabajo.

— Tiempo fuera de servicio.

— Datos de la intervencion: Sintomas, defectos encontrados, correccién efectuada y

Recomendaciones para evitar su repeticion.

2.3.3 Mantenimiento de oportunidad.

Es el tipo de mantenimiento que se realiza aprovechando los periodos de inoperatividad de
los equipos; con ello se evita parar las operaciones y realizar intervenciones. En inglés es
conocido como OBM (Opportunity Based Maintenance) y es apropiado para sistemas de

costos elevados de indisponibilidad.

En cuanto al mantenimiento de oportunidad es importante considerar los siguientes

aspectos, para que sean de verdadero beneficio:
— ldentificacion de los eventos que pueden ser aprovechados.

Es labor del planificador, asegurarse de identificar las “ventanas” en las que se ejecute
mantenimiento de oportunidad. La preparaciéon debe ser tal que cuando la oportunidad se
presente, debe iniciar los pasos para su ejecucion. Este no debe interferir con el tiempo
propuesto para el arranque del equipo o de la unidad operativa a la que pertenece, de lo

contrario no serd de oportunidad.
— Informacién de las acciones a ejecutarse.

El personal operativo de produccién y mantenimiento deben estar informados y preparados

para ejecutar las tareas a realizar como parte de un OBM.
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Registro de tiempo invertido en mantenimiento de oportunidad.

Es conveniente tener un registro del tiempo invertido en este mantenimiento para

beneficio de las operaciones, impactando positivamente en los indicadores como el MTBR

y MTBF, aumentando la capacidad efectiva y disponibilidad de los equipos.

2.4 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la ejecucién planificada de un sistema de inspecciones

periddicas, ciclicas, programadas y de un servicio de trabajos de mantenimiento previsto

como necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de

disminuir los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de operaciéon en forma

continua (Torres, 2005).

Las ventajas del mantenimiento preventivo son:

Reduccidn de paradas imprevistas en equipos.

Disminucién del tiempo ocioso por menos fallas imprevistas.

Incremento del ciclo de vida del equipo o activo.

Menor cantidad de reparaciones repetitivas.

Reduccion de los costos de mantenimiento por mano de obra y materiales debido a
la disminucién de las reparaciones por fallo imprevisto.

Reduccion y control de los niveles de inventario de repuestos.

Mejor uso del personal de mantenimiento y atencién de fallas.

Las aplicaciones del mantenimiento preventivo son:

24.1

Equipos de naturaleza mecanica o electromecdnica sometidos a desgaste seguro.
Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es conocida.

Equipos con una elevada criticidad.

Planificacion.

La planificacion del mantenimiento preventivo abarca diferentes actividades a ser

consideradas para un efectivo logro de objetivos. Es a través de los factores como la
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mantenibilidad y confiabilidad, entre otros, que es posible proyectar los recursos e

inversiones necesarias para satisfacer las expectativas de las partes interesadas.

2.4.1.1 Factores que influyen en el mantenimiento preventivo.

Las variables mas importantes para la gestidon del mantenimiento son (Torres, 2005):

— Disponibilidad: Es la porcidn de tiempo durante el cual un sistema o equipo estuvo
en condiciones de ser usado.

— Mantenibilidad: Capacidad (o probabilidad si se habla en términos estadisticos),
bajo condiciones dadas, que tiene un activo o componente de ser mantenido o
restaurado en un periodo de tiempo dado, a un estado donde sea capaz de realizar
su funcién original nuevamente, cuando el mantenimiento ha sido realizado con
procedimientos y medios adecuados (1S014224, 2006).

— Fiabilidad: Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se
desempefiien satisfactoriamente sin fallar durante un periodo determinado.

— Confiabilidad: Capacidad de un activo para realizar una funcién requerida bajo

condiciones dadas en un intervalo de tiempo dado.

2.4.1.2 Instrucciones técnicas para el mantenimiento preventivo.
La gestion de mantenimiento preventivo contempla actividades, tanto de caracter
administrativo como operativo, las cuales generan una cantidad apreciable de informacién

(Martinez, 2007).

Entre las actividades de caracter administrativo estan las instrucciones técnicas de
mantenimiento. También se denominan instrucciones de trabajo; son documentos que
recogen con detalle “cdmo” se realiza cierta operacién; a diferencia de los procedimientos
documentados, en los que se indica “qué” es lo que se hace, quiénes son los responsables,
etc. Ese “cdmo” se hace, se describe a través de explicaciones detalladas en cada uno de los
pasos a seguir para ejecutar cierta actividad. Estos instructivos se utilizan
fundamentalmente para fines de adiestramiento, actualizacién del personal o instrucciones
para el uso de equipos. Generalmente contienen diagramas de flujo de informacién,

ilustraciones de los formatos o listas de verificacion.
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Con el establecimiento de los instructivos de trabajo se obtienen las necesidades de
herramientas, repuestos, consumibles, personal, entre otras; necesarias para completar las
actividades planificadas en el mantenimiento preventivo, esto permite preparar con

anticipacion los recursos necesarios.

2.4.1.3 Frecuencia de planificacion.
El proceso de planificacién puede dividirse en tres niveles basicos; a largo, mediano y corto
plazo, dependiendo del horizonte de planificacién (Ben-Daya, Duffuaa, Raouf, Knezevic, &

Ait-Kadi, 2009).

La planificacién a mediano plazo del mantenimiento preventivo abarca un periodo de un
mes a un ano. En éste se especifica cémo la fuerza de mantenimiento opera y ofrece los
detalles para grandes reparaciones, planes de mantenimiento preventivo, paradas de
planta, y la planificacién de las vacaciones del personal. Dicho plan equilibra la necesidad
de mano de obra durante el periodo cubierto y determina las piezas de repuesto necesarias

y la adquisicidn de materiales.

La planificacién de mediano plazo se apoya en la utilizacidn de las técnicas de prediccidn,
para estimar la carga de mantenimiento; en los tiempos estandar de trabajo, para estimar
las necesidades de personal; y en instrumentos de planificacion, como la programacién

lineal para determinar los requerimientos éptimos de recursos.

Por otro lado, la planificacidn a corto plazo se refiere a los periodos de un dia a una semana.
Se enfoca en la determinacion de todos los elementos requeridos para realizar tareas
rutinarias con antelacion. La planificacion de corto plazo en el contexto del mantenimiento
se refiere al proceso por el cual todos los elementos necesarios para realizar una tarea se

determinan y preparan antes de iniciar la ejecucion del trabajo.

La frecuencia de los planes de mantenimiento preventivo a largo plazo debe analizarse en
conjunto con dreas como produccidn, planificacidn, ingenieria, comercial, finanzas y la alta

gerencia, para definir un horizonte que identifique las necesidades de los clientes, el
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comportamiento del mercado y necesidades de inversion para asegurar la disponibilidad de

los equipos de manera sostenida por largos periodos de tiempo.

2.4.2 Programacion.

La programacién del mantenimiento es el proceso por medio del cual los trabajos se hacen
coincidir con los recursos para ser ejecutados en determinados momentos. Por lo general,
la programacién se ajusta con las actividades planificadas a corto plazo para utilizar los

recursos disponibles (planificados) de manera que se consigan los objetivos esperados.

El programa de mantenimiento, al igual que la planificacidon se puede preparar en tres
niveles o alcances: mediano plazo o programa maestro, para cubrir un periodo de tres

meses a un ano; programacién semanal y diaria.

La programacién a mediano plazo se basa en las érdenes de trabajo de mantenimiento
existentes, incluyendo las abiertas y de emergencia. Se debe equilibrar la demanda de los
trabajos de mantenimiento a largo plazo con la mano de obra disponible. Sobre este
horizonte, las necesidades de piezas de repuesto y materiales deberdn ser identificadas y
clasificadas por adelantado, revisadas y actualizadas para reflejar los cambios en los planes

de los trabajos de mantenimiento ejecutados.

El programa de mantenimiento semanal se genera a partir de la planificacién a mediano
plazo y tiene en cuenta la programacién de las operaciones actuales y los costos. La
programacion semanal debe permitir que alrededor del 10-15% del personal de
mantenimiento esté disponible para trabajos de emergencia. El planificador debe
proporcionar la programacién de la semana en curso y la siguiente, teniendo en
consideracion los trabajos retrasados. Las 6rdenes de trabajo que estan programadas para
la semana en curso se ordenan segun la prioridad. Generalmente, en la pequefia y mediana

empresa, la programacion se lleva a cabo sobre la base de reglas empiricas y experiencia.

La programacién diaria se genera a partir de la planificacién semanal y por lo general se

prepara el dia anterior. Esta programacién con frecuencia es interrumpida para realizar el
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mantenimiento de emergencia. Las prioridades establecidas se utilizan para programar los

trabajos.

Disponer de un conjunto de actividades de mantenimiento programadas para llevarse a
cabo en un determinado periodo de tiempo, es lo que el proceso de programacidn persigue,
con la correcta distribucién del personal, en el equipo adecuado para satisfacer los

requisitos previstos en términos de tiempo y calidad.

2.4.2.1 Disposicion de equipos para mantenimiento preventivo.

La alta direccion debe estar consiente que la eficiencia del mantenimiento es un factor que
puede afectar a la rentabilidad de todo el negocio. Se busca un equilibrio entre el logro de
resultados y la capacidad de produccién; es decir, los medios con que se generan los
ingresos. Ya lo mencionaba Stephen Covey, en su libro “Los 7 habitos de las personas
altamente efectivas”, “...En nuestra busqueda de resultados o beneficios rdpidos, a menudo
provocamos el deterioro de un bien fisico preciado...”, por esa razén, a pesar que a menudo
hacer el mantenimiento de los equipos es considerado un gasto, un enfoque mas positivo

lo verd como un centro de beneficios. Esta visién desde la alta direccion pasara a sus

colaboradores (sean mecanicos u operarios) beneficiando directamente en los resultados.

Poner a disposicion los equipos para que reciban su respectivo mantenimiento evitara los
altos costos por fallas imprevistas, pérdidas de materia prima, productividad y capacidad
instalada, productividad del personal mientras se realizan las reparaciones, rechazo de
productos por mala calidad, produccién perdida durante la reparacién, disminucién en las
ventas e incumplimientos en fechas de entrega, que indudablemente conllevan a perder Ia

imagen de la empresa con consecuencias desastrosas a mediano y largo plazo.

2.4.2.2 Personal exclusivo para mantenimiento preventivo.

Las fallas urgentes son prioritarias frente a cualquier otro trabajo. Es decir que en
determinadas circunstancias la ejecucién del manteniendo preventivo puede verse
afectado si el mismo personal que realiza el mantenimiento correctivo o de emergencia, es

el mismo que realiza el preventivo. Un buen organigrama de mantenimiento deberia tener
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separadas estas funciones, para asegurar que las fallas no afectardn la realizacién del

mantenimiento preventivo.

El personal de mantenimiento preventivo tiene caracteristicas que lo hacen importante en
la empresa sobre otras areas, muchas veces el reclutamiento de un técnico de
mantenimiento especializado, formado, capacitado y con experiencia en las tareas de
mantenimiento para mdaquinas especificas, se vuelve casiimposible, por lo que debe poseer

un mayor nivel de competencia entre compafieros de otros departamentos.

2.4.2.3 Cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Determina la proporcién del tiempo total de mantenimiento dedicado a acciones de
mantenimiento preventivo y refleja la efectividad del proceso de programacién del trabajo.
Este indicador es tipicamente calculado y reportado diaria o semanalmente; es usado por

la gerencia de mantenimiento para identificar oportunidades de mejora de la eficiencia.

El programador revisa los paquetes de trabajo planeado, los cuales incluyen el alcance
escrito, plan de trabajo, requerimientos de personal, permisos requeridos, herramientas
especiales, equipo (Plataformas de trabajo, gruas, elevadores, entre otras) y repuestos
disponibles. Esta informacidon es comparada con el programa de produccién y el personal

disponible para determinar el tiempo 6ptimo de programar el trabajo.

Todo trabajo ejecutado que no estd planeado es trabajo no programado. Esta métrica es un
indicador secundario de la efectividad del planeamiento, trabajo reactivo y efectividad del
personal. El mejor valor en su clase es mayor al 90% de acuerdo al SMRP 5.4.3. (Manriquez

V. D., 2015).

2.4.3 Calidad en el mantenimiento preventivo.

La calidad en mantenimiento se refiere a obtener la maxima disponibilidad de los equipos
al minimo costo. Dividiendo este ambicioso objetivo en pequefias metas, es notorio que
maxima disponibilidad al minimo costo significa, entre otras cosas disponer de (Garrido,

2003, pag. 204):

— Suficiente mano de obra.
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— Mano de obra calificada.

— Herramientas adecuadas.

— Materiales y repuestos que cumplan los requisitos para el mantenimiento.

— Repuestos adecuados para el cumplimiento de las tareas de mantenimiento.

— Meétodos de planificacion adecuados y modernos para la programacion de tareas.

— Una estrategia de planificacion y programacién de las actividades de
mantenimiento, alineados con las distintas partes de las empresas.

— Reparaciones confiables.

— Equipos sin paradas como consecuencia de averias o intervenciones programadas.

— Informacién util y fiable sobre la evolucidon del mantenimiento que permita tomar

decisiones.

2.5 Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento es el mads comun y conocido por los encargados, jefes e
ingenieros de mantenimiento. Obliga a un riguroso conocimiento del equipo y las partes
susceptibles a fallay a un diagnédstico acertado y rapido de las causas que lo originan (Pinilla,
2011). Afecta cuando surge de imprevisto ya que la falla debe contrarrestarse por medio de

la reparacion, provisional o definitiva de manera inmediata.

Una vez se presenta la falla, se debe tener el apoyo necesario para solventarla y
dependiendo de la prioridad de los equipos involucrados. Sin embargo, registrando vy

analizando fallas son las acciones que tienen valor agregado para evitar su recurrencia.

2.5.1 Soporte.

Desde la perspectiva del modelo GIM, el soporte que se le brinde a la ejecucion del
mantenimiento correctivo es fundamental. No solo para minimizar el tiempo de
indisponibilidad de los equipos sino también para la efectiva reparacién de éstos. Teniendo
registro de la aparicién de fallas para su posterior analisis y manteniendo convenios de
cooperacion con los fabricantes para reparaciones oportunas son importantes, por lo que

se discuten a continuacion.
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2.5.1.1 Registro de aparicion de falla.

El andlisis de fallas tiene como objetivo determinar las causas que provocan las averias,
sobre todo aquellas repetitivas y de alto costo, para adoptar medidas correctivas que las
eviten. La mejora de los resultados de mantenimiento depende del estudio de incidentes
qgue ocurreny de las soluciones generadas en sus investigaciones, encontrando la verdadera
causa raiz. No obstante, para analizarlas es necesario primero recolectar la informacion. Se
deben recolectar tantos datos objetivos como sea posible; de los cuales se proponen los

siguientes:

Relato de las actividades que se realizaron antes, durante y después del fallo,
incluyendo hora y fecha.

— Condiciones ambientales.

— Condiciones operativas en las cuales fall6 el equipo.

— Histdrico de los ultimos mantenimientos preventivos ejecutados.

— Histdrico de los ultimos fallos y acciones tomadas.

— Intervenciones realizadas por operaciones.

— Listado de repuestos instalados en el equipo en las Ultimas intervenciones.

Un método para recopilar informacién efectivo, es utilizar el GMAO, tal como se describid

en la seccion 2.2.3.3.

2.5.1.2 Soporte de los fabricantes y contratistas.

El soporte de los fabricantes y contratistas para acciones correctivas, es una accién a
contemplarse en los contratos o compras de equipos. Mientras se hacen negociaciones para
la adquisicion de nuevos equipos es fundamental dejar claro el tipo de apoyo y por cuanto

tiempo lo brindaran. Entre las actividades sugeridas a considerar en estos casos estan:

— Definir el tipo de soporte técnico a realizarse a las maquinas por parte de los
fabricantes o contratistas.

— Definir las garantias de los equipos ante acciones correctivas.
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— Definir por parte del fabricante y contratista un manual de posibles escenarios de
las acciones correctivas a ejecutarse en los equipos.

— Establecer el indice de disponibilidad y mantenibilidad del equipo.

2.5.2 Priorizacion.
Distinguir cuando dejar de lado los trabajos de planeacién rutinaria para solventar los
problemas o fallas que se presentan, dependen de las estrategias de programacioén vy

priorizacion que se tengan establecidas.

2.5.2.1 Programacion del mantenimiento correctivo (Planeado).

Siendo un mantenimiento correctivo sera dificil contar con toda una logistica que permita
planear y programar a detalle las actividades a ejecutar. No todas las fallas tienen como
consecuencia atenderlas de inmediato. Dependiendo de la criticidad del equipo y del
proceso al que pertenecen, podra planearse y programarse su intervencidn para obtener

mejores resultados.

La organizacion de mantenimiento consciente de la existencia de ese tipo de escenarios,
estd obligada a respaldarse para intervenir en reparaciones de esa indole, teniendo a
disposicion el personal entrenado y herramientas adecuadas para ejecutarlo. En todo caso,
contar con los contactos necesarios para que realicen las tareas cuando internamente no

se cuente con los recursos para hacerlo.

2.5.2.2 Priorizacion de las actividades correctivas.

La priorizacion de trabajos tiene impacto en la programacién del mantenimiento. Se
establecen prioridades para asegurar que el trabajo mds importante y necesario esté
previsto como primera instancia. Las fallas dificilmente se anuncian, aparecen sin avisar en
dias ordinarios en que se tiene un plan de trabajo establecido y al que se le da
cumplimiento, pero al momento que ocurren es necesario atenderlas y con ello romper el

esquema que se ejecutaba en ese momento.
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Personal de mantenimiento y produccion deben acordar la estrategia para atacar fallas en
el momento, dejando de lado lo planeado y de menor importancia, para atacar lo inmediato

y mas importante.

La priorizacion de los trabajos de mantenimiento debe ser dindmica y actualizada
peridodicamente para reflejar los cambios en las estrategias de operacién o mantenimiento.

En la Tabla 11, se muestra un ejemplo de la respuesta de mantenimiento ante fallas:

Tabla 11. Prioridades de los trabajos de mantenimiento.

Categoria Tiempo para iniciar Tipo de trabajo
Emergencia Los trabajos deben iniciarse El trabajo que tiene un efecto inmediato en la
inmediatamente. seguridad, el medio ambiente, la calidad o un
paro en la operacion (Manteniendo correctivo)
Urgente El trabajo debe inicializarse al El trabajo pueda tener un impacto en la
menos en 24 horas. seguridad, el medio ambiente, la calidad o parar
la operacién (Manteniendo Correctivo o
Inspeccion).
Normal El trabajo debe inicializarse al Trabajos que pueda afectar a la produccidon
menos en 48 horas. dentro de una semana.
Programado Como este planificado El mantenimiento preventivo y rutinario. Todo
el trabajo programado
Pospuesto El trabajo debe comenzar El trabajo no tiene un impacto inmediato en la

cuando estan disponibles los
recursos o en periodo de

seguridad, salud, medio ambiente u

operaciones.

inactividad de la maquina.
Fuente: (Duffuaa, 1998).

2.5.3 Registro.
Es necesario contar con procedimiento para recopilar la informacion sobre las fallas que se
presentan y tener registros de la utilizacion de materiales y repuestos en la ejecucion de

mantenimiento correctivo.

2.5.3.1 Procedimiento para recopilar acciones correctivas.
Como complemento a lo expresado en la seccidon 2.5.1.1, es necesario estandarizar la
metodologia para recopilar la informacion de las fallas, a través de formatos conocidos por

los involucrados en realizar los levantamientos de datos.

El objetivo de estandarizar, es que las personas que registren datos lo hagan de la misma

manera siempre, sin importar quién sea y en qué condiciones lo haga. Esto también permite
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que la lectura de datos se haga desde una misma perspectiva sin entrar en confusiones

innecesarias que conlleven a pérdida de tiempo.

La informacidn recopilada debe permitir la aplicacién de estudios estadisticos para sacar
tendencias, determinar consumo de materiales y repuestos, analizar frecuencias de

inspeccidn y otras actividades del mantenimiento.

Segun Pinilla (2007), en el sistema de informacién del mantenimiento, los reportes de fallas
graves, criticas o de paro mayor son practicamente los documentos mas burocraticos, en
razén a la gran cantidad de datos exigidos. Un informe de fallas o dafios de las maquinas

contiene los siguientes datos (Pinilla, 2011, pag. 27):

— Identificacién del equipo.

— Descripcién detallada de la falla y consecuencias.

— Fechas y horas de la secuencia del proceso de investigacién, desde el reporte de la
falla hasta la conclusién.

— Tiempos totales de ejecucién y tiempo total de paro, hasta la puesta en servicio
nuevamente.

— Detalle de las actividades realizadas.

— Causas probables de falla.

2.5.4 Solucién de fallas.

Una vez se presenta la falla, tanto mantenimiento y operaciones cooperan hasta
solventarla. El seguimiento de las tareas acordadas, utilizando las herramientas, equipos,
repuestos e instrumentos adecuados son clave para reparar de manera exitosa. Los
registros histéricos ayudan a contabilizar el tiempo disponible para produccidn, utilizado en

la reparacion y los métodos de analisis empleados.

2.5.4.1 Seguimiento de fallas.
Es responsabilidad de los niveles de supervisidon dar seguimiento a la solucidn de las fallas
durante acciones correctivas. Desde que se decide intervenir de manera correctiva, indica

que el equipo es imprescindible para la operaciéon y cada minuto de indisponibilidad
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significa dinero perdido. Adicionalmente, es necesario que el seguimiento involucre no solo

terminar la intervencion, sino hacerla de la mejor manera; es decir con calidad.

Para un apropiado seguimiento, es necesario conocer las modalidades de fallas, las cuales

son mostradas en la Figura 19.
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Figura 19. Modalidades de la falla. Fuente: (Martinez, 2007, pag. 32).
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2.5.4.2 Tiempo utilizado para reparar.

Una de las “razones” del porque las plantas justifican el mantenimiento correctivo, es
debido a que los programas de produccién son ajustados y existen limitaciones del tiempo
disponible para el mantenimiento o reparaciones. La Unica manera de reducir el nimero y
frecuencia de reparacién de fallas es permitiendo un tiempo suficiente para una reparacién

adecuada.



Todas las reparaciones o correcciones deben ser verificadas antes que el equipo retorne a
su servicio. Este proceso de verificacién asegura una reparacion efectiva y evitan retrabajo.
Indicadores como el MTBR (Tiempo Medio entre Reparaciones, por sus siglas en inglés)

proveen parametros de referencia de la eficiencia en dicha tarea.

2.5.4.3 Herramientas, equipos e instrumentos para el mantenimiento correctivo.
No servird de nada, cuando una falla ocurre, sino se tienen las herramientas y equipos
necesarios para solventarla. Es responsabilidad de la organizacion de mantenimiento

proveer a su personal de lo necesario para ejecutar su trabajo de manera expedita.

2.5.4.4 Analisis de las estrategias de mantenimiento.

Las acciones de mantenimiento correctivo deben de enfocarse en metas comunes
encaminadas a mejorar la disponibilidad, en base a andlisis de fallas, para evitar que ocurran
nuevamente. Es necesario que exista un seguimiento al cumplimiento de las acciones
correctivas que se deriven de los analisis de fallas, para tener resultados a mediano plazo.
Para atender apropiadamente la falla de un equipo, es conveniente conocer los niveles de

priorizacion de las actividades de mantenimiento, como lo describe la Tabla 11.

2.5.4.5 Meétodos para analisis de falla.

A continuacién se presentan métodos para el andlisis de fallas:

a.  Analisis Causa Raiz (ACR).

Es una metodologia de confiabilidad que emplea un conjunto de técnicas o procesos, para
identificar factores casuales de falla. Es decir, el origen de un problema definido,
relacionado con el personal, los procesos, las tecnologias y la organizacion; con el objetivo
de identificar actividades o acciones rentables que los eliminen (PEMEX, 2000). Los

beneficios de la aplicacién de ésta herramienta son:

— Reduccién del numero de incidentes o fallas.
— Aumento de la confiabilidad y seguridad.
— Disminucidén de los costos de mantenimiento.

— Aumento de la eficiencia y productividad.
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b. 5 ¢Porqué?

Es un método para encontrar causas raices en la investigacién de fallas. Es considerado
lineal en el desglose de la informacidn y requiere que se pregunte “por qué” al menos cinco
veces, o se trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez que sea dificil responder al

“por qué”, la causa mas probable habra sido identificada.
Los 6 pasos para una investigacion rigurosa de la falla, a través de esta metodologia son:

Paso 1: Recolectar informacion.

— Paso 2: Convocar el equipo de trabajo.

— Paso 3: Preguntar “por qué” al menos cinco veces, hasta encontrar la causa raiz.
— Paso 4: Identificar actividades rentables que las eliminen e implementarlas.

— Paso 5: Medir el éxito de las acciones correctivas tomadas.

— Paso 6: Comunicar los logros.

c. Diagrama de Ishikawa.

Se utiliza para representar la relacidn entre algun efecto y todas las causas posibles que lo
pueden originar. Se representa con la forma del espinazo de un pez, donde toma el nombre
alternativo de diagrama de espina de pescado, tal como se muestra en la Figura 20. Debido

al nombre de quién lo impulsé deriva su apelativo diagrama de Ishikawa.

S~ s S

Causas Efecto

Figura 20. Diagrama Causa y Efecto. Fuente: (Torres, 2005, pag. 23).
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Los diagramas de causa efecto se construyen para ilustrar con claridad cuales son las
posibles causas que producen el problema. El analisis causa-efecto puede dividirse en tres

etapas:

— Definicién del efecto que se desea estudiar.
— Construccidn del diagrama causa-efecto.

— Andlisis causa-efecto del diagrama construido.

En realidad, cuanto mas ideas y sugerencias contenga el diagrama causa-efecto, mas eficaz

serd para la determinacion de la causa raiz (Torres, 2005, pag. 40).
d. AMFE (Analisis Modal de Fallas y Efectos).

Este método es valido para cualquier tipo de proceso o situacién, entendiendo que los
procesos se encuentran en todos los dmbitos de la empresa, desde el disefio y montaje
hasta la fabricacidon, comercializacién y la propia organizacién en todas sus dareas

funcionales.

A pesar de su sencillez, es usualmente aplicado a elementos o procesos claves en donde los
fallos que pueden acontecer, por sus consecuencias puedan tener repercusiones
importantes en los resultados esperados. El principal interés del AMFE es resaltar los puntos
criticos, con el fin de eliminarlos o establecer un sistema preventivo (medidas correctivas)
para evitar su aparicion o minimizar sus consecuencias; con lo que se puede convertir en un
riguroso procedimiento de detecciéon de defectos potenciales, si se aplica de manera

sistematica.

El método no considera los errores humanos directamente, sino su consecuencia (Espafia,

2004).

e. FTA (Failure Tree Analisys, por sus siglas en inglés).
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Es un método deductivo de andlisis que parte de la previa seleccion de un "suceso no

deseado o evento que se pretende evitar", sea éste un accidente de gran magnitud o un

suceso de menor importancia, para averiguar en ambos casos, sus origenes.

El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar una serie de "sucesos basicos",

denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser explicados.

También alguna rama puede terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado" en otros,

sea por falta de informacion o por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen.

Los nudos de las diferentes puertas y los "sucesos basicos o no desarrollados"” deben estar

claramente identificados.

2.6 Mantenimiento predictivo

Es un mantenimiento realizado en base a un profundo conocimiento del estado real de las

maquinas y sus componentes, analizando el comportamiento y funcionamiento de las

mismas mediante controles sistematicos periddicos o continuos y actuando cuando en los

parametros observados se detectan valores anormales (Gardella, 2010).

Las ventajas del mantenimiento predictivo son:

Reduccion del tiempo de parada al conocerse exactamente cual es el tipo de falla.
Permite seguir la evolucion y comportamiento de una falla en un tiempo
determinado.

Optimiza la gestién del personal de mantenimiento.

Requiere una plantilla de mantenimiento mas reducida.

La verificacion y monitoreo del estado del equipo, tanto realizada de forma
periodica como de forma continua, permite generar un archivo histérico del
comportamiento de las variables mas importantes del equipo, y por lo tanto mayor
informacidn acerca de las fallas.

Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién para el mantenimiento
gue no implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

Permite la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas en
momentos criticos.
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2.6.1 Planificacion y técnicas

La planificacidn del mantenimiento predictivo dependera en gran medida del apoyo de la
organizacién como base principal en el involucramiento con el drea de mantenimiento. El
establecimiento del plan de mantenimiento, las frecuencias de las intervenciones y técnicas
predictivas son importante en el estudio del ciclo de vida del equipo. La eleccién de formar
o tercerizar al personal de mantenimiento predictivo dependera de los recursos y costos

del mantenimiento, asi como su criticidad en la organizacion.

2.6.1.1 Plan de mantenimiento.
Un buen plan de mantenimiento predictivo cuenta con diversas herramientas que permiten
conocer hasta donde puede trabajar una maquina, antes que ocurra una falla o si existe una

falla en ella.

Desde el punto de vista técnico, una actividad de mantenimiento sera considerada como

predictiva siempre que se cumplan los siguientes requisitos (Robles, 2011):

— La medida sea no intrusiva, es decir, que se realice con el equipo en condiciones
normales de operacién.

— Elresultado de la medida pueda expresarse en unidades fisicas, o también en indices
adimensionales correlacionados.

— Lavariable medida ofrezca certeza de los datos.

— La variable predictiva pueda ser analizada y parametrizada para que represente

algin modo tipico de fallo del equipo, es decir, ofrezca capacidad de diagndstico.

2.6.1.2 Apoyo de la organizacion.

Una filosofia de gestién que apueste por la mejora en la disponibilidad de los equipos debe
ser implementada para la aplicaciéon de un mantenimiento predictivo. Todo este esfuerzo
debe de estar de la mano con el compromiso absoluto, el apoyo de la alta direccion y la
plena cooperacién de todas las dreas para la ejecuciéon de acciones predictivas. Un
programa de mantenimiento predictivo no puede proporcionar los medios para resolver

una mejora en el rendimiento, sino es con el involucramiento de toda la organizacion.
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La organizacién debe disponer con equipos e instrumentos, variables a monitorear y puntos
de medicién para la aplicacion del mantenimiento predictivo o promover la tercerizacion
del servicio. Desde el punto de vista organizativo, un sistema de gestion de mantenimiento

serd predictivo siempre que (Robles, 2011):

— La medida de las variables se realice de forma periddica o continua.

— El sistema permita la coordinacidn entre el servicio de verificaciéon predictiva y la
planificacion del mantenimiento.

— La organizaciéon de mantenimiento y la de produccién estén preparadas para

reaccionar ante la eventualidad de un diagndstico critico.

2.6.1.3 Estudios para determinar la frecuencia de las intervenciones.
Es importante determinar el correcto periodo de intervencién, de lo contrario, pueden
generarse pérdidas basicamente debidas a dos tipos de errores: el sobre-mantenimiento y

el sub-mantenimiento.

El sobre-mantenimiento se produce cuando el mantenimiento predictivo interrumpe la
operacion normal de un equipo, sin alguna causa aparente; y ocasionara una acumulacion
innecesaria de actividad preventiva, que aumentard el gasto en el presupuesto de

mantenimiento.

El sub-mantenimiento ocurre cuando se determinan inadecuadamente los tiempos medios

entre las fallas y la programacioén.

La curva para determinar la frecuencia de intervenciones para un equipo, se realiza en base
a la curva de rendimiento y degradacién mostrada en la Figura 21. La curva muestra la
tendencia del equipo desde su rendimiento éptimo hasta la falla, durante esta fase el
mantenimiento predictivo realiza las mediciones del equipo, asi como también define las

sefiales de alarmas, los limites de control y el punto de falla.

Para aplicar mantenimiento predictivo hay que considerar los siguientes aspectos:
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— Recomendaciones del fabricante de las maquinas, especialmente en la primera
etapa.

— Experiencia adquirida durante la primera etapa del funcionamiento en el
mantenimiento correctivo.

— Fiabilidad del equipo realizada a partir de un histdrico.

— Cantidad de equipos, maquinas y su complejidad.

— Benchmarking de datos estadisticos tomados de plantas y equipos similares.

— Estimacidn de los costos de preventivos y correctivos.

— Estudio de las piezas criticas de la maquina.

Nivel de
Rendimiento
Tiempo de
reaccion
Rendimiento
optimo 1
Medida del parametro
Seiial de
alarma
PARO
Limite de N
admisibilidad
Intervencion
preventiva
condicional
Degradacion
de la maquina
TBF1 —> TBF2
TA TA

Figura 21. Curva de rendimiento versus degradacién. (Torres, 2005).
Tomando en cuenta cada uno de estos aspectos el éxito de la programacion de las
intervenciones preventivas estara determinado en cdmo se realicen los calculos y estudios

de las maquinas buscando no aplicar sub o sobre-mantenimiento.
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2.6.1.4 Técnicas de mantenimiento predictivo.
Con la idea de reforzar los programas de mantenimiento en funcidon de mejorar la calidad y
la productividad de la planta, se describen a continuacion algunas de las herramientas y

ensayos del mantenimiento predictivo mas usados (Torres, 2005):
a.  Analisis de aceite.

Se comparan los lubricantes usados contra limites de especificacion de acuerdo a la
aplicacion, para determinar la presencia de contaminantes y las condiciones de las

superficies de desgaste.
b. Termografia (analisis infrarrojo).

Utiliza camaras sensibles a los rayos infrarrojos para capturar la radiacidon emitida por los
objetos en forma de calor, con el fin de producir una “imagen”. Con la imagen térmica se
identifican los componentes mecanicos y eléctricos “mas calientes” de lo normal y pérdida

excesiva de calor, que usualmente es un signo de aislamiento inadecuado.
c.  Anadlisis de vibracidn.

Mide la frecuencia y amplitud de las vibraciones del equipo para diagnosticar el origen de
las fallas y determinar la severidad de las mismas. Las vibraciones tienen su origen en carga
desequilibrada, falta de alineado, desprendimiento, correas defectuosas, cojinetes

deteriorados, entre otros.
d. Alineado y balanceo.

Se utiliza para inspeccionar el alineado y balanceo de las maquinas acopladas. Estas

herramientas predictivas incluyen sistemas de alineado laser y electromecanico.

e. Inspeccion mediante particulas magnéticas.
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Es una técnica no destructiva utilizada para la deteccion de discontinuidades en materiales
magnéticos, mediante la cual se obtiene una indicacién visual del defecto en la superficie
del elemento ensayado. Se emplea para detectar grietas, discontinuidades u otros defectos

superficiales.
f.  Ultrasonido.

Es una técnica de ensayo no destructiva, que permite, utilizando vibraciones mecdnicas de
alta frecuencia, detectar y ubicar discontinuidades externas e internas, determinar
diferencias en estructuras y propiedades fisicas, medir espesores entre otros. En

circunstancias favorables puede determinarse también tamafio, forma y posicién de la falla.
g. Inspeccion radiografica.

Es una técnica de ensayo no destructivo que utiliza la energia, irradiada en formas de rayos
X o Gamma, transmitida a través del cuerpo a ensayar. Se utiliza para satisfacer tres

propdsitos basicos: Investigacidn, ensayo de rutina y control de calidad.

Resulta de importancia su aplicacidn en piezas de bajo factor de seguridad, o donde la falla
puede resultar peligrosa para la seguridad de las personas e instalaciones y el costo de

reposicién es muy elevado.
h. Liquidos penetrantes.

Permite la deteccién de defectos, con apertura en la superficie de los elementos, en
materiales no ferrosos. Se aplica en aleaciones de aluminio, magnesio, cobre, titanio,
carburos sinterizados, aceros inoxidables (en general en aleaciones no magnéticas) o en

ceramicas, plastico y vidrio.

2.6.1.5 Tercerizacion de actividades predictivas.

Como complemento a lo expresado en la seccidn 2.3.2.2, se hace una breve reflexion de la
motivacion por el outsourcing en el mantenimiento predictivo. Muchos expertos en la
materia defienden que la contratacion de actividades tercerizadas tiene o tendra una

evolucidon temporal en las empresas, como la que aparece en la Figura 22:
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RAZONES PARA ABORDAR PROCESOS DE
CONTRATACION EXTERNA (Evolucién Temporal)

VISION Ahorro de costos
TACTICA Liberacion de recursos

Flexibilidad
VISION Acceso a expertos

AVANZADA Implantacién rapida
Servicio de alta calidad

Liberar recursos de la direccion para
concentrarlos en competencias
claves, combinando los recursos y
experiencia de una organizacion
experta

VISION
ESTRATEGICA

Figura 22. Razones por el cual abordar procesos de contratacidn. Fuente: (Fernandez, 2007).
Las técnicas predictivas necesitan en su gran mayoria instrumentacién y equipos de costos
elevados; a su vez, éstos necesitan de mantenimiento, calibraciones, ajustes, capacitacion
continua para su uso e interpretacién, haciendo costosa su aplicacion. Por lo tanto, justifica
la necesidad de realizar contratacién externa para que la organizacidon tenga acceso a

expertos en practicas predictivas.

2.6.2 Programacion.
La programacion del mantenimiento predictivo dependerd de las politicas para su
aplicacién, asi como también del estudio de los equipos y el establecimiento de los puntos

de medicion.
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2.6.2.1 Politicas para la aplicacidon del mantenimiento predictivo.

Es necesaria la incorporacién de una politica de mantenimiento predictivo que cumpla lo
mencionado en la seccién 2.2.1.1, que involucre a todas las areas de la organizacién. Sus
objetivos deben estar enfocados en aumentar la disponibilidad de equipos, cumplimiento
del programa de mantenimiento predictivo, los medios y métodos a utilizar para alcanzarlo.

Esto no serd posible sin el apoyo de la alta direccién.

2.6.2.2 Puntos de medicion.

Los puntos de medicidon dependen de la técnica o herramienta predictiva que se utilice. Las
mediciones deben ejecutarse considerando similares condiciones climaticas, de operacién
de la maquinaria y frecuencia, con el fin de comparar datos entre si, ya que la calidad del
analisis e interpretacion de los datos recolectados estd influenciada por la consistencia de

las lecturas en los mismos puntos.

2.6.3 Evaluacion.

La evaluacién del mantenimiento predictivo va encaminado en la medida que se definan las
variables de los equipos y sistemas mas importantes o criticos. Una vez identificadas las
magnitudes fisicas, se estudia cudles seran los limites de control bajo el cual los equipos,
pueden trabajar de forma segura o bajo un rendimiento éptimo, que permita establecer un

tiempo de reaccién preventivo cuando sus magnitudes reflejen un valor anormal.

2.6.3.1 Variables.

Son aquellas magnitudes fisicas susceptibles de experimentar algun tipo de modificacion
repetitiva en su valor, cuando este varia el estado funcional de la maquina. Existen muchos
parametros que se pueden utilizar con este fin, siempre que se cumplan las condiciones

siguientes:

— Sensible a un defecto concreto.
— Que se modifica como consecuencia de la aparicién de alguna anomalia.

— Que se repite siempre de la misma forma.
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En la Tabla 12 se observan algunas de las magnitudes o parametros utilizados en el control

de estados para los distintos tipos de equipos, utilizados en el mantenimiento predictivo.

Tabla 12. Variables utilizadas en el Mantenimiento Predictivo.

VARIABLES
Temperatura Grado de cambio Ruido
Presion Concentracion Desplazamiento
Movimiento mecanico Telemetrias Descargas
Impulsos, choques Funcién secuencial Tiempo
Ultrasonidos Condicién de aceites  Vibraciones
Aceleracion Humedad Secuencia eléctrica
Accion ciclica Tension Caracteristicas magnéticas

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3.2 Establecimiento de los limites de control para las variables del mantenimiento
predictivo.

La curva de rendimiento versus degradacidon mostrada en la Figura 21, establece los limites

de control para un equipo, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante o un estudio

estadistico del comportamiento de la falla en un tiempo determinado. En base al estudio se

establecen dos pardmetros, estos son: la sefial de alarma y los limites de admisibilidad.

Cuando se cuenta con mantenimiento predictivo monitorizado se tienen en tiempo real las
alarmas ante una condicién anormal en el ciclo de vida de la maquina, este método es mas

efectivo y preciso que permite planificar con anticipacion la intervencién preventiva.

2.6.3.3 Identificacion de los equipos a recibir mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo se debe aplicar en aquellas maquinas donde se definan
indicadores de modos de fallo y se realicen inspecciones de supervisidn periddicas que
alerten de las necesidades de incrementar la fiabilidad y el estado operacional de los

equipos. Esto se logra en la medida que realicen las siguientes actividades:

— Conocer los diferentes tipos de fallos y los efectos negativos que éstos causan sobre
cada uno de los equipos (Andlisis RCM).
— Conocer las ventajas y limitaciones de las diferentes técnicas de mantenimiento

predictivo para seleccionar la técnica mas aplicable y justificable econdmicamente.
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— Contar con un equipo de técnicos altamente calificados en las técnicas de
mantenimiento predictivo o tener una empresa tercerizada con la capacidad técnica

para realizar dicho mantenimiento.

2.6.3.4 Analisis de la informacidn recolectada.
Una vez implementado el mantenimiento predictivo se debe ejecutar al menos anualmente,

un analisis critico de resultados que incluye:

— Historial de medidas rutinarias y fallas.

— Andlisis de resultados y dispersién de datos.

— Cambio de parametros o niveles de alarma asi como de las frecuencias de
intervenciones, si es necesario.

— Revision de frecuencia de intervenciones contra el ciclo de vida de los equipos.

2.7 Capital humano
El concepto de talento humano conduce necesariamente al de capital humano, el
patrimonio invaluable que una organizacidn puede reunir para alcanzar la competitividad y

el éxito. El capital humano esta compuesto por dos aspectos principales:
— Talentos.

Dotados de conocimientos, habilidades y competencias que son reforzados, actualizados y
recompensados de forma constante. Sin embargo, no se puede abordar el talento de forma
aislada como un sistema cerrado. Solo no llega lejos, pues debe existir y coexistir en un
contexto que le permita libertad, autonomia y cobertura para poder expandirse. Este

planteamiento se presenta en la Figura 23.

— Contexto.

Es el ambiente interno adecuado para que los talentos crezcan. El contexto es determinado

por una arquitectura organizacional flexible, una cultura organizacional democratica y
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participativa que inspire confianza y un estilo de administracién sustentado en el liderazgo

renovador y coaching.

No basta con tener talentos para poseer capital humano. Es necesario tener talentos
integrados a un contexto acogedor. Si el contexto es favorable y propicio, los talentos se

desarrollan y crecen, sino propician el aislamiento. “La suma de talento y contexto

proporciona el concepto de capital humano.” (Chiavenato, 2009).

SABER SABER SABER SABER HACER
HACER ANALIZAR QUE OCURRA
eKnow-how eAplicar el eEvaluar la situacion e Actitud
eAprender a conocimiento eObtener datos emprendedora
aprender *Visién global y e informacion eInnovacion
eAprender sistémica eTener espiritu critico eAgente de cambio
continuamente *Trabajo en equipo eJuzgar los hechos e Asumir riesgos
*Ampliar el sLiderazgo ePonderar con eEnfoque en los
conocimiento *Motivacién equilibrio resultados
*Transmitir eComunicacién «Definir prioridades eAutorrealizacién
conocimiento
eCompartir

conocimiento

Figura 23. Composicion del talento humano (Chiavenato, 2009).
2.7.1 Seleccion y formacion.
La calidad del personal con que cuentan las organizaciones es frecuentemente el factor que
determina su prosperidad y convierta la inversidn en retorno satisfactorio para el logro de
sus objetivos. La aseveracidn “La gente es el recurso mas importante”, es una realidad que

actualmente cobra mayor vigencia que nunca, ya que en las manos de las personas esta el
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destino de las organizaciones quienes se han visto impulsadas o detenidas en su desarrollo

en funcién a la calidad de su personal.

En éste marco referencial la seleccidon y formacién de personal adquieren gran relevancia
como procedimientos basicos y complementarios de la administracion de recursos

humanos.

“Las personas planean, dirigen y controlan las empresas para que funcionen y
operen. Sin personas no existe organizacion, de modo que toda organizacion estd
compuesta por personas de las cuales dependen para alcanzar el éxito y mantener

su continuidad" (Chiavenato, 2007).

En el sector industrial, especificamente el de la fabricacion de productos plasticos, cuentan
con un abanico de opciones para formar al personal tanto administrativo como técnico, tal
es el caso de La Fundacidn para el Desarrollo Integral de los Trabajadores de la Industria del
Plastico (FUNDEPLAST), entidad constituida bajo la figura de Fundacién sin fines de lucro,

cuyo principal objetivo es

“Formar recurso humano de una manera constante y actualizada en las diferentes
especialidades de la industria del pldstico, logrando mejorar sus competencias,
convirtiéndolas en personas con conocimientos especializados de su propio
desarrollo; mediante la dotacion de conocimientos y herramientas especificas que
contribuyen al desarrollo del pais en general y al desarrollo personal.” (FUNDEPLAST,

2016).

De la misma manera, ASIPLASTIC, IEEE y la ASI cuentan con programas de formacién
continua en una diversidad de temas y areas de especializaciéon apoyados por el Instituto

de Formacion Profesional (INSAFORP).

2.7.1.1 Seleccion de personal.
“El talon de Aquiles de las organizaciones, o su principal punto neurdlgico, es la calidad de

las personas que trabajan en ellas (Chiavenato, 2009).
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La seleccidon de personal forma parte del proceso de integracién de recursos humanos y es

el proceso mediante el cual se elige a la persona adecuada para el puesto adecuado, se

busca el equilibrio puesto-persona.

El objetivo basico de la seleccidn es escoger y clasificar a los candidatos adecuados para las

necesidades de la organizacidn. Este proceso, sistematizado, se muestra en la Figura 24.

Necesidad de mano de

i obra
= T a
| i " S
-0 0 o wn m
‘G © o 'c
8 e B = g
fe At
g & 2 im . i
4 o Divulgacion
&t o
a \

Recepcion de
los candidatos

~

'

Impresian general

Seleccion
inicial

desfavorable o inferior
a las especificaciones

~

) <‘~
Llenado del

formulario de solicitud
de empleo

{

Inferior al estandar

Entrevista
inicial

~

{Peqt's'c'c’:n de personz
Através de los medios
[ y técnicas de reclutamiento
Rece
Atencidn

pcion

Verificacion superficia
de calificaciones comunes
de los candidatos

Binomio:

verificacion de las calificaciones
del candidato y de las
especificaciones de puestos

Aplicacion de

comparacién de las calificaciones de

candidato con las de los demds candidatos
y con las especificaciones de puestos

Recomendacion, al departamento

solicitante, de los candidatos

finalistas en la eleccion

-

Verificacion de |la adecuacion
<« biofisiologica a las
especificaciones de puestos

* los exémenes
Resultados
desfavorables \ Trinomio:
l Entrevista
final
Resultados
desfavorables \\‘
Seleccion final
l por el departamento |«
it : solicitante
Decision negativa
Solicitud de documentos
J, Informaciones sobre
Informacién el candidato
desacreditadora \
l Examen
médico
No apto \
Aceptacion
Rechazo

nvestigacion sobre los

antecedentes del candidato

Figura 24. Diagrama de flujo de un proceso de reclutamiento y seleccién de RH que muestra el modelo de selecciéon de
personal. Fuente: (Chiavenato, 2007).
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Hay un dicho popular que dice: “La seleccion consiste en elegir a la persona adecuada para
el sitio adecuado”. En otras palabras, la seleccion busca entre los candidatos reclutados a
los mds adecuados para los puestos que existen en la empresa, con la intencién de
mantener o aumentar la eficiencia y el desempefio del personal, asi como la eficacia de la

organizacidn. La seleccién de personal busca solucionar dos problemas basicos:

— Adecuacién de la persona al trabajo.

— Eficiencia y eficacia de la persona en el puesto.

Si todas las personas fueran iguales y tuvieran las mismas condiciones individuales para
aprender y trabajar, no existiria la seleccién de personal. Las diferencias individuales tanto
en el plano fisico (estatura, peso, complexién fisica, fuerza, agudeza visual y auditiva,
resistencia a la fatiga, etc.) como en el plano psicolégico (temperamento, cardcter,
inteligencia, aptitudes, habilidades mentales, etc.) llevan a que las personas se comporten
de manera diferente, a que perciban las situaciones y a que tengan desempefios también

diferentes (con mayor o menor éxito) en las organizaciones.

Las personas difieren tanto en la capacidad para aprender una tarea como en la manera
de realizarla una vez aprendida. La estimacion del tiempo de aprendizaje y nivel de

realizacion, es tarea de la seleccidn de personal.

2.7.1.2 Evaluacidén del desempeiio.

El principal interés de las organizaciones y del departamento de recursos humanos no estd
en el desempefio en general, sino, especificamente, en el desempefio en un puesto, en
otras palabras, en el comportamiento de la persona que lo ocupa. Este desempefio es
situacional. Varia de una persona a otra y depende de innumerables factores

condicionantes que influyen mucho en ella.

El valor de las recompensas y la percepcidon de que éstas dependen del afan personal,

determinan la magnitud del esfuerzo que el individuo esté dispuesto a hacer. Es una
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relacién perfecta de costo beneficio. A su vez, el esfuerzo individual depende de las

habilidades y las capacidades de la personay de su percepcion del papel que desempefiara.

La evaluacién del desempefio es una apreciacién sistemdtica de como cada persona se
desempeiia en un puesto y de su potencial de desarrollo futuro. Toda evaluacién es un
proceso para estimular o juzgar el valor, la excelencia y las cualidades de una persona. La
evaluacion de los individuos que desempefian papeles dentro de una organizacion se hace
aplicando varios procedimientos que se conocen por distintos nombres, como evaluacién
del desempefio, evaluacién de méritos, evaluacién de los empleados, informes de avance,

evaluacidn de la eficiencia en las funciones, etc. (Chiavenato, 2007).

En resumen, la evaluaciéon del desempeiio es un concepto dindmico, porque las
organizaciones siempre evalian a los empleados, formal o informalmente, con cierta
continuidad. Ademas, la evaluacién del desempefio representa una técnica de

administracion imprescindible dentro de la actividad administrativa.

Es un medio que permite detectar problemas en la supervisién del personal y en la
integracidon del empleado a la organizacidn o al puesto que ocupa, asi como discordancias,
desaprovechamiento de empleados que tienen mas potencial que el exigido por el puesto,
problemas de motivacion, etc. Esto depende de los tipos de problemas identificados, la
evaluaciéon del desempefio servirda para definir y desarrollar una politica de recursos

humanos acorde con las necesidades de la organizacion.

La evaluacidon del desempeno no es un fin en si, sino un instrumento, un medio, una

herramienta para mejorar los resultados de los recursos humanos de la organizacion.

La evaluacion del desempefio pretende alcanzar los siguientes objetivos:

Idoneidad del individuo para el puesto.
— Capacitacion.
— Promociones.
— Incentivo salarial por buen desempeiio.

— Mejora de las relaciones humanas entre superiores y subordinados.
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Desarrollo personal del empleado.

Informacidn basica para la investigacion de recursos humanos.
Estimacidn del potencial de desarrollo de los empleados.

Estimulo para una mayor productividad.

Conocimiento de los indicadores de desempefio de la organizacion.
Retroalimentacion (feedback) de informacién al individuo evaluado.

Beneficios de la evaluacién de desempeiio.

Cuando un programa de evaluacidon del desempeiio se ha planeado, coordinado y

desarrollado bien, trae beneficios a corto, mediano y largo plazo. Estos son:

Beneficios para el gerente.

— Evaluar el desempefio y el comportamiento de los subordinados, con base en

factores de evaluacién y, principalmente, contar con un sistema de medicién

capaz de neutralizar la subjetividad.

— Proporcionar medidas a efecto de mejorar el estandar de desempefio de sus

subordinados.

— Comunicarse con sus subordinados, con el propdsito de hacerles comprender

gue la evaluacién del desempeno es un sistema objetivo, el cual les permite
saber cémo esta su desempefio.

Beneficios para el subordinado.

— Conocer cuales son los aspectos del comportamiento y del desempeno de los

trabajadores que la empresa valora.

— Conocer cuales son las expectativas de su jefe en cuanto a su desempefio y las

medidas que el jefe toma para mejorarlo.

Beneficios para la organizacidn.

— Evalda su potencial humano al corto, mediano y largo plazo; y la contribucién de
cada empleado.

— ldentifica a los empleados que necesitan perfeccionarse en determinadas areas

y selecciona a los empleados listos para una promocién o transferencia.
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— Dinamiza su politica de recursos humanos, al ofrecer oportunidades a los
empleados (promociones, crecimiento y desarrollo personal), con el estimulo a

la productividad y mejora de las relaciones humanas en el trabajo.

2.7.2 Retencion del talento.
La retencién del talento humano exige una serie de cuidados especiales, entre los cuales
sobresalen los planes de remuneracién econdmica, de prestaciones sociales, de higiene y

seguridad en el trabajo.

El sistema de incentivos incluye un paquete de prestaciones que la organizacién pone a
disposicidon de sus miembros, asi como los mecanismos y los procedimientos necesarios
para distribuirlos. Estos no abarcan Unicamente salarios, vacaciones, ascensos a puestos
mas elevados, sino también otros como la garantia de seguir en el puesto, las transferencias
a puestos laterales mas desafiantes o a otros que lleven a un crecimiento, asi como varias

formas de reconocimiento por servicios sobresalientes (Chiavenato, 2007).

En la Figura 25 se observan los procesos para retener a las personas como remunerar,
brindar prestaciones, servicios sociales compatibles con un estandar saludable de vida,
proporcionar un contexto fisico y psicoldgico agradable, asegurar relaciones sindicales que

son importantes para definir su permanencia en la organizacion.
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Como remunerar y premiar a las personas:
< Remuneracion | Administracidn de sueldos y salarios, premios
e incentivos financieros y extrafinancieros.
_ Como brindar prestaciones y servicios:
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> i < Planes de prestaciones y servicios sociales
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sindicales ) .
bienestar de las personas y la salud de la organizacion.

Figura 25. Subsistema de retencién del talento humano (Chiavenato, 2007).
2.7.3 Mantenimiento auténomo.
El mantenimiento auténomo incluye cualquier actividad realizada por el departamento de
produccidén relacionada con una funcién de mantenimiento y que pretenda mantener la
planta operando eficiente y establemente con el fin de satisfacer los planes de la

organizacion.

Desde las perspectivas de los autores bajo el método GIM, el mantenimiento auténomo
depende de la cultura organizacional; por tal razén es considerado dentro el pilar del capital

humano.

2.7.3.1 Implementacion de mantenimiento auténomo.

Las empresas con el mantenimiento auténomo pretenden aprovechar la experiencia y
conocimiento de los operadores en el sitio de trabajo, donde se combinan tareas sencillas
de mantenimiento con las de producciéon. El cambio cultural se traduce en Ia

responsabilidad del personal sobre los equipos y cumple con los siguientes objetivos:

— Evitar el deterioro del equipo a través de una operacion correcta y verificaciones diarias.
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— Llevar la maquina a su estado ideal a través de una gestidn apropiada.
— Establecer las condiciones bdsicas necesarias para tener la maquina bien mantenida

permanentemente.

2.7.3.2 Involucramiento de produccién.

Las actividades en que puede involucrarse el departamento de produccién son:

a. Evitar el deterioro:
— Operacioén correcta.
— Ajustes correctos.
— Establecer condiciones bdsicas, limpieza, lubricacién y ajuste.
— Registros.
b. Medir el deterioro:
— Inspeccién periddica.
c. Predecir y restaurar el deterioro:
— Informe rapido y preciso de fallos.

— Reemplazo de piezas simples.

2.7.3.3 Filosofia 5 “S”.
Las 5“S” son el fundamento de actividades de mejora. Se trata de un concepto sencillo que
orienta a una fabrica limpia y segura. Esto, a su vez genera menos defectos, hace que se

cumplan los plazos y aporta a una mayor productividad y eficiencia.

Se llama 5”S” porque el nombre de cada pilar proviene de una palabra en japonés que inicia

con S, tal como se observa en la Figura 26.
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Seiri
"Organizacion"

Seiton
La practica del
“Orden"

Shitsuke
"Disciplina"

Seiso Seiketsu
"Limpieza" "Estandarizacion"

Figura 26. 5"S". Fuente: Elaboracién propia.
Organizacion (Seiri): Significa retirar del puesto de trabajo todos los elementos
gue no son necesarios para las operaciones de produccion.
La practica del orden (Seiton): Pretende ubicar los elementos necesarios en
sitios donde se puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente
retornarlos al correspondiente sitio.
Limpieza (Seiso): Significa tener limpios uniformes, mdquinas y equipos,
garantizando las normas de asepsia e higiene; cuidando la calidad del producto
y la seguridad de las personas.
Estandarizacion (Seiketsu): Es la metodologia que nos permite mantener los

logros alcanzados con la aplicacién de las tres primeras "S".
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e. Disciplina (Shitsuke): Significa convertir en habito el empleo y utilizacién de los

métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de trabajo.

2.7.3.4 Etapas del mantenimiento auténomo.
El mantenimiento auténomo se implementa en siete pasos, empezando por la limpieza
inicial y procediendo regularmente hasta la completa autogestion. Las etapas del

mantenimiento autdnomo se mencionan a continuacion:

a. Seguridad.

— Saber reconocer los distintos riesgos que podemos encontrar en la maquina y su
entorno para poder elaborar un mapa de riesgos. Existen en las areas de trabajo
lecciones de un punto (One Point Lessons, OPLs) especificas para la ejecucién de
esta tarea.

— Realizar el Andlisis de Riesgo Ocupacional (ARO) de las tareas a realizar por primera
vez.

— Conocer los Elementos de Proteccidon Personal (EPP) adecuados para cada riesgo.

— Aplicar correctamente los blogueos de seguridad.

b. Limpieza Inicial.

— Limpieza inicial del equipo.
— Etiquetado y correccion de defectos (Tag & Check).
— Eliminacion de fallas y paros menores.

c. Eliminar las fuentes de problemas.

— ldentificar fuentes de problemas.
— Realizar plan de trabajo para eliminacién de problemas.
— Autodiagnéstico y auditoria.
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d. Establecer estandares de limpieza, lubricacidn y apretado de pernos.

Descubrir anormalidades.
Responder rapidamente para volver a condiciones normales.

e. Realizar la inspeccion general del equipo.

Medir el deterioro de los equipos.
Identificacién del equipo.

f. Realizar inspecciones generales de los procesos.

Lograr tiempos objetivo de inspeccién.
Prevencion errores (Poka-yoke).
Registro de mejoras.

Aplicar auditoria de planta.

Reporte de actividades de equipo.

Auto diagnéstico.

g. Mantenimiento auténomo sistematico.

Estandarizar el flujo de procesos.
Estandarizar el registro de datos.

Estandarizar el control y cambios de formatos, herramentales e instrucciones de

trabajo.
Estandarizar el control de repuestos.

h. Practica plena de la autogestion.

Identificacidn de actividades a mantener y actividades a mejorar.
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2.8 Apoyo logistico

El apoyo logistico en mantenimiento desarrollado en el modelo GIM, esta basado en la
importancia de reconocer que un alto porcentaje del costo total a lo largo de la vida util de
un activo o equipo esta en la operacién y mantenimiento del mismo. En este periodo de
tiempo donde el activo debe ser mantenido, es necesario contar con recursos, los cuales
deben ser planificados, presupuestados y ejecutados de acuerdo a los lineamientos de la

organizacion.

La gestion de estos recursos en muchas ocasiones depende del estricto apego a
procedimientos o normativas que resultan en tramites engorrosos o exhaustivos que
legitimamente, buscan regular todo lo que ocurre dentro de la organizacién y que
contradictoriamente en lugar de facilitar o agilizar la toma de decisiones, termina cayendo
en el exceso de formalismo, resistencia al cambio y dificultad en atender las necesidades de

mantenimiento.

La burocratizacion como sucede en muchas organizaciones se sustenta en una rigida
jerarquizacion de la autoridad, quien decide siempre es aquél que ocupa el puesto mas alto,

aungue nada sepa acerca del problema que va a resolverse.

Es importante contar con el apoyo administrativo y gerencial de la organizacién, donde
integre las estrategias en la vision a largo plazo, con aspectos como la gestidon de activos y
fuentes de financiamiento para inversiones. Dichas fuentes orientadas al mejoramiento de
los equipos, que junto con un participativo y concienzudo ejercicio de presupuesto,

favorezca controlar los costos y tomar decisiones acertadas.

Gracias a la confianza y compromiso que genera el departamento de mantenimiento, por
sus decisiones, se considera su existencia, como primordial, convirtiéndose en el socio

estratégico, con el que todo duefio de empresa o gerente quisiera contar.
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2.8.1 Apoyo administrativo.

Cualquier organizacién involucrada en un proceso de mejoramiento reconoce que los
objetivos y métodos de optimizacion deben ser dirigidos y totalmente soportados por la
alta direccion. Aunque las estrategias y actividades para lograr el mejoramiento pueden ser
muy claras, y las acciones son facilmente definidas y priorizadas, el camino hacia la

transformacién de una cultura integral de gestidon de activos, toma tiempo.

Pueden hacerse cambios sustanciales en cinco afios, y los resultados comienzan a verse
luego de los primeros dos o tres. Un horizonte de tres a cinco afios permite el desarrollo de
la estrategia que identifica claramente la posicién actual, la vision futura, los vacios, las

acciones para cerrar estos vacios y los planes para ejecutar las estrategias.

2.8.1.1 Modelo integral de gestion de activos.

Las compafiias han comenzado a darse cuenta de la importancia de la gestidén de activos
como una estrategia de empresa que, aplicada apropiadamente, tendra como resultado el
mejoramiento continuo del negocio. Los resultados tipicos de un plan estratégico efectivo
para la gestidon de activos incluyen un aumento significativo en la capacidad utilizada,
acompafada de una optimizacidon en los costos de operacidén y una reduccidn responsable

de los riesgos.

2.8.1.2 Financiamiento.

Tan importante es saber addnde la organizacion quiere llegar, como la forma de lograrlo,
es por eso que contar con un plan de financiamiento de mediano y largo plazo se convierte
en imperativo para acceder a la implementacion y ejecucién de los planes anuales de

mantenimiento.

En la industria de la manufactura en El Salvador, de acuerdo a la Politica Industrial 2011-
2014, establece la necesidad de una nueva visidon, que confiera la importancia a la
diversificacion y competitividad al sector, y su integracién con el resto de la economia, con

el objetivo de:
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“..facilitar el acceso al financiamiento destinado a incrementar la competitividad del
sector industrial y agroindustrial, a través de diferentes opciones o mecanismos de
financiamiento y de cofinanciamiento para el desarrollo de proyectos que incluyan

innovacion, tecnologia y calidad...” (Gobierno de El Salvador, 2011).

2.8.1.3 Presupuesto de mantenimiento.

El costo de los recursos necesarios para la ejecucién del plan anual de mantenimiento se
estima en la etapa de elaboracion del presupuesto. Los recursos que se deben considerar a
la hora de elaborar el presupuesto de mantenimiento se pueden clasificar en: Humanos,
materiales, financieros, tecnoldgicos y su elaboracién no debe ser una costumbre

administrativa si no estan respaldados por informacién veraz.

“Una de las mayores dificultades de mantenimiento a la hora de presentar el
presupuesto, es que no habla el mismo idioma de la alta gerencia, generalmente el
lenguaje de mantenimiento se orienta en funcion de disponibilidad y confiabilidad de
equipos, este lenguaje es muy técnico,; es necesario usar una interfase lingiiistica que
traduzca la disponibilidad y confiabilidad de equipos en dividendos econémicos para

la empresa.” (Ruiz, 2003).

Para garantizar un presupuesto confiable pueden utilizarse cifras de costo real, del estado
pasado o del presente, datos relativos a los equipos, costos de mano de obra, precios
presentes y futuros de los materiales en el mercado; y finalmente aplicando un buen criterio

a todos esos elementos.

La elaboracién responsable del presupuesto no solo medira la efectividad de la gestiéon de
mantenimiento, sino también la capacidad de anticiparse a las necesidades de la operacién
y el uso éptimo de los recursos, tal es el caso del capital inmovilizado en concepto de
repuestos, que descansan en estanterias mientras se envejecen volviéndose obsoletos.

Desde un punto de vista financiero, quizas estos repuestos jamas deberian haberse
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comprado; por otro lado, si no estaban disponibles cuando fueron necesarios, la empresa

pudo tener severas consecuencias de parada.

2.8.2 Apoyo gerencial.

El mantenimiento es una de las dreas que mas contribuye para el éxito y productividad de
la organizacion. Por ser factor determinante en el costo y en ciclo de vida de los equipos,
tiene un impacto profundo en todas las acciones productivas. Tiene como obligacién ser
fuente generadora de informacién para la toma de decisiones y en ese sentido una fuente

de apoyo para la administracion.

Las organizaciones industriales existen para hacer dinero, apoydndose en equipos y capital
humano para trasformar materia prima en productos terminados de mayor valor. El
mantenimiento esta relacionado con la rentabilidad, en la medida que influye sobre la

capacidad de produccion y los costos de operacidn de los equipos.

Los trabajos realizados por el equipo de mantenimiento elevan el desempefio y
disponibilidad de los equipos para la produccidn; sin embargo, contribuyen en el aumento
de costos de fabricacidn. El objetivo principal de un departamento de mantenimiento es
conseguir el equilibrio entre estos efectos, maximizando su contribucion en la rentabilidad

de la empresa.

2.9 Recursos

Es el noveno pilar del método GIM y constituye uno de los mas importantes desde la
perspectiva de sus autores por una simple razdn. La organizacion de la empresa, la de
mantenimiento y la de capital humano puede estar bien evaluadas (Son tres de los cuatro
pilares que junto al de Recursos, tienen la mas altas ponderaciones), pero su evaluaciéon
deberd de materializarse en la provision de equipos, herramientas, instrumentos y

materiales para que se considere un verdadero complemento.

Equipos, herramientas, instrumentos, materiales y repuestos son los principales recursos

fisicos necesarios para realizar las tareas de mantenimiento. Otros recursos como el
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humano e informaticos fueron expuestos en secciones anteriores. La falta de estos
recursos, resta eficiencia a toda actividad de mantenimiento y cualquier estrategia para

dinamizar la rentabilidad de la operacién.
A continuacién y de manera general, se discute la necesidad de contar con dichos recursos:

2.9.1 Equipos.
Desde la perspectiva de GIM, los equipos se evalian conociendo si todo el personal de
mantenimiento cuanta con ellos y tienen conocimiento de su existencia e importancia;

ademas si conocen los parametros de operacion.

2.9.1.1 Informacion.

La informacidn de todos los equipos a mantener debe estar disponible para la poblacidn de
mantenimiento. Pueden existir lineamientos para restringir el acceso a informacién en una
organizacién; sin embargo, ésta no debe impedir que las personas encargadas de realizar

las intervenciones en equipos y quienes deciden sobre ellos, no lo tengan.

Entre mas conocimiento se tenga sobre el funcionamiento de los equipos destinados para

tareas de mantenimiento, se garantiza la calidad de la ejecucién y se reduce el retrabajo.

2.9.1.2 Equipos para operar con eficiencia y eficacia.

La organizacién de mantenimiento es la encargada de proveer los equipos necesarios para
ejecutar las intervenciones de tareas correctivas y preventivas. Supervisores de primera
linea, manteniendo una estrecha relacion con los técnicos, son los responsables de velar
por que los equipos sean utilizados apropiadamente. Ellos son los que interceden ante las

gerencias respectivas para su pronta adquisicién y reposicion.

2.9.1.3 Parametros de operacidn y capacidad.

Teniendo los equipos y estudiando la informacién que muestra su funcionamiento y buen
manejo, las jefaturas de mantenimiento son las responsables de entrenar al personal y dejar
claro limites de operaciéon para evitar, fallos en los equipos y accidentes laborales.
Adicionalmente, es necesario establecer los criterios para discriminar usarlos o no,

dependiendo de su condicién.
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2.9.2 Herramientas.
Aunque en menor escala por su tamafio comparado con los equipos, las herramientas son
recursos indispensables para ejecutar tareas de mantenimiento. A continuacidn se

mencionan aspectos a considerar en relacién a ellas:

2.9.2.1 Almacén de herramientas.

Es conveniente que el resguardo de las herramientas sea de forma ordenada y limpia. Asi
es mas facil encontrarlas en el momento que son requeridas y prolonga su vida. A excepcion
de las herramientas que se entregan a los técnicos como parte de su equipo diario, éstas
podran almacenarse en bodegas con su debido registro de entrada y salida. De igual
manera, si herramientas son entregadas a técnicos, la organizacién de mantenimiento

deberd de proveerles de un lugar para almacenarlas.

Una buena estrategia para optimizar el tiempo de las intervenciones es que las
herramientas sean dispuestas tan cerca como sea posible del lugar donde ejecutan los

técnicos sus actividades.

2.9.2.2 Herramientas adecuadas.

En algunas ocasiones, las herramientas para la ejecucion de mantenimiento a los equipos
no son estandar. Dependiendo de la procedencia y complejidad del equipo debera requerir
herramientas especiales, normalmente suministradas inicialmente por el fabricante. En
esos casos, ante la falta de éstas, no es recomendable improvisar con herramientas
“similares”; sino hacer las gestiones necesarias para adquirir la correcta. Utilizar Ia
herramienta incorrecta tiene dos repercusiones principales: Dafio al equipo y el riesgo de

causar lesiones al personal que las manipula.

La calidad de las herramientas es también importante. Muchas veces, justificar la compra
de herramientas Unicamente tomando en cuenta el costo, tiene como consecuencia la
reposicion mas frecuente, bajo rendimiento en la ejecucion de las tareas y se corre el riesgo

de dejar tareas inconclusas.
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2.9.3 Instrumentos.
La industria del pldstico requiere dotar de instrumentos de precisidon a sus técnicos para
ajustes “finos” de maquinaria y equipos. La organizacion de mantenimiento debe velar

porque sus técnicos los posean.

2.9.3.1 Instrumentos adecuados.

Ciertas maquinarias y dependiendo de su complejidad, requieren de instrumentos
especiales para las intervenciones de mantenimiento. Estos podran estar disponibles en el
mercado local o, en el peor de los casos, sera requerida su importacién. Para cualquiera de
los casos, las jefaturas de mantenimiento deben proveerlos a sus técnicos para la correcta

y acertada intervencion.

Cuando son instrumentos especializados y no son otorgados a los técnicos de manera
personalizada, es requerido que se resguarden en un lugar destinado y especial para ello
donde pueda incluirse hasta un ambiente controlado. Lugar que los resguarde de danos y
que provea facilidades para tener un control de su custodia a través de registros de entrada

y de salida (Entrega y recibo).

2.9.4 Materiales.
En relacion a los materiales utilizados para realizar las tareas de mantenimiento se puede

mencionar:

2.9.4.1 Disponibilidad.

Dependiendo de la tarea y su complejidad, serdn necesarios diferentes tipos y cantidades
de consumibles. Disponer de ellos insitu al momento que se requieren durante las tareas
de mantenimiento, es parte de una buena gestién de planificacion. Es necesario conocer el
tipo de material que entra a las empresas; una buena alternativa para ellos es requerir su
Hoja de Informaciéon de Seguridad del Material (MSDS por sus siglas en inglés) a los

proveedores.

Los materiales forman parte de una inversidén realizada por las organizaciones para el

cumplimiento planes de mejora en muchos casos. Su cotizacién y compra debe estar

108



“validada” por procedimientos financieros internos que califiquen a proveedores por su

calidad en suplirlos.

2.9.4.2 Almacén de materiales.
En base al tipo de material y a las recomendaciones de almacenamiento, normalmente
descritas en las MSDS, es necesario disponer de instalaciones adecuadas para albergarlos;

asi como el control de las requisiciones de entrada y salida e identificacion de éstos.

2.9.4.3 Proveedores.
Es necesario tener disponible la informacién de proveedores; es decir no solo de uno, sino

de otros que hagan entregas en caso uno de ellos no supla el material requerido.

2.9.5 Repuestos.

Uno de los costos mas importantes del departamento de mantenimiento lo constituye el
consumo de repuestos. Los departamentos financieros y el estricto control econdmico que
se hace de cada una de las partidas presupuestarias de una empresa han impuesto unas
politicas de reduccidn de stock cada vez mas agresivas, de manera que se hace necesario
estudiar qué repuestos son los imprescindibles para mantener en stock. La disponibilidad

de las plantas depende de un stock de repuesto adecuado.

2.9.5.1 Indicadores para repuestos.

En la seccidn 2.2.4, se describen los indicadores de desempefio para mantenimiento,
especificamente en la Tabla 7. Listado detallado de indicadores de SMRP, involucra
indicadores para repuestos. Para ésta seccion, lo importante es su aplicacién. Conociendo
de las empresas su aplicacidn, es sefial de su gestién con los recursos e indica que los tienen

bajo un control con reducidas probabilidades que sea fuente de pérdidas de dinero.

Repuestos en desuso y de baja rotacién son dos ejemplos de los casos a los que se le debe
dar seguimiento. El almacén de repuestos alberga dinero materializado en partes que

necesita atencidén antes que se convierta en material sin recuperacion.
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2.9.5.2 Almacén de repuestos.

éPor qué la importancia del almacén de repuestos? Justo como se expreso en la seccién
2.9.5.1, el almacén de repuestos alberga “dinero” que debe resguardarse. La infraestructura
del almacén debera evitar dafios a los repuestos por el contacto al agua, polvo, agentes
mecanicos y agentes quimicos. Repuestos con dafios equivale a repuestos inexistentes;

exponiendo a la organizacién a paros prolongados por la falta de estos.

El control de entrega y recibo de repuestos en el almacén es primordial para el
departamento de finanzas y para la misma organizacién de mantenimiento. Repuestos que
en ocasiones solo son extraidos del almacén para pruebas y no son retornados creando
“almacenes externos”, genera inventarios engafiosos que descontrolan la orden de pedido,

especificamente cuando se tienen definidos maximos y minimos.

2.9.5.3 Costo por falta de repuesto.

Desde la perspectiva de la alta direccidn es importante conocer cudl es el costo por falta de
repuesto. Este permite hacer estimaciones del dinero perdido cuando se presentan estos
casos, con el valor del mismo; es decir cuanto se pierde por no tenerlo versus cuanto se

paga al comprarlo.

2.9.5.4 Pedidos de repuestos.

No es necesario tener el almacén lleno de partes que no se utilizan. Tampoco es
conveniente la compra de repuestos de facil adquisicién, como aquellos que sin problemas
son distribuidos por proveedores locales y cuando son comunes. Para casos como estos, las
estrategias como las entregas “Justo a tiempo”, just in time por su traduccidn en inglés, son

las recomendadas.

Para repuestos que no se encuentran localmente, es necesario buscar proveedores
internacionales y con tiempo de entrega a mediano plazo, lo que hace conveniente realizar

pedidos para tenerlos en almacén.

Para cualquiera de los casos mencionados, es oportuno tener informacién actualizada de

los proveedores para evitar desabastecimientos innecesarios que normalmente tienen
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como consecuencias pérdidas de produccion. No solo importan sus contactos sino tener
identificados y registrados los tiempos de entrega de repuestos para no afectar los maximos

y minimos de inventarios de partes definidos por la organizacién.

Con estrategias de mantenimiento predictivo se tiene la posibilidad de anticipar la compra

de repuestos y con ello un mejor control de pedidos.

2.9.5.5 Repuestos criticos y obsoletos.
En la seccidn 2.2.5 se describid la importancia de los equipos criticos. Es evidente la
necesidad de generar estrategias de mantenimiento para este tipo de equipos en las cuales

|ll

el manejo de sus repuestos no deberia estar exento. El “trato” especial que reciben los

equipos criticos debe estar en concordancia con el que reciben sus repuestos.

Ninguna actividad relacionada para mantener a los equipos criticos estard completa, si no

se toman en cuenta sus repuestos y tiempos de entrega entre otros.

2.9.5.6 lIdentificacion de inventarios.

Sin importar la estrategia para el manejo de inventarios, es necesario definir su codificacién
e identificacién dentro el almacén. Una mala organizacién permite extravios de repuestos
criticos que finalmente ocasionen retrasos innecesarios. El modelo GIM contempla esta

actividad, no solo por lo imprescindible de tener repuestos, sino por tenerlos a tiempo.
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3. Metodologia

3.1 Modelo GIM

EL modelo GIM estd enfocado en medir la gestién de mantenimiento de empresas. Su
nombre se deriva del acrénimo “Gestion Integral de Mantenimiento”. Consta de nueve
pilares con sus respectivos indicadores de medicién. En base a el, se desarrollé una encuesta
con preguntas referentes a cada uno de los indicadores y pilares. La encuesta se postula en
base a la escala Likert, que es utilizada para obtener las preferencias o grado de aceptacion

a un enunciado especifico.

El modelo consta también de preguntas abiertas, que permiten conocer la opinién de un

tema en particular y determinar algun tipo de tendencia.

De manera grafica se representa el modelo GIM en la Figura 27.

Gestion Integral de Mantenimiento

Mejora Continua

ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO

] PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
APOYO MANTENIMIENTO CORRECTIVO PREVENTIVO
ORGANIZACION DE LA

EMPRESA FORMACION RETENCION  INVOLUCRAMIENTO

CAPITAL HUMANO Ciclo de vida del equipo
DISPONIENDO

ESPECIALIZACION CAPACITACION SELECCION

APOYO LOGISTICO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Figura 27. Modelo de Gestion Integral de Mantenimiento (GIM). Fuente: Elaboracién propia.

El modelo, incluyendo sus pilares e indicadores se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13. Modelo propuesto para la evaluaciéon de gestién de mantenimiento en empresas.

Dimension

Pilar

Indicador

to

imien

o 7

Gestion Integral de manten

Organizacion de la empresa

Organizacion de mantenimiento

Planificacion de mantenimiento

Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento predictivo

Capital humano

Apoyo logistico

Recursos

Planificacion estratégica
Autoridad y autonomia
Sistema de informacion
Estructura

Autoridad y autonomia
Sistema de informacion
Indicadores de desempefio
Criticidad de equipos
Objetivos y metas
Directrices de planificacion
Hoja de vida de los equipos
Mantenimiento de oportunidad
Planificacion
Programacion

Calidad

Soporte

Priorizacion

Registro

Solucion de fallas
Planificacion y técnicas
Programacion

Evaluacién

Seleccién y formacion
Retencidn del talento
Mantenimiento auténomo
Apoyo administrativo
Apoyo gerencial

Equipos

Herramientas
Instrumentos

Materiales

Repuestos

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el desarrollo del modelo se tomaron en cuenta la Norma COVENIN 2500-93, la
encuesta de eficacia de mantenimiento del Instituto Marshall, experiencia y conocimientos

adquiridos por los autores en la maestria y un procedimiento de priorizacidn a través de un

Proceso Analitico Jerarquico (PAJ).

3.1.1 Norma COVENIN 2500-93.

Fue elaborada por la Comisidn Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), organismo

encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacién y calidad de
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Venezuela. Especificamente, la norma fue elaborada por el Comité Técnico de

Normalizaciéon CT3 (Construccién) y aprobada el 1 de diciembre de 1993 (COVENIN).

La norma comprende de un método cuantitativo para evaluar la gestidn de los sistemas de

mantenimiento en empresas de manufactura. Esta se enfoca en once areas:

— Organizacion de la empresa.
— Organizaciéon de mantenimiento.
— Planificacion de mantenimiento.
— Mantenimiento rutinario.
— Mantenimiento programado (planificacién).
— Mantenimiento circunstancial.
— Mantenimiento correctivo.
— Mantenimiento preventivo.
— Mantenimiento por averia.
— Personal de mantenimiento.
— Apoyo logistico.
— Recursos.
Cada drea esta dividida en indicadores. Evalla a cada una de ellas otorgandoles la misma

ponderacion para obtener una calificacién.

De la estructura de la norma COVENIN 2500-93 se realizaron adaptaciones de sus areas e
indicadores. En base a literatura existente, se hizo una revisién minuciosa del material que

se tomad en cuenta.

3.1.2 Estudio de la Eficacia de Mantenimiento del Instituto Marshall.
El Instituto Marshall es una firma de consultoria y formacidn de gestion de activos dedicada
a ayudar a las empresas a mejorar la contribucidon de mantenimiento para su desempefio

organizacional (Marshall Institute).

El Instituto Marshall cred un modelo para medir la eficacia del mantenimiento. El propdsito
del estudio es determinar de qué manera se pueden utilizar las fortalezas de un
departamento e identificar las areas a mejorar y corregir. Este consta de las siguientes

areas:
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— Administracion del recurso

— Administracion de la Informacion

— Mantenimiento preventivo y tecnologia de equipos
— Planificacion y programacién

— Soporte de mantenimiento

La herramienta para recoleccién de datos utilizada por el Instituto Marshall es una encuesta

creada en 2009.

3.1.3 Experiencia y conocimiento de los autores.

Cada uno de los autores aporté los conocimientos del area de mantenimiento que posee y
los adquiridos durante el curso del contenido de la maestria. Adicionalmente, generaron
valor agregado en base a su experiencia laboral en cada una de las ramas de su experiencia

de especializacién.

3.1.4 Proceso Analitico Jerarquico.

Segun José Maria Moreno Jiménez, es una teoria general sobre juicios y valoraciones que,
basada en escalas de razén, permite combinar lo cientifico y racional con lo intangible, para
ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo concreto de las experiencias capturadas a
través de la ciencia. Enfatiza que gran parte del conocimiento y comportamiento puede

explicarse en términos de comparaciones relativas expresadas en forma de relaciones.

Los aspectos intangibles a los que por el momento no se les puede asignar directamente un
valor numérico, pueden ser medidos relativamente y tener sentido en funcién de otras
cosas que forman un sistema de valor y entendimiento (misidn, criterios y subcriterios).

Mayores detalles del PAJ se describen en Anexo C. Proceso Analitico Jerarquico

3.2 Aplicacion del PAJ al método GIM

El modelo GIM utiliza el PAJ para ponderar cada uno de los pilares e indicadores de acuerdo
a los criterios de los autores. Las preguntas fueron ponderadas equitativamente en relacion
a cada indicador. Para validar la consistencia de los juicios plasmados en las matrices
reciprocas de comparaciones pareadas, se obtiene una razén de consistencia menor al 10%,

denotando coherencia.
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GIM utiliza un rango de calificacién de 0-100%, a diferencia de la norma COVENIN 2500-93
y la encuesta del Instituto Marshall que utilizan la misma ponderacion para los diferentes

parametros de evaluacion. Las ponderaciones del modelo se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Ponderaciones de pilares e indicadores del GIM.

% Ponderacion % P iy
Pilar relativa al Indicador > o'nderac!on
relativa al pilar
modelo
Planificacion estratégica 43
Organizacion de la empresa 15 Autoridad y autonomia 14
Sistema de informacion 43
Estructura 15
Autoridad y autonomia 6
Organizacion de mantenimiento 17 Sistema de informacion 29
Indicadores de desempefio 36
Criticidad de equipos 14
Objetivos y metas 52
Planificacion de mantenimiento 7 D|r-ectr|ce's de planlflcatflon 10
Hoja de vida de los equipos 10
Mantenimiento de oportunidad 28
Planificacion 43
Mantenimiento preventivo 7 Programacion 43
Calidad 14
Soporte 16
.. ) Priorizacion 16
Mantenimiento correctivo 4 -
Registro 7
Solucién de fallas 60
Planificacion y técnicas 43
Mantenimiento predictivo 9 Programacion 43
Evaluacién 14
Seleccién y formacion 43
Capital humano 13 Retencidn del talento 43
Mantenimiento auténomo 14
Apoyo logistico 1 Apoyo admini‘strativo 17
Apoyo gerencial 83
Equipos 7
Herramientas 7
Recursos 17 Instrumentos 7
Materiales 28
Repuestos 49

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Descripcion de la metodologia
Se compara y evalla el porcentaje de cumplimiento de cada empresa de la muestra con el

modelo GIM, obteniendo de ella una calificacion de cada empresa. La condicion de la
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gestidon del mantenimiento del sector plastico de El Salvador, se obtiene promediando las

calificaciones de cada empresa y comparandolas con el rango de la Tabla 15.

Tabla 15. Condicién de la gestion del mantenimiento en base al modelo GIM.

Rango (%) Condicion Resultado
No se aportan datos, o los reportados son esencialmente anecddticos.
No existe una tendencia que indique, al menos, compromiso de iniciar con

0-20 Mala la implementacion de una gestiéon de mantenimiento.

No se identifican las caracteristicas (pilares e indicadores) definidas dentro
del modelo GIM.

Se identifican indicios en la implementacién de una gestién de
mantenimiento. Existen algunos datos que confirman esta “intuicién” y

21-40 Deficiente  direccidn hacia el modelo propuesto. Existe preocupacion respecto de los
criterios de cada pilar, pero no se han desarrollado acciones tendientes a
mejorarlos.

Existe una tendencia a dar cumplimiento al modelo propuesto,
eventualmente no sistematicos.

41 - 60 Suficiente  Se identifican resultados respecto a la implementacion de planes y acciones
tendientes a mejorar indicadores de cumplimientos de metas, en relacion
al modelo GIM.

Existen indicios solidos de cumplimiento del modelo propuesto, producto

61-80 Buena de un plan sistematico. Aun no se alcanzan los resultados dptimos, pero se

esta consciente de todos los criterios considerados en cada pilar.

Se cumple con las exigencias del modelo GIM. Se evidencia un compromiso
con la mejora continua. Contando, con los recursos necesarios, para una
organizacion tanto del mantenimiento y de la empresa que soporta
procesos para gestionar el capital humano con el apoyo de la administracién
y la gerencia, aplicando técnicas modernas e innovadoras de
mantenimiento.

81-100 Excelente

Fuente: Elaboracidn propia.
Por medio del PAJ, se determind que son cuatro los pilares con mayor ponderacién. En
orden se mencionan: Recursos (17%), Organizacion de mantenimiento (17%), Organizacién

de la empresa (15%) y Capital Humano (13%).
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4. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.1 Presentacion de resultados

En base a la informacién recopilada y con el modelo propuesto para la evaluacion de gestién
de mantenimiento de la Tabla 13, se hace un breve resumen de los hallazgos mas
importantes de cada indicador en la Tabla 16. Las graficas de las cuales se extrajo la

informacidn, se muestran en el Anexo B. Presentacidn grafica de respuestas de la encuesta

Tabla 16. Resumen de resultados cuantitativos por cada indicador del modelo GIM.

Pilar Indicador Resumen
Organizacion de | Planificacion El 81% de las empresas poseen organigramas donde se muestra su
la empresa estratégica estructura a nivel general y departamental. El 71% cuentan con

descriptivos de puestos.
El 90% de la muestra cuenta con mision, visidn y valores.

Adicionalmente, el 90% tienen una politica de seguridad industrial y
salud ocupacional.

Autoridad y | El 24% de las empresas consideran que se tiene duplicidad de
autonomia funciones; aunque al mismo tiempo el 95% asevera que tienen lineas
de mando definidas.

Sistema de | El 71% de las empresas disponen de informacion inmediata y oportuna
informacion para la toma de decisiones. Aunque solo el 48% de las empresas
poseen un ERP.

Los EAM no son considerados de relevancia, ya que solo el 29% de las
empresas lo poseen.

El 20% de las empresas que cuentan con ERP utilizan el mddulo de la
gestion de inventarios. El 18% el de finanzas, 14% el de planificacién de
las necesidades de material y 11% el de adquisiciones. Sin embargo,
para las que no lo tienen, la falta de presupuesto y la resistencia al
cambio son los principales obstaculos para implementarlo.

El 48% de las empresas estan certificadas bajo la norma 1SO 9001.

Organizacion de | Estructura Solamente el 62 % de las empresas estan convencidas que tienen una
mantenimiento politica de mantenimiento ajustada a la realidad del negocio.

El 52% de las empresas afirman que su estructura de mantenimiento
es independiente a la de produccion. No obstante, el 71% considera
que trabajan junto a produccién para resolver los problemas.

El 62% de las organizaciones poseen un proceso integral de gestidn
para el control del riesgo en las dreas de mantenimiento y cuentan con
un analisis de riesgos.

El 71% de las empresas tienen estructurado a mantenimiento como un
departamento.
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El 43% consideran que el reto mds importante en la gestidon de
mantenimiento es la reducciéon de costos, en segundo lugar la
resistencia al cambio con un 24%.

Autoridad
autonomia

Y

El 95% de las decisiones de mantenimiento se toman consultando
niveles superiores. En igual rango, la direccion de mantenimiento
fomenta el conocimiento de la operacién como complemento a sus
funciones.

El 76% considera que personal de mantenimiento ejecuta sus
actividades aplicando reglamentos de seguridad.

Los departamentos que toman decisiones en la compra de equipos son
principalmente: mantenimiento, operaciones, ingenieria y la alta
direccion.

Sistema
informacion

de

El 76% considera que posee procedimientos estandarizados para
realizar las tareas de mantenimiento.

El 67% le da seguimiento a gastos y costos totales de mantenimiento.
El 67% da seguimiento a los costos de mantenimientos de sus equipos.

No existe un convencimiento en compartir las metas y objetivos con
todos los niveles del departamento ya que apenas un 38% de las
empresas tienden a hacerlo.

Un 62% practica benchmarking.

Solo entre un 19% de las empresas cuentan con un GMAOQ. De la misma
manera, aseveran que su GMAO les genera de forma automatica
indicadores técnicos y econdmicos.

De la escasa poblacién que posee GMADO, solo lo utilizan para:

= Gestidn de inventarios y almacenes.
= Plan de mantenimiento.

= |Indicadores de gestion.

= Ejecucion de érdenes de trabajo.

= Documentacion del trabajo.

= Tiempos perdidos.

Los mdédulos como los mencionados a continuacidén no son tomados en
cuenta:

= Contratacion.

= Configuracion.

= Compras.

= Jerarquizacion de los activos.
= Andlisis de criticidad.

= |Informacién técnica.

= Almacén.

= |nventarios.

= Planeacidon y programacion.
= Costos y presupuestos.

Es importante reconocer que las jefaturas de mantenimiento, al
momento de toma de decisiones, se basan en el siguiente orden de
preferencia:
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= Sugerencia de los técnicos.

= Inspecciones.

= |ndicadores de desempefio.

= Equipos criticos.

= |nstrucciones de la alta direccién.

Sin embargo, dejan de lado a los reportes de GMAO e historiales de
falla.
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o Trabajo reactivo.

Dejan de lado el “retraso de OT de mantenimiento preventivo y
predictivo” y “Rendimiento del mantenimiento preventivo y
predictivo”.

= En el Backlog el 62% de las empresas encuestadas no toma en cuenta
este tipo de indicadores. Para las pocas que lo hacen, el 30%
considera de importancia para sus procesos:
o Duracion de la orden de trabajo
= Gestidn de personal el 19% no considera importante a ninguno de
ellos, pero para los que lo hacen son:
o Relacion de trabajadores a supervisor.
o Relacidn de trabajadores por turno.
o Costo sobretiempo de mantenimiento.
o Relacidn de trabajadores a planificador.
= Gestion de materiales, utilizan en orden de preferencia:
o Rotacion inventarios.
o Costo de materiales de mantenimiento.
o Registros de almacén.
o Falta stock.

Criticidad de | El 71% de las empresas encuestadas mencionan que tiene
equipos. jerarquizados los activos en la organizacién. EI 81 % considera que la
jerarquizacién se toma en cuenta para la toma de decisiones de mejora
en la operacidn y mantenimiento de los activos.
El 90% tiene identificados los equipos criticos.
Apenas el 43% se preocupa por pronosticar el ciclo de vida de los
activos de la organizacién. Esta tendencia se ve reflejada en el
promedio de la vida util de los equipos de la muestra. Estos datan en
promedio desde 1996.
El 62% tiene una estrategia de confiabilidad de equipos.
Planificacion de | Objetivos y | EI 76% de las empresas tienen definidos los objetivos y metas que debe
mantenimiento. | metas. cumplir mantenimiento.

El 90% tiene un plan de mantenimiento para los activos.

Para el 90% de las empresas, las acciones de mantenimiento
ejecutadas son orientadas hacia el logro de objetivos.

Solo el 23% de las empresas, revisa anualmente sus planes de
mantenimiento. Sin embargo, llama la atencién que otras (19%) lo
hacen trimestralmente y un 15% no lo hace. Otras frecuencias
utilizadas son la semestral, semanal y bimestral.

Directrices de
planificacion.

El 81% de las empresas utilizan un sistema de drdenes de trabajo para
las actividades de mantenimiento. El 86% considera que las OT
mejoran los procesos de programaciéon vy planificacion en
mantenimiento.

El 62% de las organizaciones, se apoyan en outsourcing cuando existe
carga de trabajo excesiva o se requiere especializacion de habilidades.
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El 62% tiene un convencimiento de la necesidad de evaluar vy
seleccionar contratistas para que participen en las diferentes tareas de
mantenimiento.

El 71% tiene un registro del tiempo de trabajo del personal de
mantenimiento.

Las categorias que contiene la orden de trabajo son por preferencia:

Programacion.
Requisicién.
Autorizacion.
Ejecucion.
Cierre.

O O O O O

Los aspectos que determinan la efectividad del sistema de 6rdenes de
trabajo son:

Orden de ejecucion de tareas.
Seguimiento de las tareas.
Cumplimiento del tiempo planeado.
Seguimiento de 6rdenes abiertas.
Correcto llenado de la hoja.

O O O O O

Los responsables de preparar los "paquetes de trabajo" son:

o Jefe de mantenimiento.
o Planificador.
o Técnico encargado de turno.

El 38% planea sus mantenimientos mayores con 3 meses de
anticipacion y solo un 24% lo hace anualmente. El resto oscila desde
una semana hasta 9 meses. Es decir, no hay una conciencia de las
ventajas que proporciona planear anticipadamente sus paros de
planta.

Hoja de vida de
los equipos

El 62 % de las empresas tiene control de los tiempos de paro de las
magquinas.

El fichero técnico contiene, en orden de preferencia, la informacién
siguiente:

= Correccion efectuada.

= NUmero de orden de trabajo.

Tipo de fallo (Normalizar y codificar).
= NUmero de horas de trabajo.

= Defectos encontrados.

= Tiempo fuera de servicio.

= Datos de la intervencion.

Para los que tienen dossier técnico, el contenido es de acuerdo a la
siguiente lista de preferencia:

= Manuales de mantenimiento.

= Manuales de operacion.

= Catalogos de partes de cada equipo.
= Planos de construccion y montaje.

= Engrasey lubricantes.

= Histdrico de intervenciones.
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= Repuestos utilizados.
= Histérico de fallas.
= |nstrucciones de mantenimiento.

Mantenimiento
de oportunidad

Un 90% de empresas aprovechan oportunidades para hacer
actividades de mantenimiento preventivo, correctivo e inspecciones
cuando por razones ajenas a mantenimiento estan fuera de servicio los
equipos.

El 81% tiene identificados los eventos que pueden ser aprovechados
para ejecutar el mantenimiento de oportunidad.

El 90% tiene informacién sobre las acciones a ejecutarse en el
mantenimiento de oportunidad cuando sea requerido.

El 67% tiene un registro del tiempo invertido en el mantenimiento de
oportunidad.

Mantenimiento
preventivo.

Planificacion

El 52% de las empresas cuentan con estudios que determinan la
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos.

El 86% de las empresas planean tareas de mantenimiento preventivo
en conjunto con todas las areas operativas de la organizacion.

Se cuenta con instruccidon técnica para la ejecucién del mantenimiento
preventivo, segln lo expresan un 86% de la poblacién encuestada.

Existe una tendencia de planear el mantenimiento preventivo
semanalmente y anualmente de acuerdo a lo siguiente:

= Semanalmente (24%).
= Anualmente (24%).
= Diariamente (14%).
= Mensualmente (19%).

Programacion

El 81% de la poblaciéon pone a disposicion de mantenimiento los
equipos para la ejecucion del mantenimiento preventivo en el tiempo
estipulado.

Sin embargo, solo el 47% tiene personal dedicado al mantenimiento
preventivo.

El 33% tienen un cumplimiento >91%, otro 33% de 61% a 90%, un 19%
de 31% a 60%. El resto (10%) esta por debajo del 30%.

Calidad

Las actividades que inciden en la calidad del mantenimiento preventivo
son en orden de importancia:

= Calidad de repuestos.

= Supervision activa.

= Herramientas adecuadas.

= Disponibilidad de repuestos.

= Programacion de los mantenimientos.

Mantenimiento
correctivo.

Soporte

El 76% llevan registros de aparicién de fallas para analizarlas y evitar
reincidencia.

El 71% tiene soporte de los fabricantes de los equipos para las
actividades de mantenimiento correctivo.
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Priorizacion El 71% tiene establecida la programacién de las acciones de
mantenimiento correctivo (planeado).
El 90% priorizan las actividades de mantenimiento correctivo para su
programacion.

Registro Para el 67%, existen procedimientos que permitan recopilar la

informacion sobre las fallas ocurridas.

El 71% lleva registros de la utilizacién de materiales y repuestos en la
ejecucion de mantenimiento correctivo.

Solucién de
fallas

Para el 90%, existe seguimiento desde la generacién de la falla hasta su
solucion.

El 71% asegura tener las herramientas, equipos e instrumentos
necesarios para la atencion de la falla.

Para el 76%, cuentan con registros histéricos que utilizan para analizar
y actualizar las estrategias de mantenimiento.

Un tercio de la poblacién necesita mas de un 10% del tiempo disponible
de los equipos para repararlos y, solo el 14% requiere entre 1 a 2% para
hacerlo.

La respuesta ante la falla de un equipo critico es inmediata, tal como lo
asegura el 76% de empresas consultadas.

Un 14% de la poblacidn no recurre a métodos de andlisis de fallas. El
resto utiliza en orden de preferencia:

= 5 ¢Por qué?

= Analisis causa efecto (Diagrama de ishikawa).
= ACR (Analisis Causa Raiz).

= FTA (Andlisis Arbol de Falla).

= AMFE (Andlisis Modal de Fallas y Efectos).

= Experiencia.

Los equipos conformados para el analisis de falla estan integrados por:

= Mantenimiento.
= Produccion.
= Calidad.

Mantenimiento
predictivo.

Planificacion vy
técnicas

El 38% tiene implementado un plan de mantenimiento predictivo.

En el 52% de las organizaciones se brinda apoyo al mantenimiento
predictivo, proporcionando equipos para ejecutarlo.

El 19% de las empresas cuenta con estudios estadisticos para
determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas
criticas.

Solo el 24% de las organizaciones cuenta con estudios que determinen
la factibilidad de implementar técnicas de mantenimiento predictivo.

Es importante reconocer que las técnicas de mantenimiento predictivo
que ejecuta con recursos propios y por preferencia son:

= Termografia.
= Analizador de ruidos.
= Analizador de redes.
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= Ultrasonido.
Un 26% afirmo no utilizar ninguna de ellas.
Las técnicas de mantenimiento predictivo tercerizadas son:

= Analizador de lubricantes.
= Termografia.

= Analizador de ruidos.

= Analizador de redes.

= Ultrasonido.

Programacion

El 43% de las empresas tienen planes y politicas de mantenimiento
predictivo que se ajustan a la realidad de la organizacién.

El 29% de las empresas tiene personal dedicado al mantenimiento
predictivo.

El 43% de las empresas tienen identificados los puntos de medicién en
cada uno de los equipos a los que se le practica mantenimiento
predictivo.

Un 43% analiza la informacién recolectada con los equipos de
mantenimiento predictivo.

Evaluacion

En el 34% de los casos, estdn establecidos los limites de control para
las variables del mantenimiento predictivo de cada equipo.

El 24% incluye a sus equipos criticos en las rutinas de mantenimiento
predictivo.

Capital Humano

Seleccion y
formacién

El 90% coincide que la seleccidn del personal se realiza en base al perfil
de puesto de la organizacion.

El 76% hace evaluacidon del desempefio del trabajo para fines de
ascensos 0 aumentos salariales.

De igual manera y en misma proporcion (76%) priorizan la ocupacién
de plazas vacantes con promocidn interna.

Solo el 62% se ha preocupado en capacitar al personal de
mantenimiento para el analisis y procesamiento de la informacion
sobre las fallas.

Los programas permanentes de formacién del personal para
desarrollar capacidades y conocimientos es cubierto principalmente
con entrenamientos internos (24%) y externos (24%). Solamente el
16% brinda la oportunidad de ajustar horarios para estudio de sus
técnicos. Solo un 5% otorga becas para estudio.

Retencion del

talento

Un 52% da importancia a logros de calidad y produccidn, consecuencia
de una buena gestion de mantenimiento.

El 71% otorga incentivos o estimulos basados en los indicadores de
desempefio.

El 81% mide el bienestar y satisfaccion de sus empleados.

Mantenimiento
autonomo

El 48% de las empresas tiene definido el mantenimiento auténomo.
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En el 71% de empresas, los operadores se involucran en las tareas de
mantenimiento.

Solo un 38% asegura tener descritas las instrucciones técnicas que
permitan al operador aplicar mantenimiento a los equipos.

De igual manera y proporcidon del anterior (38%) asegura que los
operadores estan bien informados sobre el mantenimiento a realizar.

El 62% de empresas cuenta con materiales y herramientas para la
ejecucion del mantenimiento auténomo.

Solo el 15% utiliza herramientas de inspeccién como Tag & Check en el
mantenimiento auténomo.

El 43% utiliza la técnica de las 5's como parte del mantenimiento
auténomo.

Los pasos del mantenimiento auténomo mayormente utilizado y en
orden de preferencia son:

= Limpieza inicial.

= Establecer estandares de limpieza y lubricacion.

= Eliminar fuentes de contaminacidn y areas dificiles de limpiar.
= Inspeccion general del equipo (Inspeccién Auténoma).

Los pilares de mantenimiento autbnomo que se practican y en orden
de aplicacién son:

= Prevencion de averias.

= Mantenimiento auténomo.

= Mantenimiento de la calidad.
= Mejoras enfocadas.

= Mantenimiento planificado.
= Seguridad y medio ambiente.
= Educacion y entrenamiento.

Apoyo logistico

Apoyo
administrativo

De acuerdo al 43% de las empresas, se tienen que desarrollar muchos
tramites para que se otorguen los recursos necesarios a
mantenimiento.

El 52% de las empresas cuenta con un modelo integral de gestién de
activos incluida en su vision y mision.

Solo el 33% de la organizacidn posee plan de gestidn de activos a largo
plazo y estd integrado con los objetivos y metas del negocio.

El 57% de las empresas poseen politicas de financiamiento referidas a
inversiones, mejoramiento de los activos de mantenimiento u otros.

Solo el 38% cuenta con un presupuesto anual asignado.

La mitad (52%) asegura que mantenimiento tiene asignados centros de
costos para la administracién de equipos.

El 67% de las empresas conocen el monto en dinero que tiene invertido
en bodega de repuestos.

El 62% conoce el costo de parada para cada equipo.

El 62% no sabe la relacién del presupuesto en relacidn al general.
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La tendencia del presupuesto de mantenimiento en los Ultimos 5 afios
ha sido:

= Mantenido para el 38% de las empresas.
= Aumentado para 33%.

= Reducido el 19%.

= El resto no sabe.

Apoyo Las empresas cuentan con el apoyo total de la gerencia:
erencial . . . . . - .
g = Considera primordial la existencia de mantenimiento para prevenir
las paradas innecesarias de los sistemas.
= El 95% demuestra confianza en las decisiones tomadas por
mantenimiento.
Recursos Equipos El 71% cuenta con los equipos necesarios para que opere con eficiencia

y eficacia.

El 81% tiene acceso a informacién (catalogos, revistas u otros) sobre
las diferentes alternativas econémicas para la adquisicion de equipos
e instrumentos.

En el 81% de las empresas, los técnicos de mantenimiento, conocen los
parametros de operacion y capacidad de los equipos.

Herramientas

Un 81% cuenta con las herramientas necesarias para operar con
eficiencia y eficacia.

El 86% dispone de un sitio para localizacion de herramientas, donde se
facilite y agilice su obtencion.

El 76% de las empresas consideran que las herramientas existentes son
las adecuadas para ejecutar las tareas de mantenimiento.

Un 57% llevan registros de entrada y salida de herramientas.

Instrumentos

El 81% cuenta con los instrumentos necesarios para ejecutar sus
tareas.

De igual manera, en el mismo rango (81%), al momento de elegir
instrumentos se toma en cuenta su efectividad y exactitud.

Solo el 19% reconocen tener instrumentos de los que no conocen su
aplicacién o no les dan el uso adecuado.

Solo el 48% lleva registros de entrada y salida de instrumentos.

Materiales

Un 86% cuenta con materiales requeridos para ejecutar las tareas.

En el 95% de las empresas se dispone de un drea adecuada para el
almacenamiento de materiales.

En el 67% de las empresas, los materiales estan identificados en el
almacén (etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).

Solo en un 33% se ha determinado el costo por falta de material.

En el 90% de los casos, se ha establecido cuales materiales tener en
stock y cuales comprar de acuerdo a pedidos.

En el 86% de las empresas, el almacén de repuestos cuenta con
requisiciones para controlar la salida de materiales.
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.2 Discusion de resultados
A continuacion se presentan los resultados de la investigacidn. Para cada uno de los pilares

se interpretan los resultados de la encuesta, que se presentaron en resumen en la Tabla 16.

4.2.1 Organizacidn de la empresa.

Se identifica, en general, que las empresas del sector plastico de El Salvador se rigen bajo
una planeacion estratégica, estableciendo en ella misidn, visién y valores; asi como politicas
de seguridad y salud ocupacional. Toman en serio la asignacién de funciones vy
responsabilidades a través de los descriptivos de puesto. La mayoria asevera tener lineas
de mando definidas pero solo una cuarta parte, considera que se tiene duplicidad de

funciones.

En relacion a sistemas de informacién, se interpreta que disponen de informacion
inmediata con la que toman decisiones sus directores; sin embargo, no la obtienen a través
de un ERP aunque lo posean. Hay un sector que no lo tiene y asegura que los obstaculos
para hacerlo son la resistencia al cambio (24%) y la falta de presupuesto (24%). En relacion
a los EAM, no los consideran importantes o de relevancia. Lo expresado se visualiza en la

Gréfica 2.
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Razones del por qué no se implementa un sistema de informacién

35% 33%
30%

5% 24% 24%

20%
14%
15% o

10%

5%

0%

ERP EAM

M No existe presupuesto para dicho rubro Resistencia al Cambio

Grafica 2. Razones del por qué no se implementa un sistema de informacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

4.2.2 Organizacidon de mantenimiento.

Las politicas de mantenimiento son ajustadas a la realidad del negocio. La estructura
organizacional de mantenimiento es independiente de operaciones y vertical en relacidén a
la alta direccion. Departamentalmente son consideradas diferentes con produccién por la
alta direccién. Su independencia genera ventaja, ya que no es apéndice de un
departamento que es juez y parte al momento de tomar decisiones en relacién a la
mantenibilidad de los equipos. Al mismo tiempo, es una senal del compromiso de la alta

direccién con la gestién de mantenimiento.

El trabajo en equipo con produccidn es una caracteristica importante, y no solo al momento
de resolver problemas, ya que se fomenta al conocimiento de operaciones como una
herramienta en este sentido. La organizacion de mantenimiento no es auténoma; sus
decisiones son consultadas con niveles superiores y forma parte de grupos
multidisciplinarios para discernir en relacién a la idoneidad de equipos, donde la alta

direccién también forma parte. Para decisiones del dia a dia, promueven la participacién de
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los técnicos en la toma de decisidn como primera instancia. Dicha tendencia se representa

en las Grafica 3 y Gréfica 4.

Departamentos participan en la toma de decisiones para la seleccidon

de equipos

30%

100%
25%

80%
20%

60%
15%

10% 40%
- I I -
0% . 0%

Mantenimiento
Operaciones
Ingenieria
Calidad
Procesos
Compras

Direccion/Gerencia General
Seguridad Industrial e Higiene
Ocupacional

Grafica 3. éQuiénes toman decisiones en relacion a los equipos?

Fuente: Elaboracion propia.

Bases para decisiones en mantenimiento

25% 1

22%
21% - 100%
19%
20% -
3 - 80%
15%
15% -
- 60%
0, -
10% - 40%
5% - 3% F 20%
1% 1%
0% - , , , , , N |,
Sugerencia Inspecciones Indicadores Equipos Instrucciones Reportes del Fallas Historial y
de los de criticos de la alta GMAO bitacoras
técnicos desempefio direccion

Grafica 4. ¢En qué se basan las decisiones de las jefaturas de mantenimiento?
Fuente: Elaboracidn propia.
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La gestidn de mantenimiento estd comprometida con el analisis de riesgo en los lugares de
trabajo, promoviendo la ejecucién de tareas aplicando reglamentos de seguridad e
incentivado la estandarizacion a través de procedimientos. Sin embargo, son dos los retos
mas importantes a vencer en la gestion de mantenimiento. El primero es la reduccion de
costos, siendo una estrategia utilizada ampliamente para buscar la “rentabilidad”; aunque
no sea siempre la mejor; ya que se corre el riesgo de sacrificar calidad de equipos y
repuestos para cubrir ineficiencias en la operacion. El segundo es la resistencia al cambio,
reto que requiere del involucramiento total de la alta direccion para superarlo. En la Grafica

5 se observa dicha tendencia.

Reto mas importante de la gestién de mantenimiento
45% - 43% - 120%

40% A
- 100%
35% A
30% A - 80%
25% -
- 60%
20% -

15% - - 40%

10% - 7%
F 20%

T T T T . 0%

Reduccidn de costos Resistencia al cambio  Falta de cultura Falta de liderazgo Falta de recursos
organizacional

5% -

0%

Grafica 5. Reto mas importante de la gestion de mantenimiento.
Fuente: Elaboracidn propia.
Es alentador identificar que mds de la mitad de la muestra da seguimiento a gastos y costos
de mantenimiento. Por otro lado, no existe un convencimiento para compartir metas y
objetivos con todos los niveles del departamento. Esto genera una brecha por
desconocimiento que impide el cumplimiento de planes o el seguimiento objetivo de

indicadores en busca de una mejora continua.
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El GMAO es una herramienta importante en la gestion moderna de mantenimiento pero
desafortunadamente no es un compromiso de las empresas tenerlo; sin embargo, son
conocedores de sus ventajas como el seguimiento de indicadores técnicos y econdmicos,
entre otros. Las pocas empresas que lo poseen no sacan provecho de todas las bondades
del software, teniendo una inversion no utilizada en sus empresas con la cual la gestién de

inventarios y planes de mantenimiento son los usos de preferencia.

Por otro lado, aunque existen indicios de benchmarking local, no es una practica que tenga

frutos palpables, mucho menos ante un reto de comparacién a nivel regional.

Es importante que la industria del plastico defina un listado comun de indicadores con
frecuencias definidas para su medicién, que les ayude a gestionar mantenimiento del
sector. No todas las empresas cuentan con un listado de indicadores de desempefio, tal
como se muestra en la Grafica 6. En la Grafica 7 se visualizan los indicadores de desempefio

que utilizan las empresas categorizadas como micro, medianas y grandes.

Indicadores de desempeio

58%

57%

57%

56%

55%

54%

53%

52%

52%

51%

50%
Cuenta con indicadores de desempefio. Control de la frecuencia con la que se toman.

Grafica 6. Empresas con listado de indicadores de desempefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tendencia indicadores por sector
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Costo paradas mantenimiento

Costo del Mantenimiento Basado en Condiciéon (CBM)

Grafica 7. Relacidn entre tipos de empresas e indicadores. Fuente: Elaboracion propia.
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Las empresas cuentan con jerarquizacién para los activos ya que la consideran en la toma
de decisiones de mejora en la operacion y mantenimiento. Ademas, identifican los equipos
criticos, tal como se observa en la Gréafica 8. Sin embargo, no hay un analisis que permita
pronosticar el ciclo de vida de los activos, tal como lo demuestran los 20 afos de edad

promedio de los equipos que poseen.

Criticidad de los equipos para mantenimiento

100%

90%

0,
90% 81%

0,
80% 71%
70% 62%
60%
50% 43%
40%
30%
20%
10%

0%
Existe una Equipos criticos estdn Decisiones se hacen en Se analizay se Estrategia de
jerarquizacién de los identificados. base a la jerarquizacidon pronostica el ciclo de confiabilidad de
activos. de los activos. vida de los activos. equipos.

Grafica 8. Criticidad de equipos
Fuente: Elaboracidon propia
4.2.3 Planificacion del mantenimiento.
La planificacion es sin duda una actividad de gran importancia en la gestién de
mantenimiento de cualquier empresa. La estructura cimentada en planificacién les ha
permitido fijar metas y direccionar sus acciones en cumplimiento de objetivos trazados.
Adicionalmente, les permite concebir un plan de mantenimiento de activos. Esta tendencia

se observa en la Grafica 9.
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Objetivos y metas dentro de planificacién.

100% 90% 90%
90%

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

0%

76%

Se encuentran definidos los objetivos y Los activos de la empresa poseen un Las acciones de mantenimiento que se
metas de mantenimiento. plan de mantenimiento. ejecutan son orientadas hacia el logro
de objetivos.

Grafica 9. Objetivos y metas en la planificacion.
Fuente: Elaboracion propia
Las empresas que planifican con mayor antelacién, gozan de una adecuada comunicacién y
coordinacidon entre los distintos niveles para una mejor toma de decisiones. Las que no lo
hacen; corren el riesgo de improvisar. La frecuencia de la actualizacion de los planes de

mantenimiento se observan en la Grafica 10 y Grafica 11.
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Frecuencia de actualizacién de planes de mantenimiento
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Grafica 10. Frecuencia de actualizacion de planes de mantenimiento.
Fuente: Elaboracidn propia.
Periodo de anticipaciéon de mantenimientos mayores
45.0%
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Gréfica 11. Periodo de anticipacion de mantenimientos mayores.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, son usuarios del sistema de érdenes de trabajo y consideran que ésta mejora
la programacion y planificacién de mantenimiento. Ademds son conscientes que hay

aspectos que determinan la efectividad del sistema de érdenes de trabajo.

No existe un total convencimiento que pueden apoyarse en outsourcing cuando existe
carga de trabajo excesiva y de igual manera; evaluarlos y seleccionarlos antes de someterlos

como parte de la fuerza laboral de las empresas.

Existen tendencias por controlar el tiempo de trabajo del personal de mantenimiento, pero

no es una regla para todas las empresas.

En cuanto a mantenimientos mayores, aunque los anticipan, no es una practica hacerlo con
suficiente tiempo. En éstos, son los jefes de mantenimiento los responsables de preparar

los "paquetes de trabajo".

Es alentador, conocer que practican el mantenimiento de oportunidad y tienen
identificados los eventos para ejecutarlos, aungque no existe una prdactica generalizada de

registrar el tiempo invertido en dicha tarea, segln se observa en la Grafica 12.

Mantenimiento de oportunidad

100%

90%

90%

81%

80%
70% 67%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
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Aprovecha oportunidades de hacer Se encuentran identificados los Se tiene un registro del tiempo
actividades de mantenimiento eventos que pueden ser aprovechados invertido en el mantenimiento de
preventivo, correctivo e inspecciones.  para ejecutar el mantenimiento de oportunidad

oportunidad.

Grafica 12. Mantenimiento de oportunidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Mantenimiento preventivo.

Es una practica comun involucrar a todas las areas operativas en la planeacion del
mantenimiento preventivo; sin embargo, las empresas no justifican sus decisiones en
estudios de confiabilidad y mantenibilidad de equipos, aunque tienen identificadas las

instrucciones técnicas cuando lo realizan. Esta tendencia se observa en la Gréfica 13.

Organizacién de mantenimiento preventivo

100%

90% 86% 86%
80%

70%

60% 52%

50%
40%
30%
20%

10%

0%

Cuenta con estudios que determinen Son planificadas las tareas de La organizacién cuenta con
la confiabilidad y mantenibilidad de los mantenimiento preventivo conjunto instrucciones técnicas para la
equipos con todas las areas operativas. ejecucion del mantenimiento
preventivo.

Grafica 13. Organizacidn de mantenimiento preventivo
Fuente: Elaboracion propia.
La industria en general conoce la importancia de la aplicacion del mantenimiento
preventivo, ya que pone a disposicion los equipos para su intervencién, esto afirma la
necesidad de planificar el mantenimiento preventivo en conjunto con otras areas
operativas, ya que, de no existir una buena comunicacién entre ellas, cada una buscaria la

necesidad de cumplir metas individuales y no las de la organizacion.

La industria no cuenta con un patrén para la planeacién de mantenimiento preventivo. Lo
hacen desde diario hasta anualmente, dependiendo de la necesidad. Para los que lo hacen
diariamente, estdn sujetos a la improvisacidon y echan a la suerte el éxito de su gestidn,

donde no se ejecutan las mejores practicas de planeacion, algo que definitivamente
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impacta en el cumplimiento de las tareas de mantenimiento preventivo; segun se observa

en la Grafica 14 y Grafica 15.

Planificacién de mantenimiento preventivo.
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Grafica 14. Planificacién de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Cumplimiento de mantenimiento preventivo
35% 33% 33%
30%
25% 24%
20%
15%
10%
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61%-90% >91% 31%- 60% 0-30%
Gréfica 15. Cumplimiento de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5 Mantenimiento correctivo.

Aungue no a plenitud, se tiene soporte de los fabricantes cuando es requerida la ayuda para
corregir alguna falla; algo que indica negociacién acertada al momento de la compra de
equipos. En la ejecucién de mantenimiento correctivo, tienen la buena practica de analizar
las fallas para evitar reincidencia; asi como planearlo cuando es posible. Esta tendencia se

refleja en la Grafica 16.

Programacioén y planificacion del mantenimineto correctivo

100%

90%
90%
’ 71% 71%

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

Registran las aparicion de Tiene soporte de los Programacion de las acciones Priorizacion de las actividades

fallas para analizarlas y evitar  fabricantes de los equipos de mantenimiento correctivo de mantenimiento correctivo

reincidencia. para las actividades de para su programacion.

mantenimiento correctivo.

Grafica 16. Programacion y planificacion del mantenimiento correctivo.
Fuente: Elaboracion propia.
Recopilan informacién de fallas ocurridas, pero una pequefia porcion no recurre a métodos
de analisis de éstas. El resto utiliza herramientas conocidas como los 5 porqués, incluyendo
la experiencia del personal, donde conforman equipos multidisciplinarios para realizarlos,

siendo produccidn nuevamente un aliado. Esto se representa en la Grafica 17.
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Fuente: Elaboracién propia.

Constituye una buena practica los registros de los insumos y repuestos necesarios para el
mantenimiento correctivo, pero no son del todo aprovechados ya que un tercio de las
empresas requieren del 10% del tiempo disponible de los equipos para repararlos. Las fallas

de los equipos criticos son atendidas de inmediato para la mayoria. Esto se visualiza en la

Grafica 18.

ACR (Analisis
Causa Raiz)

14%

Ninguno
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Grafica 17. Métodos para analisis de falla.
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Recursos, tiempos y respuesta ante falla

100%
90%

76%

G 71%
70%
60%

50%

40% 33%
30%
20%
10%
0%
Respuesta inmediata ante falla de un  Tiempo total disponible para reparar: Posee registros
equipo critico: Inmediata Mayor 10%

Grafica 18. Recursos, tiempos y respuestas ante fallas.
Fuente: Elaboracidn propia.
4.2.6 Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo es un drea débil en la gestiéon de mantenimiento del sector,
solo unatercera parte de la muestra tiene un plan implementado y en general no se cuentan
con estudios que determinen la factibilidad de su implementacién. Por otro lado, la alta
direccién no presta atencién a ésta drea, su apoyo no es total cuando es requerida la

inversién de este tipo de mantenimiento.

Una quinta parte de las empresas se preocupan por realizar estudios para el reemplazo de
piezas criticas de sus equipos. Es de reconocer que ciertas tareas de mantenimiento
predictivo se realizan con recursos y personal propio, otras por medio de
subcontrataciones. La cantidad de personal dedicado al mantenimiento predictivo no
permite analizar la informacién recolectada e incluir dichas estrategias en sus equipos

criticos. Esta tendencia se observa en las Grafica 19 y Grafica 20.
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La organizacidn tiene personal dedicado al mantenimiento predictivo.
50% 48%
45%
40%
35%

29%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

No cuentan con personal Cuentan con personal

Grafica 19. Personal dedicado a mantenimiento predictivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas predictivas ejecutadas con recursos propios y
outsourcing

m Recursos Propios  ® Outsourcing
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Estudio de nivel de estatica 20% Ultrasonido

15%

10%

Analizador de lubricantes. 5% Lampara estroboscépica.

Analizador de redes. Alineacion laser.

Analizador de ruidos. Analizador de vibraciones.

Gréfica 20. Técnicas de mantenimiento predictivo ejecutadas con recursos propios y outsourcing.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.7 Capital humano.

En cuanto a gestidon de capital humano, las empresas generan confianza a sus empleados,
siguiendo procedimientos transparentes al momento de buscar talentos, no dejando a la
deriva los criterios necesarios para su elecciéon. Adicionalmente, premia a quienes se
preocupan por un destacado desempeiio dentro de la organizacidn y generan compromiso
cuando buscan talento dentro de ella en primera instancia, cuando es requerido. Dicha

tendencia se visualiza en la Grafica 21.

Proveen oportunidades de capacitacion pero no en lo relacionado al andlisis vy

procesamiento de la informacidn sobre las fallas.

La retencién de personal es importante para mas de la mitad de las empresas encuestadas,
por lo que la buena gestion de mantenimiento es premiada en base a los indicadores de
desempeiio reconociendo la importancia de sus logros, mostrando genuino interés por

medir el bienestar y satisfaccion de sus colaboradores.

Seleccién, formacion y retencién del talento
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personal se realiza del desempefio del para la ocupacidén capacitado para el laimportanciaa estimulos basados organizacion el
en base al perfil de trabajo para fines de plazas vacantes analisis y logros de calidad y en los indicadores bienestar y
puesto. de ascensos o con promociéon  procesamiento de  produccion en de desempefio. satisfaccion de sus
aumentos interna. la informacion mantenimiento empleados.
salariales. sobre las fallas.

Grdfica 21. Seleccidn, formacién y retencién de talento.
Fuente: Elaboracidn propia.
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El mantenimiento autdnomo depende de la cultura existente dentro de la organizacién, sin
embargo, no esta definido completamente ya que solo estan familiarizados con los pasos
basicos de limpieza inicial y eliminacién de fuentes de contaminacién. Técnicas mas
especializadas como Tag & Check y 5S, no son aplicadas como parte del mantenimiento

autéonomo, tal como se muestra en la Grafica 22.

Herramientas para la aplicaciéon del mantenimiento auténomo
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mantenimiento auténomo. del mantenimiento auténomo. auténomo

B No loimplementa ™ Lo implementa

Grafica 22. Herramientas para la aplicacion del mantenimiento auténomo.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8 Apoyo logistico

Un aspecto muy positivo a resaltar es que las empresas cuentan con el apoyo incondicional
de la alta gerencia y goza de la total confianza para prevenir las paradas innecesarias,
considerando primordial la existencia del departamento de mantenimiento dentro de la
organizacién. Sin embargo, todavia algunas empresas consideran que deben realizar
muchos tramites para conseguir los recursos necesarios para sus actividades. Recursos que

no son presupuestados ni forman parte de la estrategia a largo plazo para la gestidén de
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activos, de tal forma que no se alinean con las necesidades del negocio. La Grafica 23

muestra cuantitativamente lo expresado en el parrafo anterior.

Apoyo administrativo
60%
52%

43%

40% 38%
33%

20%

0%

Tienen que desarrollar muchos La organizacion cuenta con un La organizacion posee plan de Mantenimiento cuenta con un

tramites dentro de la empresa, modelo integral de gestién de  gestidn de activos a largo plazoy presupuesto anual asignado.
para que se le otorguen los activos incluida en su visiony  esta integrado con los objetivos y
recursos necesarios a mision. metas del negocio

mantenimiento.

Grafica 23. Apoyo administrativo.
Fuente: Elaboracion propia.
Existe desconocimiento de la relaciéon que guarda el presupuesto de mantenimiento con
respecto al total de la organizacion, tal como se observa en la Gréfica 24, esto puede estar
influenciado por el desinterés ante la falta de comprensién en su aplicacién practica para

mejorar la gestion del departamento.

Un aspecto positivo en cuanto al control de la administracion de los equipos es, el

conocimiento del costo de parada reforzado por la asignacién de centros de costos.
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Relacidn del presupuesto de mantenimiento con respecto al general
de la organizacion.
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Grafica 24. Relacion del presupuesto de mantenimiento con respecto al general de la organizacion.
Fuente: Elaboracién propia.
No hay tendencia clara que relacione el comportamiento del presupuesto de
mantenimiento con las politicas de financiamiento de las empresas del sector plastico, no
obstante, de los informes sectoriales de la ASI (ASI, Ranking de Exportadores Industriales,
2016), un leve incremento en las exportaciones y nuevas contrataciones en el sector
podrian indicar que para un tercio de las empresas, el aumento en el presupuesto se debe

a la incorporacion de equipos nuevos, segun Grafica 25.
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Tendencia del presupuesto de mantenimiento en los ultimos 5 afios
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Grafica 25. Tendencia del presupuesto de mantenimiento en los Ultimos cinco afios.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.9 Recursos.

En cuanto a los recursos necesarios para que el departamento de manteniendo opere, la
informacién disponible de proveedores y conocer los plazos de entrega, ha permitido el
abastecimiento oportuno de materiales, repuestos, herramientas e instrumentos para
ejecutar sus tareas. Aunque tienen infraestructura para su resguardo, a excepcién de los
repuestos, no hay una preocupacion por controlar su tenencia y condicidn.
Desafortunadamente, esto contribuye al desconocimiento de su existencia por parte de

algunos técnicos y fomenta su uso inapropiado.

La bodega de repuestos la manejan logistica y mantenimiento primordialmente, pero aun
se identifica una falta de compromiso con esa gestidn, ya que tampoco tienen identificados
los costos incurridos por falta de materiales. Solo la mitad conocen los maximos y minimos,
y un tercio de las empresas realizan sus inventarios sin utilizar un sistema computarizado,
ni mucho menos la valiosa ayuda de los indicadores. Solo dos tercios de las empresas tienen

identificados los repuestos criticos, tal como se muestra con mas detalle en la Grafica 26.
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Es destacada la participacidon que tiene el personal de mantenimiento en la busqueda de

alternativas cuando se reemplaza un equipo, en base al conocimiento de sus caracteristicas.

Gestion de recursos.

100%
90%
90% 86%
80%
71%
70% 67% 67%
60%
50%
0,
40% 38%
33%
30%
19%
20%
10% I
0%
Se tiene Se dispone de un La organizaciéon Tiene Los inventarios Usan indicadores Se ha Se tienen
informacion sitio para cuenta minimos identificado los  de repuestos para controlar el determinado el instrumentos
precisa de los  localizacion de y maximos para repuestos estan almacén de costo por falta pero no se
diferentes herramientas cada tipo de criticos. computarizados.  repuestos. de material.  conoce o no se
proveedores de adecuado. material o da el uso
cada repuesto. repuesto. adecuado.

Grafica 26. Gestidn de recursos.
Fuente: Elaboracion propia.
4.3 Interpretacion de resultados.
En base al GIM y de acuerdo a lo descrito en la seccion 3.3, se califica la gestiéon de
mantenimiento de cada una de las empresas encuestadas. El promedio de cada pilar se

presenta en la Tabla 17.
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Tabla 17. Calificacion de pilares de acuerdo al Proceso Andlisis Jerarquico.

Pilar Promedio de cumplimiento
Organizacion de la empresa 70%
Organizacion de mantenimiento 53%
Planificacion del mantenimiento 82%
Mantenimiento preventivo 78%
Mantenimiento correctivo 69%
Mantenimiento predictivo 58%
Capital humano 75%
Apoyo logistico 85%
Recursos 77%
Promedio GIM 71%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 17, se muestran en el radar de la Grafica 27.

Cumplimiento de GIM en relacién a la ponderacion de cada pilar
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Planificaciéon de
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11%
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13%
Capital humano Mantenimiento preventivo

Mantenimiento predictivo Mantenimiento correctivo

Grafica 27. Cumplimiento de GIM en relacién la ponderacién de cada pilar. Fuente: Elaboracién propia.

Segun lo expuesto en la Tabla 15, la condicidn de la gestién de mantenimiento del sector

plastico en El Salvador es: Buena.
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4.4 Analisis FODA.

A continuacidn se presenta el analisis FODA del sector plastico en la Tabla 18.

Tabla 18. Analisis FODA del sector plastico.

Debilidades

Fortalezas

= Politicas de mantenimiento ajustadas a la realidad del negocio. Obstaculos que hoy dia los responsables del area de mantenimiento enfrentan en su gestién: Reducir
= Sinergia entre mantenimiento y otros departamentos para resolver problemas y eleccién de nuevos equipos. costos y resistencia al cambio.
= Independencia de la organizacién de mantenimiento con respecto a la de operaciones. = Desaprovechamiento de las ventajas de administrar la gestion de mantenimiento a través de un GMAO.
= Seguimiento a gastos y costos totales del departamento y los equipos. = |Inefectividad en la comunicacién y falta de liderazgo en compartir las metas y objetivos a todos los
niveles del departamento de mantenimiento.
Débil sustento en la toma de decisiones de parte de las jefaturas de mantenimiento, ya que lo hacen a
partir de elementos cualitativos y no cuantitativos.
Heterogeneidad en el establecimiento de los indicadores de desempefio y su frecuencia de medicion.
= Cumplimiento de objetivos y metas trazados en la ejecucidn gracias a directrices claras desde la planificaciéon. = Improvisacion en la ejecucion de las actividades de mantenimientos de paros de planta, por la falta de
= Contar con sistemas de érdenes de trabajo y planes de mantenimiento preventivo que facilitan la mejora de la planificacién oportuna en las actividades.
los procesos de programacion y planificacion.
= Registro de los tiempos de parada de sus maquinas, a través de las hojas de vida de los equipos.
= Proactividad en identificar los eventos de inactividad de maquinas para ejecutar algln tipo de mantenimiento
y reducir el tiempo de parada atribuible a estas actividades.
= Sinergia entre mantenimiento y otros departamentos para planificar y ejecutar las actividades de = Improvisacidon en la planeacion a largo y corto plazo de las actividades de mantenimiento preventivo
mantenimiento preventivo. debido a la carencia de estudios de confiabilidad y mantenibilidad.
= Estandarizacién y documentacion de las actividades de mantenimiento preventivo. = Riesgo de incumplimiento a los planes de mantenimiento preventivo debido a la dispersién del recurso
humano.

» Confianza de los empleados debido a la transparencia en los procedimientos de seleccién al momento de = Fuga de talento por la falta de apoyo y otorgamiento de becas que fomenten oportunidades de
buscar talentos. superacién y crecimiento.

= Empoderamiento y alto compromiso por la busqueda de talento interno, como primera opcién. = Analisis limitado debido a la falta de entrenamiento para encontrar la verdadera causa en la aparicion

= Alto desempefio en la ejecucion de tareas por la seleccién de personas adecuadas para puestos adecuados. de fallas.

g = Provision de herramientas, materiales, repuestos e instrumentos necesarios para realizar las tareas de = Imposibilidad de identificar planes de mejora por la falta de mediciones de la gestién de repuestos a
- mantenimiento. través de indicadores.
= Aseguramiento de la inversién en herramientas, materiales, repuestos e instrumentos ya que disponen de = Pérdida de rentabilidad por diferencias en inventarios ocasionadas por la falta de herramientas

infraestructura para su debido almacenamiento. computarizadas para controlarlo.
» Riesgo de paro de los procesos productivos por la falta de repuestos criticos.

Falta de criterio en la toma de decisiones por desconocimiento del costo de inactividad por falta de

repuestos

Pérdida de prestigio e imposicién de multas por la ocurrencia de accidentes ante la falta de repuestos

para equipos criticos de seguridad.

de la empresa
to correct

e

izacion
imien

= Rapido nivel de repuesta para la toma de decisiones oportunas sobre los equipos por el conocimiento de los
plazos de entrega de materiales y repuestos e informacidn precisa de los proveedores.

Apoyo logistico

Mantenimiento predictivo

Manten

c
@
8o
S

o

= Mejora en la percepcidn de los clientes externos de la calidad del servicio y del producto como consecuencia = Estancamiento organizacional y personal debido a la falta de formacién con fuentes externas y
de la importancia de otorgar incentivos o estimulos basados en los indicadores de desempefio. para el conocimientos actualizados.
bienestar y satisfaccion de sus empleados. = Pérdida de conocimiento y experiencia (Know how) por la fuga talento generada por la competencia.

L et e——

= Fortalecimiento en los procedimientos de compra de repuestos para el mantenimiento preventivo, ya que su = Caza de talento del recurso humano especializado por parte de la competencia.
efectivo cumplimiento depende de la calidad de los repuestos.
= Fortalecer los procedimientos de seleccién de contratistas para la realizaciéon de trabajos a través del = Incumplimiento de compromisos con clientes, dafios irreparables en equipos, accidentes de trabajo,
outsourcing. entre otros, son consecuencia de evitar el apoyo en outsourcing para la realizacidon de trabajos
especializados.
= Reconocimiento por parte de instituciones gubernamentales, sector privado y clientes por el cumplimiento de = Pérdida de competitividad con otros sectores que toman de base a los indicadores para la mejora
leyes relacionadas con seguridad industrial y salud ocupacional. continua de su gestion.
= Baja rentabilidad por los altos costos operativos debido a la obsolescencia de los equipos, ya que su
promedio de vida es de 20 afios y no se identifican estrategias de mantenimiento en relacion al ciclo de
vida de éstos.

Oportunidades Amenazas

Fuente: Elaboracidn propia.
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5. Conclusiones, recomendaciones y estado de la investigacion

5.1 Conclusiones

En base al marco tedrico y a los resultados de la investigacion, se concluye lo siguiente:

— En relacién a la hipétesis planteada y de acuerdo al porcentaje de cumplimiento
obtenido por cada uno de los pilares del modelo GIM, se confirmé que la gestion de
mantenimiento en el sector plastico de El Salvador es “buena”, representado por el
71% de la calificacién.

— Con la aplicacidon de la metodologia Gestién Integral de Mantenimiento (GIM),
desarrollada en el trabajo de investigacidn, fue posible conocer la condicién de la
gestion de mantenimiento del sector plastico de El Salvador. Se establecié una
valoraciéon cuantitativa y cualitativa que permitié reconocer oportunidades de
mejoras en la gestién de mantenimiento.

— La investigacién permitié realizar un analisis de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas (FODA) de la gestién de mantenimiento del sector del
plastico en El Salvador, sintetizando su condicién actual, estableciendo puntos de
partida para generar un plan de crecimiento estratégico del sector a corto y mediano
plazo.

— La investigacion descriptiva es un referente para ASIPLASTIC en la busqueda de
oportunidades de mejora que promuevan lazos de cooperacién y comparacion entre
las empresas agremiadas, promoviendo intercambio de conocimiento mutuo.

— La reduccién de costos, resistencia al cambio y falta de cultura organizacional son
los retos mas importantes que los responsables del area de mantenimiento del
sector plastico estdn enfrentando en sus gestiones diarias.

— ElI 62% de las empresas no cuenta con un sistema de Gestion de Mantenimiento
Asistido por Ordenador (GMAO), siendo esta una herramienta importante en la
gestion moderna de mantenimiento, no es una prioridad para las empresas tenerlo;
sin embargo, facilita la consulta de histéricos, indicadores, control y gestion de la

infraestructura. De las empresas que cuentan con el GMAO no aprovechan estas
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ventajas para la toma de decisiones ya que estas se fundamentan en la experiencia
de los técnicos y no generan indicadores econdmicos o técnicos suministrados por
el sistema.

— La gestion de mantenimiento del sector plastico tiene politicas ajustadas a la
realidad del negocio, dando cumplimiento a objetivos y metas trazados en la
ejecucion de tareas, la alta direccion brinda la confianza a mantenimiento
proporcionando recursos para realizarlas. Dicha gestion estd respaldada por
sistemas de 6rdenes de trabajo y planes de mantenimiento preventivo que facilitan
la mejora de los procesos.

— El sector plastico no comparte metas y objetivos a todos los niveles del
departamento de mantenimiento, promoviendo que la toma de decisiones sea a
partir de elementos cualitativos y no cuantitativos. Dejan de lado las ventajas de la
medicidon de indicadores de desempefo, sin importar sus principales funciones
como la comparacién, diagndstico y medicion.

— La empresa mejor calificada obtuvo el 87%, equivalente a una condicién
“excelente”; es decir, cumple con las exigencias del modelo evidenciando el
compromiso con la mejora continua, tanto del mantenimiento y de la empresa. La
peor calificacion fue de 53%, con una condicién “suficiente”, siendo relevante la
brecha entre las empresas del mismo sector.

— La evaluacion del 75% del pilar Capital humano, demuestra el compromiso que las
empresas del sector tienen con sus colaboradores. Los beneficios a todos los niveles
de la organizacidén, tales como ascensos o aumentos salariales, promueven el
bienestar de las personas, ofreciendo oportunidades de crecimiento, estimulando

la productividad y la mejora de las relaciones humanas en el trabajo.

5.2 Recomendaciones

En relacién a lo investigado, se recomienda lo siguiente:
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Implementar el bechmarking como herramienta de comparacion para la aplicacion
de las mejores practicas de la industria, estableciendo metas con base en hechos,
obligando a los duefios de las empresas y responsables de mantenimiento a replicar
métodos de trabajo de otras empresas que lo hacen mejor.

Estimular la creacién de espacios para el intercambio de conocimiento y buenas
practicas de mantenimiento, a través de foros programados con el apoyo de los
duefios o directivos de las empresas, con instituciones independientes como
ASIPLASTIC, FUNDEPLAST y universidades.

Construir una matriz de entrenamientos ajustados a las necesidades actuales del
sector, impartidos por especialistas y promovidos por ASIPLASTIC a partir de los
siguientes temas:

= Administracion de los activos en la organizacién.

= Meétodos de fabricacion de plasticos.

= Gestion y KPI’s para mantenimiento aplicado al plastico.

= Técnicas de confiabilidad.

= Técnicas de planificacién y programacion de mantenimiento.

= Mantenimiento auténomo.

= Técnicas de mantenimiento predictivo.

* |Importancia del mantenimiento en la industria.

= Herramientas para el andlisis de fallas.

= Eficiencia energética aplicada al mantenimiento.

= (Cdlculo de redes de tierra.

= Control automatico.

Sobre la base de la importancia de establecer un sistema comin de medicion,
comparable y sostenible, se recomienda implementar los siguientes indicadores mas
representativos de la gestion del mantenimiento en las empresas del sector plastico
de El Salvador: Costo de mantenimiento por unidad producida o materia prima

procesada, Eficiencia Global del Equipo (OEE, por sus siglas en inglés) y el tiempo
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medio entre fallas (MTBF, por siglas en inglés) que se identifiquen como un “Sistema
Estandarizado de Medicién”.

Elaborar un presupuesto anual de gastos e inversiones para mejorar el desempeiio
de los equipos y atender las necesidades del departamento de mantenimiento,
siendo fundamental para la toma de decisiones rapidas y acertadas. Este ejercicio
debe incluir los aportes concienzudos desde la alta direccidn hasta el técnico, para
asegurar el compromiso de su cumplimiento y seguimiento.

Incentivar, a través de ASIPLASTIC, la certificacidn de las empresas representadas en
el sector pldstico en areas como Calidad (ISO 9001), Inocuidad y seguridad
alimentaria (1ISO 22000), Seguridad y Salud ocupacional (OSHAS 18001), Sistema de
Gestidn de la Energia (50001), entre otras; que permita acceder a nuevos mercados
de reconocimiento mundial.

Aplicar la metodologia GIM a otros sectores de la industria que necesiten conocer y
tomar accién sobre sus oportunidades de mejora.

Promover, a través de ASIPLASTIC, auditorias periddicas para medir el nivel de
capacidades y habilidades de la gestion de mantenimiento de las empresas con el
propdsito de generar un proceso de mejora continua.

Desarrollar una certificacion salvadorena de plasticos para que sea reconocida como
industria de clase mundial.

Definir un perfil para “técnicos de mantenimiento en plasticos” encaminado a cubrir
las necesidades del sector; estableciendo aptitudes, conocimientos, juicio y
habilidades.

Crear un plan de carrera ocupacional para “técnicos de mantenimiento en
pldsticos”, a través de instituciones como INSAFORP (Programa Empresa Centro),
FUNDEPLAST y UDB; con el fin de satisfacer la formacidon necesaria del trabajador y

contribuir con la productividad y competitividad del sector.
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5.3 Estado de la investigacion
Con la investigacion se dio a conocer la condicion de la gestion de mantenimiento del sector
plastico en El Salvador, fundamentada en una investigacidon cuantitativa con alcance

descriptivo, a través de un método denominado Gestidn Integral de Mantenimiento (GIM).

La informacién recopilada fue suficiente para establecer un marco de referencia para

futuros estudios que profundicen en el tema de mantenimiento. Los estudios sugeridos son:

— Unainvestigacion correlacional que permita interactuar los pilares del modelo GIM
e identificar otro tipo de tendencias del sector.

— Unainvestigacion explicativa que identifique las razones que condujeron o llevaron
a la condicion actual de mantenimiento detectada, para evitar recurrencias en los
aspectos negativos que se encuentren.

— Realizar un caso de estudio en base al modelo GIM con una empresa del plastico en
particular, con el objetivo de profundizar en el conocimiento de los problemas en la

gestion del mantenimiento.
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Glosario

Analisis Causa Raiz (ACR): Es una metodologia de confiabilidad que emplea un conjunto
de técnicas o procesos, para identificar factores casuales de falla. Es decir, el origen de
un problema definido, relacionado con el personal, los procesos, las tecnologias y la
organizacién; con el objetivo de identificar actividades o acciones rentables que los
eliminen.

Analisis de arbol de Fallas (FTA): Es un método deductivo de andlisis que parte de la
previa seleccion de un "suceso no deseado o evento que se pretende evitar", sea éste
un accidente de gran magnitud o un suceso de menor importancia, para averiguar en
ambos casos, sus origenes.

Autonomia: Es el grado en que el trabajo proporciona libertad sustancial,
independencia y discrecionalidad al individuo para que programe sus labores y
determine los procedimientos a usar para llevarlo a cabo.

Big data: Es la tendencia en el avance de la tecnologia que ha abierto las puertas hacia
un nuevo enfoque de entendimiento y toma de decisiones, la cual es utilizada para
describir enormes cantidades de datos (estructurados, no estructurados vy
semiestructurados) que tomaria demasiado tiempo y seria muy costoso cargarlos a un
base de datos relacional para su andlisis.

Capital humano: Es el patrimonio invaluable que una organizacién puede reunir para
alcanzar la competitividad y el éxito.

Ciclo de vida: Es todo lo que ocurre con el activo desde la idea con la cual se lo crea o
incorpora a un proyecto, hasta el descarte final, reciclaje o venta del mismo.
Confiabilidad: Capacidad de un activo para realizar una funcion requerida bajo
condiciones dadas en un intervalo de tiempo dado.

Costo de ciclo de vida: Es la sumatoria de todos los costos asignables al activo (directo
e indirecto, variable y fijo) desde los iniciales del proyecto y adquisicidn, hasta los de
operacion, mantenimiento y disposicidn final.

Descriptivos de puesto: Es el documento que enumera por escrito los aspectos mas

significativos del puesto de trabajo, obligaciones y responsabilidades adquiridas.
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Desperdicio: Es cualquier cosa que no agrega valor al proceso de manufactura.
Disponibilidad: Es la porcion de tiempo durante el cual un sistema o equipo estuvo en
condiciones de ser usado.

Dossier técnico: Comprende toda la documentacidon que permite el conocimiento
exhaustivo de los equipos.

Empoderamiento: Es la accidén de facultar, autorizar y habilitar a los trabajadores para
gue realmente puedan desarrollar su potencial en el trabajo.

Enterprise Resource Planning (ERP): Es un sistema de informacion que consiste en un
software soportado por mddulos que interactdan entre siy es un factor crucial para el
acceso instantaneo a la informacion. Facilita el flujo de informacién dentro de la
organizacién con los proveedores, clientes, ventas, distribucidn, gestién de produccion,
control de inventario, gestiéon de la calidad, recursos humanos, gestion financiera,
contabilidad y gestion de informacion.

Equipos criticos: Son aquellos cuya parada o mal funcionamiento afecta
significativamente los resultados de la empresa.

Fiabilidad: Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se
desempeiien satisfactoriamente sin fallar durante un periodo determinado.

Fichero histérico de la maquina: Describe cronolégicamente las intervenciones
realizadas a la maquina desde su puesta en servicio.

Indicadores de desempefio: Son aquellas relaciones entre las variables cuantitativas y
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio generadas
en el objeto o fendmeno observado, respecto de objetivos e influencias esperadas.
Estos pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc.

Jerarquizar: Es la accidon de establecer lineas de autoridad (de arriba hacia abajo) a
través de los distintos niveles organizacionales y delimitar la responsabilidad de cada
empleado ante un solo superior inmediato.

Mantenibilidad: Es la capacidad (o probabilidad si se habla en términos estadisticos),
bajo condiciones dadas, que tiene un activo o componente de ser mantenido o

restaurado en un periodo de tiempo dado, a un estado donde sea capaz de realizar su
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funcién original nuevamente, cuando el mantenimiento ha sido realizado con
procedimientos y medios adecuados.

Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO): Es una base de datos que
contiene informacién sobre la organizacidon y sus operaciones de mantenimiento. Esta
informacidn sirve para que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma
segura y eficaz. También se emplea como herramienta de gestidon para la toma de
decisiones.

Mantenimiento auténomo: Incluye cualquier actividad realizada por el departamento
de produccion relacionada con una funcién de mantenimiento y que pretenda
mantener la planta operando eficiente y establemente con el fin de satisfacer los planes
de produccién.

Mantenimiento de oportunidad: Es el tipo de mantenimiento que se realiza
aprovechando los periodos de inoperatividad de los equipos; con ello se evita parar las
operaciones para sus intervenciones.

Mantenimiento predictivo: Es un mantenimiento realizado en base a un profundo
conocimiento del estado real de las maquinas y sus componentes, analizando el
comportamiento y funcionamiento de las mismas mediante controles sistematicos
periddicos o continuos y actuando cuando en los parametros observados se detectan
valores anormales.

Mantenimiento preventivo: Es la ejecucidn planificada de un sistema de inspecciones
periddicas, ciclicas, programadas y de un servicio de trabajos de mantenimiento
previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o equipos,
con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de
operacion en forma continua.

Orden de trabajo: Es el instrumento fundamental, alrededor del cual se mueve la
actividad de mantenimiento y motoriza las acciones, y el elemento central del flujo de
informacién que se origina hacia y desde el sistema de mantenimiento.

Organigrama: Es la representacion grafica de la estructura organica de una institucion

o de una de sus areas, en la que se muestra la composicion de las unidades
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administrativas que la integran, sus relaciones, niveles jerarquicos, canales formales de
comunicacion, lineas de autoridad, supervisién y asesoria.

Organizacion: Es el proceso que parte de la especializacién y division del trabajo para
agrupar y asignar funciones a unidades especificas e interrelacionadas por lineas de
mando, comunicacion y jerarquia con el fin de contribuir al logro de objetivos comunes
de un grupo de personas, que les permitan satisfacer distintos tipos de necesidades:
emocionales, espirituales, intelectuales, econdmicas, etc.

Outsourcing: Es el proceso econdmico empresarial en el que una sociedad mercantil
transfiere los recursos y las responsabilidades referentes al cumplimiento de ciertas
tareas a una sociedad externa, empresa de gestidn o subcontratista, que precisamente
se dedica a la prestacion de diferentes servicios especializados.

Politicas: Son directrices especificas, métodos, procedimientos, reglas, formas y
practicas administrativas establecidas para implementar estrategias y fomentar la
ejecucién de actividades para lograr objetivos propuestos.

Puesto de trabajo: Es el conjunto de todas aquellas actividades desempefadas por una
Unica persona, que pueden ser consideradas en un concepto unificado y que ocupan
un lugar formal en el organigrama.

Responsabilidad: Es la exigencia que tiene todo individuo u érgano administrativo de
cumplir las acciones encomendadas y de rendir cuentas de su ejecucién a la autoridad
correspondiente.

Retorno de la inversidn: Es una razén financiera que compara el beneficio o la utilidad

obtenida en relacion a la inversion realizada.
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Anexo A. Encuesta con opciones de respuesta

INFORMACION DE LA EMPRESA

RESPUESTAS

1 Nombre de la empresa
2 Nombre de quien responde la encuesta.
3 Cargo
4 | Cuidad
5 Departamento
6 Direccion de correo electrénico
7 N.2 de teléfono
8 | éCudntas personas laboran en la empresa?
= Preformas de envases para bebidas
= Articulos plasticos desechables
= Bolsas plasticas
= Polietileno impreso
= Envases plasticos
= Articulos de plastico de uso doméstico
9 Elija el producto de produccién primaria " Peliculas de polietileno

= Manufacturas de plastico
= Compuestos de PVC
= Los demas polipropilenos flexibles impresos
= Ganchos plasticos
= Peliculas metalizadas con impresion
= Desperdicios de plastico
= Etiquetas plasticas

1.0

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

1.1 | Planificacidn estratégica
La organizacidén posee organigramas con su | Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.1.1 & . P ganie Neutro | De acuerdo
estructura a nivel general y departamental. | desacuerdo o de acuerdo
La organizacidén cuenta con descriptivos de
& . P . Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.1.2 | puestos donde se describan las funciones y Neutro | De acuerdo
- desacuerdo o de acuerdo
responsabilidades.
La organizacién cuenta con misidn, vision y | Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.13 & y Neutro | De acuerdo
valores. desacuerdo o] de acuerdo
La organizacidn cuenta con una politica de
s . . p : Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.1.4 |seguridad industrial y salud ocupacional Neutro | De acuerdo
. -, desacuerdo o de acuerdo
aprobada por la alta direccion.
1.2 | Autoridad y autonomia.
La organizacién tiene lineas de mando | Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.2.1 e Neutro | De acuerdo
definidas. desacuerdo o] de acuerdo
En la organizacion existe duplicidad de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.2.2 . & P Neutro | De acuerdo
funciones. desacuerdo o de acuerdo
1.3 | Sistema de Informacion
La organizacidn cuenta con un sistema de
., . ., .| Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.3.1 |gestidon de la informacidn ERP (Enterprise Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
Resource Planning).
La organizaciéon cuenta con un sistema de
; g . ., .| Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.3.2 |gestion de la informacién EAM (Enterprise Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
Asset Management).
Las Gerencias disponen de informacion
. . i Totalmente | Desacuerd Totalmente
1.3.3 |inmediata y oportuna para la toma de Neutro | De acuerdo
.. desacuerdo o] de acuerdo
decisiones.
13.4 ¢Cual ha sido el reto mas importante en la
""" |implementacién de un ERP o EAM?
= No existe apoyo de la alta direccion
135 La razén principal por qué no se ha|® No existe presupuesto para dicho rubro

implementado un ERP o un EAM es:

= Resistencia al cambio

= Falta de liderazgo
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= Lo tengo implementado

Los mddulos que utilizan los sistemas de

= Gestion de inventarios
= Gestion de proyectos

= Control de tiempo

= Plantillas

= Gestion de mantenimiento

1.3.6 ., . ., = Adquisiciones
gestion de la informacién (ERP) son: . q
= Finanzas
= Recursos humanos.
= Planificacidn de las necesidades de material
= No tengo implementado ERP
= Otro (especifique)
= |SO 9001
= |SO 55000
= |SO 14001
El sistema de control documental utilizado | = ISO 18001
1.3.7 |en la organizacién esta alineado con los| = ISO 14224
estandares internacionales: = EN 15341
= EN 13306
= Ninguno
= Otro (especifique)
2.0 | ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
2.1 | Estructura
Existe una politica de mantenimiento | Totalmente | Desacuerd Totalmente
211 | . . . Neutro | De acuerdo
ajustada a la realidad del negocio. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento es independiente de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.1.2 ., . Neutro | De acuerdo
produccién (operaciones). desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento roduccién trabajan | Totalmente | Desacuerd Totalmente
213 |. . v p J Neutro | De acuerdo
juntos resolviendo problemas. desacuerdo o de acuerdo
La organizacion posee un proceso integral de
g P p' g’ Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.1.4 |gestion para el control del riesgo en las areas Neutro | De acuerdo
- desacuerdo o] de acuerdo
de mantenimiento.
La organizacién cuenta con un andlisis de
riesgos en las actividades de mantenimiento | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.15 . . . Neutro | De acuerdo
que son analizados, revisados y actualizados | desacuerdo o de acuerdo
en forma regular.
éCudntas personas laboran en
2.1.6 .
mantenimiento?
= Unidad
= Seccién
La posicion que ocupa el mantenimiento " Area
2.1.7 P q P - = Departamento
dentro de la estructura organizativa es: .
= Gerencia
= Ninguno
= Otro (especifique)
= Reduccidn de costos
= Resistencia al cambio
218 ¢Cudl es el reto mas importante en la gestién | = Falta de cultura organizacional
" | de mantenimiento? * Falta de liderazgo
= Falta de recursos
= Otro (especifique)
2.2 | Autoridad y Autonomia
La decisiones de mantenimiento se toman | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.2.1 . . Neutro | De acuerdo
consultando niveles superiores. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento fomenta el conocimiento de
.. Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.2.2 |la operacidon como complemento a sus Neutro | De acuerdo
funciones desacuerdo o de acuerdo




El personal de mantenimiento ejecuta sus

L . Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.2.3 |actividades aplicando reglamentos de Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o] de acuerdo
seguridad.
¢Qué departamentos participan en la toma _ . . .
Q R p P p K Mantenimiento, Operaciones, Compras, Ingenieria, Calidad,
2.2.4 | de decisiones para la seleccidon de equipos

nuevos?

Procesos, Otro (especifique)

2.3

Sistema de Informacion

Existen procedimientos estandarizados para | Totalmente | Desacuerd Totalmente
23.1 . - Neutro | De acuerdo
realizar las tareas de mantenimiento. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento da seguimiento a gastos y | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.3.2 & & ¥ Neutro De acuerdo
costos totales. desacuerdo o de acuerdo
Se da seguimiento al costo de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
233 L . Neutro De acuerdo
mantenimiento de cada equipo. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento utiliza parametros de la
. . - Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.3.4 |industria plastica para compararse vy Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
medirse.
Las metas y objetivos de mantenimiento son | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.3.5 . . ) Neutro | De acuerdo
compartidos con todos los niveles del area. | desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento dispone de un sistema de
., L L. Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.3.6 |Gestion de Mantenimiento Asistido por desacuerdo o Neutro | De acuerdo de acuerdo
Ordenador (GMAO).
El GMAO genera de forma automdtica | Totalmente | Desacuerd Totalmente
23.7 |. . L - Neutro | De acuerdo
indicadores técnicos y econdmicos. desacuerdo o de acuerdo
= Gestion de inventarios y almacenes
= Compras y contrataciones
= Jerarquizacién de los activos
= Andlisis de criticidad
= Plan de mantenimiento
= Indicadores de gestion
= Compras
= Almacén
= |nventarios
238 Dentro del sistema GMAO de la organizaciéon | = Identificacién de trabajo
" | cuales son los médulos que utiliza = Planeacién y programacion
= Ejecucion de 6rdenes de trabajo
= Documentacion del trabajo
= Contratacion
= Informacidn técnica
= Costos y presupuestos
= Tiempos perdidos
= Configuracién
= No tengo GMAO
= Otro (especifique)
= Indicadores de desempefio
= Reportes del GMAO
. . = |nspecciones
Las jefaturas de mantenimiento toman P . . .,
2.3.9 L = |nstrucciones de la alta direccion
decisiones en base a: ; ..
= Sugerencia de los técnicos
= Equipos criticos
= Otro (especifique)
2.4 |Indicadores de desempeiio
Mantenimiento cuenta con un listado de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
241 | N Neutro | De acuerdo
indicadores de desempefio. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento tiene definida la frecuencia | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.4.2 L, - Neutro | De acuerdo
de medicion de los indicadores. desacuerdo o] de acuerdo
. - ., = Ratio del Valor de Reemplazo de los Activos (RAV) a la
Seleccione los indicadores de gestion del .
2.4.3 cantidad de personal

negocio que tiene actualmente.

= Costo de mantenimiento por unidad producida
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= Costo total de inventario (Repuestos + materiales) como
porcentaje del RAV

= Costo total de mantenimiento como porcentaje del RAV

= Ninguno

= Otro (especifique)

244

Seleccione los indicadores de Confiabilidad
del proceso de manufactura que utiliza.

= Efectividad Global del Equipo (OEE)

= Rendimiento Total Efectivo del Equipo (TEEP)
= Disponibilidad

= Tiempo de operacion

= Tiempo de Stand by

= Tiempo de utilizacion

= Ninguno

= Otro (especifique)

2.4.5

Seleccione los indicadores de confiabilidad
del equipo que utiliza.

= Sistemas cubiertos por Analisis de Criticidad del total del
sistema

= Tiempo total de parada

= Tiempo de parada programado

= Tiempo de parada no programado

= Tiempo medio entre fallas (MTBF)

= Tiempo medio para reparar o reemplazar (MTTR)

= Tiempo medio entre mantenimientos (MTBM)

= Ninguno

= Otro (especifique)

2.4.6

Seleccione los indicadores de organizacion y
liderazgo que utiliza.

= Re trabajo

= Costo de entrenamiento en mantenimiento
= Horas de entrenamiento en mantenimiento
= ROI del entrenamiento en mantenimiento
= Ninguno

= Otro (especifique)

2.4.7

Seleccione los indicadores de gestidn del trabajo que utiliza.

2.4.7.1 |ldentificacion del trabajo.

= Costo de mantenimiento correctivo

= Horas de mantenimiento correctivo

= Costo de mantenimiento preventivo

= Horas de mantenimiento preventivo

= Costo del Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)
= Horas del Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)
= Costo paradas mantenimiento

= Ninguno

= Otro (especifique)

2.4.7.2 | Planeacion del trabajo.

= Trabajo planeado

= Trabajo no planeado

= Costo real a estimado de la planificacion

= Horas reales a estimadas de la planificacidn
= indice de variacién de la planificacién

= Productividad del planificador

= Ninguno, Otro (especifique)

2.4.7.3 | Programacion

= Trabajo reactivo

= Trabajo proactivo

= Cumplimiento de las horas programadas

= Cumplimiento de Ordenes de Trabajo (OT) programadas

= Retraso de OT de mantenimiento, preventivo y predictivo

= Rendimiento del mantenimiento preventivo y predictivo
(OT de correctivo derivadas de OT de mantenimiento
preventivo y predictivo)

= Cumplimiento del mantenimiento preventivo y predictivo

= Ninguno

= Otro (especifique)

2.4.7.4 | Gestion del Backlog

= Duracion ciclo de orden de trabajo
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Backlog planeado
Backlog listo
Ninguno

Otro (especifique)

2.4.7.5 | Gestion de personal

Relacidn de trabajadores a supervisor
Relacidon de trabajadores a planificador
Relacion de trabajadores por turno

Costo sobretiempo de mantenimiento
Horas de sobretiempo de mantenimiento
Costo de contratista

Horas de contratista

Ninguno

Otro (especifique)

2.4.7.6 | Gestidon de materiales

Rotacién inventarios
Falta stock

Repuesto de bajo movimiento (Inmovilizados en al menos

12 meses)

Transacciones de almacén

Registros de almacén

Costo materiales de mantenimiento
Ninguno

Otro (especifique)

2.5 | Criticidad de equipos
Existe una jerarquizacién para los activos en | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.5.1 . J., g P Neutro | De acuerdo
la organizacion. desacuerdo o de acuerdo
L i riti nl racion an | Totalmen D r Totalmen
2.5.2 .os e.q.u pos criticos en la operacion estan | Totalmente | Desacuerd Neutro | De acuerdo otalmente
identificados. desacuerdo o de acuerdo
Los resultados de la jerarquizaciéon de
equipos son utilizados para tomar decisiones | Totalmente | Desacuerd Totalmente
253 au'p . p L Neutro | De acuerdo
de mejora en la operaciéon y mantenimiento | desacuerdo o de acuerdo
de los activos.
Se analiza y se pronostica el ciclo de vida de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
254 . ysep o Neutro | De acuerdo
los activos de la organizacion. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento tiene una estrategia de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
2.5.5 L . Neutro | De acuerdo
confiabilidad de equipos. desacuerdo o de acuerdo
256 ¢Cudl es el afio promedio de fabricacién de
"7 |los equipos en su planta?
3.0 | PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
3.1 | Objetivos y metas
Se encuentran definidos los objetivos y | Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.1.1 . L Neutro De acuerdo
metas que debe cumplir mantenimiento. desacuerdo o] de acuerdo
Los activos de la empresa poseen un plan de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.1.2 . P P P Neutro | De acuerdo
mantenimiento. desacuerdo o de acuerdo
Las acciones de mantenimiento que se
. . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.1.3 |ejecutan son orientadas hacia el logro de Neutro | De acuerdo
L desacuerdo o de acuerdo
objetivos
314 Los planes de mantenimiento son|Bimestral, Trimestral, Semestral, Anual, Ninguno, Otro
""" | actualizados con frecuencia (especifique)
3.2 | Directrices de planificacion
La organizacion utiliza un sistema de
., . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.2.1 | 6rdenes de trabajo para las actividades de Neutro | De acuerdo
L desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento.
El sistema de 6rdenes de trabajo mejora los
.. ) - y -, Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.2.2 | procesos de programacion y planificacion de Neutro | De acuerdo
o desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento.
La organizaciéon se apoya del outsourcin
& . POy . . & Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.2.3 | cuando existe carga de trabajo excesiva o se Neutro | De acuerdo
. e o desacuerdo o de acuerdo
requiere especializacion de habilidades.
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Existen procedimientos para la evaluacién y
seleccién de contratistas que participan en
los diferentes procesos de mantenimiento.

3.24

Totalmente
de acuerdo

Totalmente | Desacuerd

De acuerdo
desacuerdo o]

Neutro

Se tiene un registro del tiempo de trabajo

3.2.5 L
del personal de mantenimiento.

Totalmente
de acuerdo

Totalmente | Desacuerd

De acuerdo
desacuerdo o

Neutro

¢Cuantos planificadores tienen

3.2.6 .
mantenimiento?

Las categorias que contiene la orden de

3.2.7 trabajo son:

= Requisicion

= Autorizacion

= Planificacion

= Programacion

= Ejecucion

= Cierre

= Ninguno

= Otro (especifique)

Los aspectos que determinan la efectividad

3.2.8 del sistema de 6rdenes de trabajo son:

= Orden de ejecucién de tareas

= Seguimiento de las tareas

= Cumplimiento del tiempo planeado
= Correcto llenado de la hoja

= Seguimiento de ordenes abiertas

Los responsables de preparar los "paquetes

3.2.9 de trabajo" son:

= Planificador

= Jefe de mantenimiento

= Técnico encargado de turno
= Programado

= Ninguno

= Otro (especifique)

3.2.1 |{Con qué periodo de anticipacion prepara
0 los mantenimientos mayores?

= 3 meses

= 6 meses

= 9 meses

= 12 meses

= 15 meses

= Mayor a 15 meses
= Otro (especifique)

33

Hoja de vida de los equipos

Se llevan estadisticas de tiempos de parada

3.3.1 )
y de reparacion.

Totalmente
de acuerdo

Totalmente | Desacuerd

De acuerdo
desacuerdo o

Neutro

3.3.2 | Elfichero técnico contiene la informacion:

= NUmero de orden de trabajo

= Tipo de fallo (Normalizar y codificar)
= Numero de horas de trabajo

= Tiempo fuera de servicio

= Datos de la intervencion

= Sintomas

= Defectos encontrados

= Correccion efectuada

= Recomendaciones para evitar su repeticidn
= No existe fichero técnico

= Otro (especifique)

El dossier técnico contiene la siguiente

3.3.3 |. -,
informacion:

= Manuales de mantenimiento

= Manuales de operacion

= Catalogos de partes de cada equipo
= Planos construccién y montaje

= Histérico de intervenciones

= Histérico de fallas

= |nspecciones periddicas

= Repuestos utilizados

= |nstrucciones de funcionamiento
= Normas de seguridad

= |nstrucciones de mantenimiento
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= Engrase y lubricantes

= |nstrucciones de reparacion

= Lista de utiles especificos

= Referencias de piezas y repuestos

= Recomendados

= Procedimientos de mantenimiento de los equipos
= No existe Dossier técnico

= Otro (especifique)

3.4

Mantenimiento de oportunidad

Aprovecha oportunidades de hacer
actividades de mantenimiento preventivo,
. . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.4.1 |correctivo e inspecciones cuando por Neutro De acuerdo
. o i desacuerdo o de acuerdo
razones ajenas a mantenimiento estan fuera
servicio los equipos.
Se encuentran identificados los eventos que
. Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.4.2 |pueden ser aprovechados para ejecutar el Neutro | De acuerdo
- . desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento de oportunidad
Existe informacién sobre las acciones a
. L Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.4.3 |ejecutarse en el mantenimiento de Neutro | De acuerdo
. . desacuerdo o de acuerdo
oportunidad cuando sea requerido
Se tiene un registro del tiempo invertido en | Totalmente | Desacuerd Totalmente
3.4.4 - . Neutro | De acuerdo
el mantenimiento de oportunidad desacuerdo o de acuerdo
4.0 | MANTENIMIENTO PREVENTIVO
4.1 | Planificacion
La organizacién cuenta con estudios que
g. L q Totalmente | Desacuerd Totalmente
4.1.1 |determinen la confiabilidad y Neutro | De acuerdo
. . desacuerdo o de acuerdo
mantenibilidad de los equipos.
Son planificadas las tareas de
mantenimiento preventivo en conjunto con | Totalmente | Desacuerd Totalmente
4.1.2 , . Neutro | De acuerdo
todas las areas operativas de la|desacuerdo o de acuerdo
organizacion.
La organizacién cuenta con instrucciones
. ‘g . ., Totalmente | Desacuerd Totalmente
4.1.3 |técnicas para la ejecucion del Neutro | De acuerdo
L . desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento preventivo.
= Diariamente
= Semanalmente
= Mensualmente
- - = Bimestralmente
Las  actividades de  mantenimiento
4.1.4 . o = Semestralmente
preventivo se planifican:
= Anualmente
= Quinquenalmente
= Ninguno
= Otro (especifique)
4.2 | Programacion
La organizacién pone a disposicién los
. & p P - Totalmente | Desacuerd Totalmente
4.2.1 |equipos para ejecutar mantenimiento Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
preventivo.
4.2.2 ¢éTiene personal dedicado exclusivamente a | = S|
" | mantenimiento preventivo? = NO
¢Cuanto personal dedicado tiene
4.2.3 |exclusivamente para realizar
mantenimiento preventivo?
= 0-30%
. L = 31%- 60%
El porcentaje de cumplimiento de . 61‘; 90[y°
4.2.4 | mantenimiento reventivo en su TR
i P . >91%
organizacién es: .
= Ninguno

= Otro (especifique)
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4.3

Calidad

Ordene de mayor (5) a menor (1) las

= Calidad de repuestos

= Herramientas adecuadas

4.3.1 |actividades que inciden en la calidad del | = Supervision activa
mantenimiento preventivo. = Disponibilidad de Repuestos
= Programacion de los mantenimientos
5.0 | MANTENIMIENTO CORRECTIVO
5.1 | Soporte
Se llevan registros de aparicidn de fallas para | Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.1.1 . & . . p. . P Neutro | De acuerdo
analizarlas y evitar reincidencia. desacuerdo o de acuerdo
Se tiene soporte de los fabricantes de los
. L. Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.1.2 |equipos para las actividades de Neutro | De acuerdo
. . desacuerdo o] de acuerdo
mantenimiento correctivo.
5.2 | Priorizacién
Se tiene establecida la programacion de las
. p _g . Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.2.1 |acciones de mantenimiento correctivo Neutro De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
(planeado).
Se riorizan las actividades de
p. . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.2.2 | mantenimiento correctivo para su Neutro De acuerdo
., desacuerdo o de acuerdo
programacion.
5.3 | Registro
Existen rocedimientos ue ermitan
. P . . d P Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.3.1 |recopilar la informacién sobre las fallas Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
ocurridas
Se llevan registros de la utilizacion de
. . -, Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.3.2 | materiales y repuestos en la ejecucién de Neutro | De acuerdo
. . desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento correctivo.
5.4 | Solucion de fallas
Existe seguimiento desde la generacidn de la | Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.4.1 ., Neutro | De acuerdo
falla hasta su solucién. desacuerdo o de acuerdo
Se cuenta con las herramientas, equipos e
. . d p Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.4.2 |instrumentos necesarios para la atencion de Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
la falla.
El registro histérico se utiliza para analizar y | Totalmente | Desacuerd Totalmente
5.4.3 g. . P . y Neutro | De acuerdo
actualizar las estrategias de mantenimiento. | desacuerdo o de acuerdo
. . . . . = 1-2%
¢Qué porcentaje del tiempo total disponible | _ ) 5(;
5.4.4 |para produccion lo utiliza para reparar los | 5 10;
- 0
equipos?
quip = Mayor 10%
= Oportuna
La respuesta ante falla en un equipo critico " Inmediata
545 |7 P auip » Tardia
' = No sabe
= Otro (especifique)
= ACR (Andlisis Causa Raiz)
= 5 ¢Por qué?
Los métodos que utiliza para el andlisis de la " Andlisis causa efecto (Diagrama de Ishikawa)
5.4.6 falla son: q P = AMFE (Andlisis Modal de Fallas y Efectos)
‘ = FTA (Analisis Arbol de Falla)
= Ninguno
= Otro (especifique)
= Produccién
= Mantenimiento
s . = Calidad
En el andlisis de las fallas participan las o
547 | . , = Ingenieria
siguientes dareas:
= Procesos
= Ninguno

= Otro (especifique)

A-8




6.0 | MANTENIMIENTO PREDICTIVO
6.1 | Planificacion y técnicas
La organizacioén tiene implementado un plan | Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.1.1 & . .p . P Neutro | De acuerdo
de mantenimiento predictivo. desacuerdo o] de acuerdo
La organizacion brinda apoyo,
. & . . poy Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.1.2 |proporcionando equipos para ejecutar Neutro | De acuerdo
- . desacuerdo o] de acuerdo
mantenimiento predictivo.
La organizacidn cuenta estudios estadisticos
. . Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.1.3 |para determinar la frecuencia de las Neutro | De acuerdo
.. - . v desacuerdo o de acuerdo
revisiones y sustituciones de piezas criticas.
La organizacidon cuenta con estudios que
g_ . _ q Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.1.4 |determinen la factibilidad de implementar Neutro | De acuerdo
‘. . L desacuerdo o de acuerdo
técnicas de mantenimiento predictivo.
= Termografia
= Ultrasonido
= Gammagrafia
= Lampara estroboscopica
6.1.5 éCudles técnicas de mantenimiento | = Alineacion laser
o predictivo ejecuta con recursos propios? = Analizador de vibraciones
= Analizador de ruidos
= Analizador de redes
= Analizador de lubricantes
= Ninguno, Otro (especifique)
= Termografia
= Ultrasonido
= Gammagrafia
= Lampara estroboscopica
L - e = Alineacién laser
éCudles técnicas de mantenimiento . . .
6.1.6 . . = Analizador de vibraciones
predictivo tercerizan? . .
= Analizador de ruidos
= Analizador de redes
= Analizador de lubricantes
= Ninguno
= Otro (especifique).
6.2 | Programacion
Los planes y politicas para la programacion
P .y p p. . P g Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.2.1 |de mantenimiento predictivo se ajustan a la Neutro | De acuerdo
. o desacuerdo o de acuerdo
realidad de la organizacion.
La organizacidn tiene personal dedicado al | Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.2.2 & L . p Neutro | De acuerdo
mantenimiento predictivo. desacuerdo o] de acuerdo
Estadn identificados los puntos de medicidon
P Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.2.3 |en cada uno de los equipos a los que se le Neutro | De acuerdo
- L . desacuerdo o de acuerdo
practica mantenimiento predictivo.
6.3 | Evaluacion
Se analiza la informacion recolectada con los | Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.3.1 . . . Neutro De acuerdo
equipos de mantenimiento predictivo. desacuerdo o] de acuerdo
Estdn establecidos los limites de control para
. L .p' Totalmente | Desacuerd Totalmente
6.3.2 |las variables del mantenimiento predictivo Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
de cada equipo
= Todos los equipos
. . L = Algunos equipos
Los equipos que reciben mantenimiento g. q .p
6.3.3 o = Equipos criticos
predictivo son: . .
= Ningun equipo
= Otro (especifique)
7.0 | CAPITALHUMANO
7.1 | Seleccion y formacién
La seleccién del personal se realiza en base | Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.1.1 . . o Neutro | De acuerdo
al perfil de puesto que tiene la organizacién. | desacuerdo o de acuerdo
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Existe evaluacién del desempefio del trabajo

Totalmente

Desacuerd

Totalmente

7.1.2 |para fines de ascensos o aumentos Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o] de acuerdo
salariales.
La organizacion prioriza la ocupacion de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.1.3 & P . P Neutro | De acuerdo
plazas vacantes con promocion interna. desacuerdo o de acuerdo
El personal de mantenimiento esta
. . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.1.4 |capacitado para el andlisis y procesamiento Neutro | De acuerdo
. ., desacuerdo o] de acuerdo
de la informacion sobre las fallas.
= Entrenamientos internos
= Entrenamientos externos
= Operacion de equipos
., | = Actualizacion de equipos
Los programas permanentes de formacion .
. = Becas de estudio
7.1.5 |del personal para desarrollar capacidades y . - . .
L = Disponibilidad de horarios para estudio
conocimientos, consta de: -, , .
= Formaciéon en las areas de técnicas modernas de
mantenimiento, confiabilidad y gestién de activos
= Ninguno
= Otro (especifique).
7.2 | Retencidn del talento
La organizacion da la importancia a logros de
. & ., P . 8 Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.2.1 |calidad y produccion, consecuencia de una Neutro | De acuerdo
., L desacuerdo o de acuerdo
buena gestion de mantenimiento.
La organizacion otorga incentivos o
, & g . Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.2.2 |estimulos basados en los indicadores de Neutro | De acuerdo
o desacuerdo o de acuerdo
desempefiio.
Mide la organizacién el bienestar Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.2.3 . -, g ¥ Neutro | De acuerdo
satisfaccion de sus empleados. desacuerdo o de acuerdo
7.3 | Mantenimiento Auténomo
La organizaciéon tiene definido el | Totalmente | Desacuerd Totalmente
731 . . Neutro | De acuerdo
mantenimiento auténomo. desacuerdo o de acuerdo
Los operadores se involucran en las tareas | Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.2 . Neutro | De acuerdo
de mantenimiento. desacuerdo o de acuerdo
Estdn descritas las instrucciones técnicas
. . Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.3 |que permitan al operador aplicar Neutro | De acuerdo
L . desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento a los equipos.
Los operadores estan bien informados sobre | Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.4 L . Neutro | De acuerdo
el mantenimiento a realizar. desacuerdo o de acuerdo
Se cuenta con materiales y herramientas
. ) y . Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.5 |para la ejecucion del mantenimiento Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
auténomo.
Utiliza herramientas de inspeccion como Ta
P . & Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.6 |and Check como parte del mantenimiento Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
auténomo.
Se utiliza la técnica de las 5's como parte del | Totalmente | Desacuerd Totalmente
7.3.7 . , Neutro | De acuerdo
mantenimiento auténomo desacuerdo o de acuerdo
= Limpieza inicial
= Eliminar fuentes de contaminacién y areas dificiles de
limpiar
. , = Establecer estandares de limpieza y lubricacion
Los pasos del mantenimiento auténomo que -, o -, ,
7.3.8 . = Inspeccion general del equipo, inspeccidon auténoma
aplica actualmente son: . .
= Manejo y control del lugar de trabajo
= Mantenimiento auténomo plenamente implementado
= Ninguno
= Otro (especifique)
= Mejoras enfocadas
73.9 éCudles de los pilares de mantenimiento | * Mantenimiento auténomo

auténomo ha desarrollado en la empresa?

= Mantenimiento planificado
= Mantenimiento de la calidad
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= Prevencién del averia
= Areas administrativas
= Educacién y entrenamiento
= Seguridad y medio ambiente
= Ninguno
= Otro (especifique)
8.0 | APOYO LOGISTICO
8.1 | Apoyo administrativo
Se tienen que desarrollar muchos tramites
dentro de la empresa, para que se le|Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.1 P P q . Neutro | De acuerdo
otorguen los recursos necesarios a | desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento.
La organizacion cuenta con un modelo
. . . . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.2 |integral de gestion de activos incluida en su Neutro | De acuerdo
. L desacuerdo o de acuerdo
vision y mision.
La organizacién posee plan de gestion de
. & P p, . g Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.3 |activos a largo plazo y esta integrado con los Neutro | De acuerdo
o . desacuerdo o de acuerdo
objetivos y metas del negocio.
La organizaciébn posee politicas de
financiamiento referidas a inversiones, | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.4 . . . Neutro | De acuerdo
mejoramiento de los activos  de | desacuerdo o de acuerdo
mantenimiento u otros.
Mantenimiento cuenta con un presupuesto | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.5 . Neutro | De acuerdo
anual asignado. desacuerdo o de acuerdo
Mantenimiento tiene asignados centros de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.6 L . . Neutro | De acuerdo
costos para la administracion de equipos. desacuerdo o de acuerdo
Conoce el monto en dinero que tiene | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.7 |. . Neutro | De acuerdo
invertido en bodega de repuestos. desacuerdo o de acuerdo
. Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.1.8 | Conoce el costo de parada para cada equipo. Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
= 1%-2%
L = 3%-5%
El presupuesto de mantenimiento, en| 6‘; 8‘;
8.1.9 |relacion al general de la organizacién e
representa: ¢ ¢ " 9%-10%
P ’ = Mayor de 10%
= No sabe
= En aumento
8.1.1 |La tendencia del presupuesto de|= Alabaja
0 mantenimiento en los Gltimos 5 afios ha ido: | ®* Se ha mantenido
= No sabe
8.2 | Apoyo gerencial
La organizacion considera que es primordial
la existencia de mantenimiento para | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.2.1 . . . Neutro | De acuerdo
prevenir las paradas innecesarias de los | desacuerdo o de acuerdo
sistemas.
La organizacion demuestra confianza en las | Totalmente | Desacuerd Totalmente
8.2.2 .. . Neutro | De acuerdo
decisiones tomadas por mantenimiento. desacuerdo o de acuerdo
9.0 | RECURSOS
9.1 | Equipos
Cuenta mantenimiento con los equipos
. . .q _p Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.1.1 |necesarios para que opere con eficiencia y Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
eficacia.
Mantenimiento tiene acceso a informacién
(catalogos, revistas u otros) sobre las | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.1.2 . . L. Neutro | De acuerdo
diferentes alternativas econdmicas para la | desacuerdo o de acuerdo
adquisicion de equipos/instrumentos.
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Los parametros de operacién y capacidad de
. . Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.1.3 |los equipos son conocidos por el personal de Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o] de acuerdo
mantenimiento.
9.2 | Herramientas
Cuenta mantenimiento con las herramientas | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.2.1 . . .. Neutro De acuerdo
necesarias operar con eficiencia y eficacia. | desacuerdo o de acuerdo
Se dispone de un sitio para localizacion de
p. P . . Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.2.2 | herramientas, donde se facilite y agilice su Neutro | De acuerdo
., desacuerdo o] de acuerdo
obtencidn.
Las herramientas existentes son las
. Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.2.3 |adecuadas para ejecutar las tareas de Neutro | De acuerdo
L desacuerdo o) de acuerdo
mantenimiento.
Se llevan registros de entrada y salida de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.2.4 . & 4 Neutro | De acuerdo
herramientas. desacuerdo o] de acuerdo
9.3 | Instrumentos
Cuenta mantenimiento con los instrumentos | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.3.1 . . Neutro | De acuerdo
necesarios para ejecutar sus tareas desacuerdo o de acuerdo
Para la seleccion de los instrumentos se
L . Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.3.2 |toma en cuenta la efectividad y exactitud de Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
los mismos.
Se tienen instrumentos pero no se conoce o | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.3.3 Neutro | De acuerdo
no se da el uso adecuado. desacuerdo o] de acuerdo
Se llevan registros de entrada y salida de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.34 | g ¥ Neutro | De acuerdo
instrumentos. desacuerdo o de acuerdo
9.4 | Materiales
Cuenta mantenimiento con materiales | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.1 . . Neutro | De acuerdo
requeridos para ejecutar las tareas. desacuerdo o] de acuerdo
Se dispone de un drea adecuada para el | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.2 . . Neutro | De acuerdo
almacenamiento de materiales. desacuerdo o de acuerdo
Los materiales estan identificados en el
, . , Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.3 |almacén (etiquetas, sellos, rétulos, colores u Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
otros).
Se ha determinado el costo por falta de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.4 . Neutro | De acuerdo
material. desacuerdo o de acuerdo
Se ha establecido cuales materiales tener en
Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.5 |stock y cuales comprar de acuerdo a Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
pedidos.
El almacén de repuestos cuenta con
. P . Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.6 |requisiciones para controlar la salida de Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o] de acuerdo
materiales.
Se tiene informaciéon precisa de los | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.7 . Neutro | De acuerdo
diferentes proveedores. desacuerdo o de acuerdo
Se conocen los plazos de entrega de los | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.8 . P & Neutro | De acuerdo
materiales por los proveedores. desacuerdo o de acuerdo
La organizacién cuenta minimos y maximos
& . . ¥ . Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.4.9 |establecidos para cada tipo de material o Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
repuesto.
9.5 | Repuestos
Cuenta mantenimiento con los repuestos | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.1 . . Neutro | De acuerdo
requeridos para ejecutar las tareas. desacuerdo o de acuerdo
Usan indicadores para controlar el almacén | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.2 Neutro | De acuerdo
de repuestos. desacuerdo o de acuerdo
Dispone de un érea adecuada para el | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.3 P . P Neutro | De acuerdo
almacenamiento de repuestos. desacuerdo o] de acuerdo
Los repuestos estdn identificados
- P , . y Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.4 |clasificados en el almacén (etiquetas, sellos, Neutro | De acuerdo
, desacuerdo o de acuerdo
rétulos, colores u otros).
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Se ha determinado el costo por falta de | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.5 Neutro | De acuerdo
repuestos. desacuerdo o de acuerdo
Se ha establecido cuales repuestos tener en
Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.6 |stock y cuales comprar de acuerdo a Neutro | De acuerdo
. desacuerdo o de acuerdo
pedidos.
Se poseen formatos de control de entradas
. . ., | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.7 |y salidas de repuestos de circulacion Neutro | De acuerdo
desacuerdo o de acuerdo
permanente.
Se tiene informacidon precisa de los | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.8 . Neutro | De acuerdo
diferentes proveedores de cada repuesto desacuerdo o de acuerdo
Se conocen los plazos de entrega de los | Totalmente | Desacuerd Totalmente
9.5.9 P & Neutro | De acuerdo
repuestos por los proveedores. desacuerdo o de acuerdo
9.5.1 |Se conocen los minimos y maximos para | Totalmente | Desacuerd Totalmente
. Neutro | De acuerdo
0 cada tipo de repuesto. desacuerdo o] de acuerdo
9.5.1 |_. . - - Totalmente | Desacuerd Totalmente
Tiene identificado los repuestos criticos. Neutro | De acuerdo
1 desacuerdo o de acuerdo
9.5.1 |Los repuestos obsoletos estdn clasificados, | Totalmente | Desacuerd Totalmente
. e I Neutro | De acuerdo
2 identificados y contabilizados. desacuerdo o de acuerdo
9.5.1 |Los repuestos de baja rotacion estan | Totalmente | Desacuerd Totalmente
. e Neutro | De acuerdo
3 identificados. desacuerdo o de acuerdo
9.5.1 |Los inventarios de repuestos estan | Totalmente | Desacuerd Totalmente
- Neutro | De acuerdo
4 computarizados. desacuerdo o] de acuerdo
9.5.1 . . . . = Diariamente, Semanalmente, Mensual, Bimensual, No se
Los niveles de inventario se monitorean:
5 hace
= Logistica/Almacenes
= Mantenimiento
9.5.1 ., - , = Administracion
¢Quién administra el almacén de repuestos? .
6 = Operaciones

= No sabe
= Otro (especifique)
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Anexo B. Presentacion grafica de respuestas de la encuesta

B1. Organizacion de la empresa

Rangos de numeros de empleados por empresa
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B Empresas
Grafica B 1. Rangos de numeros de empleados por empresa (Elaboracidn propia).
Clasificaciéon de empresas encuestadas en relacién al numero de
empleados
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Grafica B 2. Clasificacion de empresas en relacion al nimero de empleados (Elaboracion propia).



B1.1 Planificacion estratégica

1.1.4 La organizacion cuenta con una politica de seguridad
industrial y salud ocupacional aprobada por la alta direccién.

1.1.3 La organizacién cuenta con misidn, vision y valores.

1.1.2 La organizacion cuenta con descriptivos de puestos
donde se describan las funciones y responsabilidades.

1.1.1 La organizacion posee organigramas con su estructura a
nivel general y departamental.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 3. Planificacidn estratégica de la organizacion de la empresa (Elaboracién propia).

B1.2 Autoridad y autonomia

1.2.2 En la organizacion existe duplicidad de funciones.

1.2.1 La organizacidn tiene lineas de mando definidas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 4. Autoridad y autonomia en la organizacion de la empresa (Elaboracion propia).



B1.3 Sistema de informacion

1.3.3 Las Gerencias disponen de informacion inmediata y
oportuna para la toma de decisiones.

1.3.2 La organizacion cuenta con un sistema de gestion de la
informacion EAM (Enterprise Asset Management).

1.3.1 La organizacion cuenta con un sistema de gestion de la
informacion ERP (Enterprise Resource Planing).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo  m Desacuerdo  m Neutro  m De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 5. Sistemas de informacién en la organizacion de la empresa (Elaboracién propia).

1.3.4 ¢{Cual ha sido el reto mas importante en la implementacién de un
ERP 6 EAM?

1il..

Personal capacitado Ninguna razén Falta de informacion  Falta de desarrollo del Falta de tiempo
sistema
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10%
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Grafica B 6. ¢ Cudl ha sido el reto mas importante en la implementacidén de un ERP o EAM? (Elaboracidn propia).



1.3.5 La razdn principal por qué no se ha implementado un ERP o un

EAM
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
No existe apoyo de la  No existe presupuesto  Resistencia al Cambio Falta de liderazgo Lo tengo implementado
alta direccion para dicho rubro
HERP mEAM
Grafica B 7. éPor qué no se ha implementado un ERP o un EAM? (Elaboracién propia).
1.3.6 Los mddulos que utilizan los sistemas de gestion de la
informacioén (ERP)
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Grafica B 8. Los mddulos que utilizan los sistemas de gestion de la informacién — ERP. (Elaboracién propia).
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1.3.7 El sistema de control documental utilizado en la organizacidn esta
alineado con los estdndares internacionales

60.0%

50.0% -

40.0% -

30.0% -

20.0% -

10.0%

0.0% - . . . . . — . —

Ninguno  1SO 9001 SO 55000 ISO 18001 1ISO 14224 SO 14001 Enproceso EN 15341 EN 13306 9001 -

de 2008, URSA,
certificacion SMETA
1SO-22000,
HACCP

Grafica B 9. Estandares internacionales (Elaboracidn propia).

B2. Organizacion de mantenimiento

B2.1 Estructura

2.1.5 La organizacidn cuenta con un analisis de riesgos en las
actividades de mantenimiento que son analizados, revisados y
actualizados en forma regular.

2.1.4 La organizacion posee un proceso integral de gestion
para el control del riesgo en las areas de mantenimiento.

2.1.3 Mantenimiento y produccidn trabajan juntos
resolviendo problemas.

2.1.2 Mantenimiento es independiente de produccion
(operaciones).

2.1.1 Existe una politica de mantenimiento ajustada a la
realidad del negocio.

[ |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro  ® De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 10. Estructura de la organizacion de mantenimiento (Elaboracién propia).



2.1.6 ¢Cudntas personas laboran en mantenimiento?
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Grafica B 11. ¢ Cuantas personas laboran en mantenimiento? (Elaboracion propia).

2.1.7 La posicion que ocupa el mantenimiento dentro de la estructura
organizativa

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Area
Gerencia
Seccién
Unidad
Ninguno

Departamento
Otro (especifique)

Grafica B 12. Posicion de mantenimiento en la estructura organizativa (Elaboracion propia).
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2.1.8 ¢Cudl es el reto mds importante en la gestion de
mantenimiento?
45.0% 120.0%
40.0%
- - 100.0%
35.0% /
30.0% / 80.0%
25.0%
- 60.0%
20.0%
15.0% 40.0%
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Reduccidn de costos Resistencia al cambio  Falta de cultura Falta de liderazgo Falta de recursos
organizacional
I Porcentaje == Acumulado

Grafica B 13. Reto mds importante en la gestion de mantenimiento (Elaboracidn propia).

B2.2 Autoridad y autonomia

2.2.3 El personal de mantenimiento ejecuta sus actividades
aplicando reglamentos de seguridad.

2.2.2 Mantenimiento fomenta el conocimiento de la
operaciéon como complemento a sus funciones.

2.2.1 Las decisiones de mantenimiento se toman consultando
niveles superiores.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro  ® De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 14. Autoridad y autonomia en la organizacion de mantenimiento (Elaboracion propia).
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2.2.4 ¢{Que departamentos participan en la toma de decisiones para la
seleccion de equipos nuevos
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Grafica B 15. ¢ Quienes deciden en la seleccion de equipos nuevos? (Elaboracién propia).
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B2.3 Sistema de informacion.

2.3.7 El GMAO genera de forma automdtica indicadores
técnicos y econémicos.

2.3.6 Mantenimiento dispone de un sistema de Gestidn de
Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO).

2.3.4 Mantenimiento utiliza parametros de la industria
plastica para compararse y medirse.

2.3.5 Las metas y objetivos de mantenimiento son
compartidos con todos los niveles del area.

2.3.3 Se da seguimiento al costo de mantenimiento de cada
equipo.

2.3.2 Mantenimiento da seguimiento a gastos y costos
totales.

2.3.1 Existen procedimientos estandarizados para realizar las
tareas de mantenimiento.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro B De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 16. Sistema de informacion en la organizacion de mantenimiento (Elaboracion propia).
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2.3.8 Dentro del sistema GMAO de la organizacion cuales son los
madulos que utiliza
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Grafica B 17. Mddulos del GMAO utilizados (Elaboracion propia).
2.3.9 Las jefaturas de mantenimiento toman decisiones en base a:
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los técnicos de criticos de la alta GMAO bitacoras

desempefio direccion

I Respuesta == Acumulado

Grafica B 18. Decisidn de las jefaturas de mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia
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B2.4 Indicadores de desempeiio

2.4.2 Mantenimiento tiene definida la frecuencia de
medicion de los indicadores.

2.4.1 Mantenimiento cuenta con un listado de indicadores de
desempefio.

0% 10% 20% 30%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro

m De acuerdo

40% 50% 60%

70% 80%

Totalmente de acuerdo

90% 100%

Grafica B 19. Indicadores de desempefio (Elaboracién propia).

actualmente

2.4.3 Seleccione los indicadores de gestion del negocio que tiene
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Grafica B 20. Indicadores de gestidn del negocio (Elaboracion propia).
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2.4.4 Seleccione los indicadores de Confiabilidad del proceso de
manufactura que utiliza
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25% - 100%
20% - / 80%
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I Porcentaje e Acumulado

Grafica B 21. Indicadores de confiabilidad del proceso de manufactura (Elaboracién propia).

2.4.5 Seleccione los indicadores de confiabilidad del equipo que utiliza.
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Grafica B 22. Indicadores de confiabilidad del equipo (Elaboracién propia).
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2.4.6 Seleccione los indicadores de organizacién y liderazgo que utiliza

60% 120%
50% 100%
40% / 80%
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20% 40%
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Ninguno Horas de Retrabajo Costo de ROI del entrenamiento
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Grafica B 23. Indicadores de organizacidn y liderazgo (Elaboracidn propia).
2.4.7.1 Identificacion del trabajo
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Grafica B 24. Indicadores de Identificacidn del trabajo (Elaboracién propia).
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2.4.7.2 Planeacién del trabajo.
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I Respuestas = Acumulado
Grafica B 25. Planeacidn del trabajo (Elaboracién propia).
2.4.7.3 Programacion
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Grafica B 26. Programacion (Elaboracidn propia).
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2.4.7.4 Gestion del Backlog
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Grafica B 27. Gestion de backlog (Elaboracion propia).
2.4.7.5 Gestién de personal
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Grafica B 28. Gestion de personal (Elaboracion propia).
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2.4.7.6 Gestion de materiales
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Grafica B 29. Gestion de materiales (Elaboracién propia).

2.5.6 ¢Cudl es el afio promedio de fabricacién de los equipos en su

planta?
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Grafica B 30. 2.5.6 ¢Cual es el afio promedio de fabricacidn de los equipos en su planta? (Elaboracidn propia).
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B2.5 Criticidad de equipos

2.5.5 Mantenimiento tiene una estrategia de confiabilidad de
equipos.

2.5.4 Se analiza y se pronostica el ciclo de vida de los activos
de la organizacion.

2.5.3 Los resultados de la jerarquizaciéon de equipos son
utilizados para tomar decisiones de mejora en la operacion y
mantenimiento de los activos.

2.5.2 Los equipos criticos en la operacion estan identificados.

2.5.1 Existe una jerarquizacion para los activos en la
organizacion.

| |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 31. Criticidad de equipos (Elaboracion propia).

B3. Planificacion de mantenimiento

B3.1 Objetivos y metas

3.1.3 Las acciones de mantenimiento que se ejecutan son
orientadas hacia el logro de objetivos.

3.1.2 Los activos de la empresa poseen un plan de
mantenimiento.

3.1.1 Se encuentran definidos los objetivos y metas que debe
cumplir mantenimiento.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro  ® De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 32. Objetivos y metas en la planificacion (Elaboracién propia).
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3.1.4 Los planes de mantenimiento son actualizados con frecuencia
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Grafica B 33. Frecuencia de actualizacion de los planes de mantenimiento (Elaboracién propia).
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B3.2 Directrices de planificacion

3.2.5 Se tiene un registro del tiempo de trabajo del personal
de mantenimiento.

3.2.4 Existen procedimientos para la evaluacion y seleccién de
contratistas que participan en los diferentes procesos de
mantenimiento.

3.2.3 La organizacion se apoya del outsourcing cuando existe
carga de trabajo excesiva o se requiere especializacion de
habilidades.

3.2.2 El sistema de érdenes de trabajo mejora los procesos de
programacion y planificacion de mantenimiento.

3.2.1 La organizacidn utiliza un sistema de ordenes de trabajo
para las actividades de mantenimiento.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro B De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 34. Directrices de planificacion. Fuente: (Elaboracién propia).
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3.2.5 ¢Cudntos planificadores tiene mantenimiento?

60%
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50%
40% 38%
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Ninguno Uno Dos
Grafica B 35. Numero de planificadores.
3.2.6 Las categorias que contiene la orden de trabajo son
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Grafica B 36. Las categorias que contiene la orden de trabajo. Fuente: (Elaboracion propia).
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3.2.8 Los responsables de preparar los "paquetes de trabajo" son:
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Grafica B 37. Responsables de preparar los "paquetes de trabajo". Fuente: (Elaboracién propia).
3.2.11 ¢Con qué periodo de anticipacidn prepara los mantenimientos
mayores?
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Grafica B 38. Periodo de anticipacion prepara los mantenimientos mayores. Fuente: (Elaboracion propia).
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B3.3 Hoja de vida de los equipos

3.3.1 Se llevan estadisticas de tiempos de parada y de reparacién.

Totalmente de acuerdo

Neutro

Desacuerdo

Totalmente desacuerdo _

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grafica B 39. Estadisticas de tiempos de parada y de reparacién. Fuente: (Elaboracién propia).

3.3.2 El fichero técnico contiene la informacion:
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Grafica B 40. Informacion del fichero técnico. Fuente: (Elaboracion propia).



3.3.3 El dossier técnico contiene la siguiente informacién

12% 120%
10% 100%
8% / 80%
6% 60%
4% 40%
2% 20%
0% 0%
B . . B " - - . é . . - . . ” g .

g 5§ & g ¢ ¢ £ & & g ® 8 5 § 2 £
] ® 2 £ 5} ] I S & 2 2 ] I} 8 ] =
£ 5 @ g 2 g = @ 9 £ E 2 2 5 o € S
= o © k<) o E] o © = % @ 9] o £ o g
g o ] > =2 2 > 2 S 1] @ o € e 7] S 2
s & ¢ s >~ g & 8% £ T 8 3§ 8§ 3 E R
© ) = [} c 17 o Ne) © s c p) o° = c O
€ ] © S a = o o % € % ] = » S = =
s s g 5 & % 2 g £ g § £ 8 & 24 % B
S E g £ @ o @ o ° = o 2 S &8 T o
8 5 s ¢ & o = 3 g 2 s ¢ g €5 g °
© = 8 S o S k= a =] v T c il
S 9] 2 = o 9] s T o K] 2
c © 8 k%) (s} = 1] »n o =

© v c T 1= > =t o 5}
> S & 2 2 -z 2
k) a 2 5 9] 7
‘o £ 2 £ £
® o 5
(9 % 8
a o
g &
c
o
Q
[
o
I Respuesta == Acumulado
Grafica B 41. Contenido del dossier técnico. Fuente: (Elaboracién propia).
B3.4 Mantenimiento de oportunidad
3.4.4 Se tiene un registro del tiempo invertido en el
mantenimiento de oportunidad
3.4.3 Existe informacidn sobre las acciones a ejecutarse en el
mantenimiento de oportunidad cuando sea requerido.
3.4.2 Se encuentran identificados los eventos que pueden ser
aprovechados para ejecutar el mantenimiento de
oportunidad.
3.4.1 Aprovecha oportunidades de hacer actividades de |
mantenimiento preventivo, correctivo e inspecciones. cuando
por razones ajenas a mantenimiento estan fuera servicio los
equipos. | | |
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M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro M De acuerdo Totalmente de acuerdo
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B4. Mantenimiento preventivo.

B4.1 Planificacion

4.1.3 La organizacidn cuenta con instrucciones técnicas para
la ejecucion del mantenimiento preventivo.

4.1.2 Son planificadas las tareas de mantenimiento preventivo
en conjunto con todas las areas operativas de la organizacion

4.1.1 La organizacion cuenta con estudios que determinen la
confiabilidad y mantenibilidad de los equipos

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro M De acuerdo Totalmente de acuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grafica B 42. Planificacion del mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracion propia).

4.1.5 Las actividades de mantenimiento preventivo se planifican:

25%

20% -

15% -

10% A
5%

0% - . . . I . I . I . I . l

Semanalmente  Anualmente Diariamente Mensualmente Semestralmente Ninguno Bimestralmente Variable

I Respuesta == Acumulado

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Grafica B 43. Anticipacion de actividades de mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracion propia).
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B4.2 Programacion

4.2.2 La organizacidn pone a disposicidn los equipos para ejecutar
mantenimiento preventivo

Desacuerdo -

Totalmente desacuerdo

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Grafica B 44. Programacion del mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracidn propia).

4.2.3 (Tiene personal dedicado exclusivamente a mantenimiento
preventivo?
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52%
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49%
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47% -

46% -

45% -

Si

Grafica B 45. éTiene personal dedicado exclusivamente a mantenimiento preventivo? Fuente: (Elaboracion propia).
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4.2.4 ¢ Cuanto personal dedicado tiene exclusivamente para realizar
mantenimiento preventivo?

40%
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Ninguno la3 4a10 11a20 21a50

Grafica B 46. Personal dedicado exclusivamente a mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracidon propia).

4.2.5 El porcentaje de cumplimiento de mantenimiento preventivo en
su organizacion es:
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Grafica B 47. Cumplimiento de mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracién propia).
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B4.3 Calidad

4.3.1 Ordene de mayor (5) a menor (1) las actividades que inciden en la

calidad del mantenimiento preventivo

Programacion de los mantenimientos,

Disponibilidad de Repuestos.

Supervision activa.

Herramientas adecuadas.

Calidad de repuestos.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Hl m2 m3 m4 5

Grafica B 48. Actividades que inciden en la calidad del mantenimiento preventivo. Fuente: (Elaboracion propia).

B-27



B5. Mantenimiento correctivo

B5.1 Soporte

5.1.2 Se tiene soporte de los fabricantes de los equipos para
las actividades de mantenimiento correctivo.

5.1.1 Se llevan registros de aparicion de fallas para analizarlas
y evitar reincidencia.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 49. Soporte de mantenimiento correctivo. Fuente: (Elaboracién propia).

B5.2 Priorizacion

5.2.2 Se priorizan las actividades de mantenimiento correctivo
para su programacion.

5.2.1 Se tiene establecida la programacion de las acciones de
mantenimiento correctivo (planeado).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro M De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 50. Priorizacidon del mantenimiento correctivo. Fuente: (Elaboracién propia).




B5.3 Registro

5.3.2 Se llevan registros de la utilizacion de materiales y
repuestos en la ejecucién de mantenimiento correctivo.

5.3.1 Existen procedimientos que permitan recopilar la
informacion sobre las fallas ocurridas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 51. Registro del mantenimiento correctivo. Fuente: (Elaboracién propia).

B5.4 Solucion de fallas

5.4.3 El registro histdrico se utiliza para analizar y actualizar
las estrategias de mantenimiento.

5.4.2 Se cuenta con las herramientas, equipos e instrumentos
necesarios para la atencién de la falla.

5.4.1 Existe seguimiento desde la generacion de la falla hasta
su solucion.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 52. Solucidn de fallas. Fuente: (Elaboracién propia).




5.4.4 ¢Que porcentaje del tiempo total disponible para produccién lo
utiliza para reparar los equipos?

35%

30%

25%

20%

15%

10% -

5% -

0% -
1-2% 2-5% 5-10% Mayor 10%

Grafica B 53. Tiempo total disponible para produccién lo utiliza para reparar los equipos. Fuente: (Elaboracién propia).

5.4.5 La respuesta ante falla en un equipo critico es:
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Oportuna Inmediata Tardia No sabe

Grafica B 54. Respuesta ante falla en un equipo critico. Fuente: (Elaboracién propia).
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5.4.6 Los métodos que utiliza para el andlisis de la falla son:

30% 120%
25% 100%
20% / 80%
15% 60%
10% - 40%
o | | B BN
5¢éPorqué?  Andlisiscausa  ACR (Andlisis Ninguno FTA (Andlisis  AMFE (Andlisis  Experiencia
efecto Causa Raiz) Arbol de Falla) Modal de Fallas
(Diagrama de y Efectos)
ishikawa).
I Respuesta == Acumulado
Grafica B 55. Métodos que utiliza para el andlisis de la falla. Fuente: (Elaboracidn propia).
5.4.7 En el analisis de las fallas participan las siguientes areas:
45% 120%
40%
- 100%
35% //
30% 80%
25%
- 60%
20%
15% 40%
10%
F 20%
) . .
0% . . . . N .
Mantenimiento  Produccion Calidad Ingenieria Procesos Ninguno Alta gerencia

I Respuesta == Acumulado

Grafica B 56. ¢Quiénes participan en el analisis de las fallas? Fuente: (Elaboracion propia).
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B6. Mantenimiento predictivo

B6.1 Planificacion y técnicas

6.1.4 La organizacidn cuenta con estudios que determinen la
factibilidad de implementar técnicas de mantenimiento
predictivo.

6.1.3 La organizacidn cuenta estudios estadisticos para
determinar la frecuencia de las revisiones y sustituciones de
piezas criticas.

6.1.2 La organizacidn brinda apoyo, proporcionando equipos
para ejecutar mantenimiento predictivo.

6.1.1 La organizacion tiene implementado un plan de
mantenimiento predictivo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 57. Planificacion y técnicas del mantenimiento predictivo. Fuente: (Elaboracidn propia).

6.1.5 ¢Cudles técnicas de mantenimiento predictivo ejecuta con
recursos propios?

30% 120%

25% - 100%
20% - / 80%
15% - 60%
10% - 40%
5% - I I I 20%
0% - . . . . . . . . . .— 0%

Ninguno Termografia Analizador Analizador Ultrasonido Analizador Analizador Alineaciéon Estudio de

de ruidos.  de redes. de de laser. nivel de
vibraciones. lubricantes. estatica
I Respuesta Acumulado

Grafica B 58. Técnicas de mantenimiento predictivo con recursos propios. Fuente: (Elaboracién propia).
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6.1.6 ¢Cudles técnicas de mantenimiento predictivo tercerizan?

Analizador de lubricantes

E—
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Analizador de ruidos
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40%
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Grafica B 59. Técnicas de mantenimiento predictivo ejecutadas a través de terceros. Fuente: (Elaboracién propia).

B6.2 Programacion

6.2.1 Estan identificados los puntos de medicion en cada uno
de los equipos a los que se le practica mantenimiento

6.2.2

6.2.1 Los planes y politicas para la programacion de
mantenimiento predictivo se ajustan a la realidad de la

T

predictivo

La organizacidn tiene personal dedicado al
mantenimiento predictivo.

organizacion.

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

otalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro [ De acuerdo Totalmente de acuerdo

90%

100%

G

rafica B 60. Programacion del mantenimiento predictivo. Fuente: (Elaboracién propia).
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B6.3 Evaluacion

6.3.2 Estan establecidos los limites de control para las
variables del mantenimiento predictivo de cada equipo.

6.3.1 Se analiza la informacion recolectada con los equipos de
mantenimiento predictivo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 61. Evaluacién del mantenimiento predictivo. Fuente: (Elaboracién propia).

6.3.3 Los equipos que reciben mantenimiento predictivo son:

25.0% 23.89 23.89 23.89 23.89 120%

- 100%
20.0% -

- 80%
15.0% A

- 60%
10.0% A

- 40%

4.8%

5.0% -

F 20%
0.0% - - 0%

Todos los equipos Algunos equipos Equipos criticos Ningun equipo Equipos que necesitan
una inspeccién mas
especializada

Grafica B 62. Equipos que reciben mantenimiento predictivo. Fuente: (Elaboracion propia).
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B7. Capital humano

B7.1 Seleccién y formacion

7.1.4 El personal de mantenimiento esta capacitado para el
andlisis y procesamiento de la informacion sobre las fallas.

7.1.3 La organizacidn prioriza la ocupacién de plazas vacantes
con promocion interna.

7.1.2 Existe evaluacion del desempefio del trabajo para fines
de ascensos o aumentos salariales.

7.1.1 La seleccion del personal se realiza en base al perfil de
puesto que tiene la organizacién.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 63. Seleccidn y formacion de personal. Fuente: (Elaboracién propia).

7.1.5 Los programas permanentes de formacion del personal para
desarrollar capacidades y conocimientos, consta de:

30% 120%
25% 100%
20% - 80%
15% A 60%

10%

40%
B B =
0% - - . . _— _— — e |

Becas de estudio
Ninguno
INSAFORP

Entrenamientos internos,
Entrenamientos externos.
Disponibilidad de horarios
para estudio.
Operacion de equipos
Actualizacion de equipos.
Formacién en las areas de
técnicas modernas de
mantenimiento,
confiabilidad y gestion de

s Respuesta Acumulado

Grafica B 64. Programas permanentes de formacién del personal. Fuente: (Elaboracién propia).
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B7.2 Retencion del talento

7.2.3 Mide la organizacidn el bienestar y satisfaccion de sus
empleados.

7.2.2 La organizacidn otorga incentivos o estimulos basados
en los indicadores de desempefio.

7.2.1 La organizacion da la importancia a logros de calidad y
produccion, consecuencia de una buena gestién de
mantenimiento.

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

M Totalmente desacuerdo W Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

90%

100%

Grafica B 65. Retencion de talento. Fuente: (Elaboracion propia).
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B7.3 Mantenimiento autonomo

7.3.7 Se utiliza la técnica de las 5’s como parte del
mantenimiento auténomo

7.3.6 Utiliza herramientas de inspeccién como Tag and Check
como parte del mantenimiento auténomo.

7.3.5 Se cuenta con materiales y herramientas para la ejecucion
del mantenimiento auténomo.

7.3.4 Los operadores estan bien informados sobre el
mantenimiento a realizar.

7.3.3 Estan descritas las instrucciones técnicas que permitan al
operador aplicar mantenimiento a los equipos.

7.3.2 Los operadores se involucran en las tareas de
mantenimiento.

7.3.1 La organizacion tiene definido el mantenimiento
auténomo.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro B De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 66. Mantenimiento auténomo. Fuente: (Elaboracion propia).
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7.3.8 Los pasos del mantenimiento auténomo que aplica actualmente

son:

30% 120%
25% 100%
20% / 80%
15% 60%
10% - 40%

5% 20%

o | Bl - |,

Limpiezainicial ~ Establecer  Eliminar fuentes Inspeccidn Manejoy  Mantenimiento Ninguno
estdndares de de general del  control del lugar  auténomo
limpiezay  contaminaciony equipo de trabajo plenamente
lubricacion  éreas dificiles de  (Inspeccion implementado
limpiar Auténoma)
N Respuesta == Acumulado
Grafica B 67. Pasos del mantenimiento auténomo aplicados. Fuente: (Elaboracion propia).
7.3.9 ¢Cuadles de los pilares de mantenimiento auténomo ha
desarrollado en la empresa?

18% - / 100%
16% - / 89%
14% - 78%
12% - 67%
10% - 56%

8% 44%

6% 33%

4% - - 22%

2% - E- 11%

0% - T T T T T T T F 0%

Prevencion de Ninguno Mantenimiento Mantenimiento Mejoras Mantenimiento  Seguridad y Educaciény
averias auténomo de la calidad enfocadas planificado  medio ambiente entrenamiento

I Porcentaje == Acumulado

Grafica B 68. Pilares del mantenimiento auténomo aplicados. Fuente: (Elaboracién propia).
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B8. Apoyo logistico

B8.1 Apoyo administrativo

8.1.8 Conoce el costo de parada para cada equipo.

8.1.7 Conoce el monto en dinero que tiene invertido en
bodega de repuestos.

8.1.6 Mantenimiento tiene asignados centros de costos para
la administracion de equipos.

8.1.5 Mantenimiento cuenta con un presupuesto anual
asignado.

8.1.4 La organizacién posee politicas de financiamiento
referidas a inversiones, mejoramiento de los activos de
mantenimiento u otros.

8.1.3 La organizacion posee plan de gestion de activos a largo
plazo y estd integrado con los objetivos y metas del negocio

8.1.2 La organizacién cuenta con un modelo integral de
gestion de activos incluida en su vision y mision.

8.1.1 Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la
empresa, para que se le otorguen los recursos necesarios a
mantenimiento.

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo

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

M Neutro ™ De acuerdo Totalmente de acuerdo

90%

100%

Grafica B 69. Apoyo administrativo. Fuente: (Elaboracidn propia).
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8.1.9 El presupuesto de mantenimiento, en relacidn al general de la
organizacion representa

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

ooom [l = H

1%-2% 3%-5% 6%-8% 9%-10% Mayor de 10% No sabe

Grafica B 70. Presupuesto de mantenimiento, en relacién al general. Fuente: (Elaboracién propia).

8.1.10 La tendencia del presupuesto de mantenimiento en los ultimos
5 afos haido:

45%

40%

35% -

30%

25% -

20% -

15% A

10% -

5% -

0% -
Se ha mantenido En aumento A la baja No sabe

Grafica B 71. Tendencia del presupuesto de mantenimiento en los ultimos 5 afios. Fuente: (Elaboracién propia).
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B8.2 Apoyo gerencial

8.2.2 La organizacion demuestra confianza en las decisiones
tomadas por mantenimiento.

8.2.1 La organizacion considera que es primordial la existencia
de mantenimiento para prevenir las paradas innecesarias de
los sistemas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro  ® Deacuerdo ' Totalmente de acuerdo

Grafica B 72. Apoyo gerencial. Fuente: (Elaboracion propia).

B9. Recursos

B9.1 Equipos

9.1.3 Los parametros de operacion y capacidad de los equipos
son conocidos por el personal de mantenimiento.

9.1.2 Mantenimiento tiene acceso a informacién (catalogos,
revistas u otros) sobre las diferentes alternativas econémicas
para la adquisicién de equipos/instrumentos.

9.1.1 Cuenta mantenimiento con los equipos necesarios para
que opere con eficiencia y eficacia.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro B De acuerdo  © Totalmente de acuerdo

Grafica B 73. Recursos - Equipos. Fuente: (Elaboracién propia).
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B9.2 Herramientas

9.2.4 Se llevan registros de entrada y salida de herramientas.

9.2.3 Las herramientas existentes son las adecuadas para
ejecutar las tareas de mantenimiento.

9.2.2 Se dispone de un sitio para localizacién de herramientas,
donde se facilite y agilice su obtencion.

9.2.1 Cuenta mantenimiento con las herramientas necesarias
operar con eficiencia y eficacia.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro 1 De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 74. Recursos - Herramientas. Fuente: (Elaboracién propia).

B9.3 Instrumentos

9.3.4 Se llevan registros de entrada y salida de instrumentos.

9.3.3 Se tienen instrumentos pero no se conoce o no se da el
uso adecuado.

9.3.2 Para la seleccién de los instrumentos se toma en cuenta
la efectividad y exactitud de los mismos.

9.3.1 Cuenta mantenimiento con los instrumentos necesarios
para ejecutar sus tareas.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro  H De acuerdo Totalmente de acuerdo

Grafica B 75. Recursos - Instrumentos. Fuente: (Elaboracién propia).
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B9.4 Materiales

9.4.9 La organizacidn cuenta minimos y maximos establecidos
para cada tipo de material o repuesto.

9.4.8 Se conocen los plazos de entrega de los materiales por
los proveedores.

9.4.7 Se tiene informacidn precisa de los diferentes
proveedores.

9.4.6 El almacén de repuestos cuenta con requisiciones para
controlar la salida de materiales.

9.4.5 Se ha establecido cudles materiales tener en stock y
cuales comprar de acuerdo a pedidos.

9.4.4 Se ha determinado el costo por falta de material.

9.4.3 Los materiales estan identificados en el almacén
(etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).

9.4.2 Se dispone de un drea adecuada para el
almacenamiento de materiales.

9.4.1 Cuenta mantenimiento con materiales requeridos para
ejecutar las tareas.

10%

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo M Neutro

20% 30% 40%

" De acuerdo

50% 60% 70% 80%

I Totalmente de acuerdo

90%

100%

Grafica B 76. Recursos — Materiales. Fuente: (Elaboracién propia).
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B9.5 Repuestos

9.5.14 Los inventarios de repuestos estan computarizados.

9.5.13 Los repuestos de baja rotacion estan identificados.

9.5.12 Los repuestos obsoletos estdn clasificados,
identificados y contabilizados.

9.5.11 Tiene identificado los repuestos criticos.

9.5.10 Se conocen los minimos y maximos para cada tipo de
repuesto.

9.5.9 Se conocen los plazos de entrega de los repuestos por
los proveedores.

9.5.8 Se tiene informacidn precisa de los diferentes
proveedores de cada repuesto.

9.5.7 Se poseen formatos de control de entradas y salidas de
repuestos de circulaciéon permanente.

9.5.6 Se ha establecido cuales repuestos tener en stock y
cuales comprar de acuerdo a pedidos.

9.5.5 Se ha determinado el costo por falta de repuestos.

9.5.4 Los repuestos estdn identificados y clasificados en el
almacén (etiquetas, sellos, rétulos, colores u otros).

9.5.3 Dispone de un area adecuada para el almacenamiento
de repuestos.

9.5.2 Usan indicadores para controlar el almacén de
repuestos.

9.5.1 Cuenta mantenimiento con los repuestos requeridos
para ejecutar las tareas.

M Totalmente desacuerdo M Desacuerdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

M Neutro = De acuerdo Totalmente de acuerdo

100%

Grafica B 77. Recursos - Repuestos. Fuente: (Elaboracion propia).
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9.5.15 Los niveles de inventario se monitorean:
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Grafica B 78. Monitoreo de inventarios. Fuente: (Elaboracidn propia).
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9.5.16 ¢Quién administra el almacén de repuestos?

1ITH

Logistica/Almacenes Mantenimiento Administracion Operaciones Contabilidad

Grafica B 79. Administracion del almacén de repuestos. Fuente: (Elaboracion propia).
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Anexo C. Proceso Analitico Jerarquico

C1 Aplicacion del método.

La aplicacion del proceso Jerarquico Analitico para la solucion de problemas multi-criterio
se aplica cuando “se quieren obtener las prioridades que un individuo asigna a un conjunto
de elementos a partir de las valoraciones asignadas a los mismos segun sus juicios y

preferencias (Moreno Jiménez).

Esta metodologia, seglin su creador Thomas Saaty, ofrece grandes ventajas en su aplicaciéon
y desarrollo por la simpleza en su construccién; la adaptabilidad a las decisiones individuales
y en grupo; y por estar en consonancia con nuestros pensamientos, valores e intuiciones,

orientada a la busqueda del consenso.

En este sentido, el Proceso Analitico Jerdrquico es una teoria general sobre juicios y
valoraciones que, basada en escalas de razén, permite combinar lo cientifico y racional con
lo intangible para ayudar a sintetizar la naturaleza humana con lo concreto de nuestras

experiencias capturadas a través de la ciencia.

Por esta razdn esta metodologia es seleccionada para asignar escalas de razén a los criterios
de evaluacion denominados pilares y sus alternativas llamadas indices, cuantificando los
juicios u opiniones de los autores otorgando la importancia relativa de cada uno de los
Pilares e indices empleados en el proceso de evaluacién del sector plastico de El Salvador.
En la Figura C 1 se muestra un ejemplo del modelo para plantear un problema de

ponderacion multi-criterio.



Calificar la gestion de
mantenimiento de las empresas
del sector plastico.

T N~

Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3 Pilar m

Indicador 1 Indicador 3 Indicador n

Figura C 1. Modelo para la estructura Jerdrquica Analitica.

C2 Las 8 etapas de la aplicacion del método AHP.
1. Descomponer el Problema de Decision en una jerarquia de elementos
interrelacionados.
Identificando:
a) La Meta General,
b) Los Criterios (i=1,2,..m)y

c) Las Alternativas posibles (j=1,2,...n).

Para cada uno de los “m” criterios repetir las etapas (2) a (5):

2. Desarrollar la Matriz de Comparacion por Pares (MCP) de alternativas para cada uno
de Los criterios estableciendo la jerarquia de importancia relativa entre ambas

alternativas consideradas.

Tabla C 1. Escala de preferencia de Saaty.

ESCALA DE PREFERENCIA DE SAATY

1 Igualmente preferible Los dos elementos contribuyen
igualmente a la propiedad o
criterio.

3  Moderadamente preferible El juicio y la experiencia previa
favorecen a un elemento frente al
otro.

5 Fuertemente preferible El juicio y la experiencia previa
favorecen fuertemente a un

elemento frente al otro.
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7 Muy fuertemente preferible Un elemento domina fuertemente.

Su dominacion esta probada en
practica.

9 Extremadamente preferible Un elemento  domina al otro  con
el mayor orden de magnitud
posible.

Fuente: (Moreno Jiménez)

Los valores 2, 4, 6 y 8 suelen utilizarse en situaciones intermedias, y las cifras
decimales en estudios de gran precision. La ponderacion reciproca (ej. 1/9, 1/7, 1/5, 1/3,
etc.) se aplica cuando la segunda alternativa es preferida a la primera. El valor 1 es siempre

asignado a la comparacién de una alternativa con si misma.

3. Desarrollar la Matriz normalizada (MCN).

Dividiendo cada nimero de una columna de la Matriz de Comparacién por Pares por la

suma total de la columna.

4. Desarrollar el Vector de Prioridad para el Criterio.

Calculando el promedio de cada fila de la Matriz Normalizada. Este promedio por fila

representa el Vector de Prioridad de la Alternativa con respecto al criterio considerado.

5. La Consistencia de las opiniones utilizadas en la Matriz de Comparacién por pares

puede ser determinada a través del Cociente de consistencia (RC).

Un CR inferior a 10% es considerado aceptable. Para aquellos casos en que CR > 10%, las

opiniones y juicios deberan ser reconsiderados.

6. Luego de que la secuencia (2)-(3)-(4)-(5) ha sido ejecutada para todos los criterios,
los
resultados obtenido en (4) son resumidos en una Matriz de Prioridad (MP), listando
las
Alternativas por fila y los Criterios por Columna.

7. Desarrollar una Matriz de Comparaciéon de Criterios por pares de manera similar a

lo que se hizo para las Alternativas en (2) -(3) -(4).
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8. Desarrollar un Vector de Prioridad Global multiplicando el vector de prioridad de los
Criterios (7) por la Matriz de prioridad de las Alternativas (6).

C3 Determinacion del Cociente de Consistencia.

a) Para cada Linea de la Matriz de Comparacion por pares, determinar una suma
ponderada en base a la suma del producto de cada celda por la prioridad de cada
alternativa correspondiente.

b) Para cada Linea, dividir su suma ponderada por la prioridad de su Alternativa
correspondiente.

c) Determinar la media 4,4, del resultado de la etapa (2.)

d) Calcular el indice de consistencia para cada Alternativa de acuerdo a la ecuacion

Ecuacion C.1.

Amax—"n
Cl = = — (Ecuacion. C.1)
n-—1

e) Determinar el indice RI de la Tabla siguiente:

Tabla C 2. Valores del indice de consistencia aleatorio.

n RI

1 0

2 0

3 0.525
4 0.882
5 1.115
6 1.252
7 1.341
8 1.404
9 1.452
10 1.484
11 1.484
12 1.535
13  1.555
14 1.570
15  1.583
16 1.595

Fuente: (Moreno Jiménez)

f) Determinar el Cociente Consistencia segun la ecuacién Ecuacion C.2.
cl -
CR = = (Ecuacién C.2)
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C4 Desarrollo y aplicacidon del método PAJ.

C4.1 Jerarquizacion de los Pilares del modelo GIM.

Tabla C 3. Matriz de comparacion por pares.

ORGANIZACION DE LA ORGANIZACION DE PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

PILARES DEL MODELO EMPRESA MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTIVO PREDICTIVO

CAPITAL HUMANO APOYO LOGISTICO RECURSOS

ORGANIZACION DE LA EMPRESA |
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO |
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘
MANTENIMIENTO CORRECTIVO ‘
MANTENIMIENTO PREDICTIVO ‘

CAPITAL HUMANO
APOYO LOGISTICO
RECURSOS

SUMA 7.7000 4.8333 15.3333 20.2000 32.0000 18.4000 7.1667 8.6667 5.7000

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 4. Matriz Normalizada.

PILARES DEL MODELO MATRIZ NORMALIZADA

ORGANIZACION DE LA EMPRESA
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
CAPITAL HUMANO

APOYO LOGISTICO

RECURSOS

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 5. Vector de prioridad para el criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL
MODELO
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 10.4225
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO 1.6529 9.9009
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO 0.7911 11.1538
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 0.6254 8.7016
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 0.3160 8.3945
MANTENIMIENTO PREDICTIVO 0.9116 10.5374
CAPITALHUMANO 1.3534 10.4428
APOYO LOGISTICO 1.2423 10.8371
RECURSOS 1.7559 10.0522

PILARES DEL MODELO

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 6. Coeficiente de consistencia (RC).

Amax. Ic RC=IC/ICA(n)

10.056 0132| 9.1%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 7. Matriz de comparacion de criterios.

VALOR
PILAR
PROMEDIO
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 15%
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO 17%
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO 7%
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 7%
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 4%
MANTENIMIENTO PREDICTIVO 9%
CAPITALHUMANO 13%
APOYO LOGISTICO 11%
RECURSOS 17%

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 8. Vector de Prioridad Global.

RECURSOS 17% 17%
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO 17% 34%
ORGANIZACION DE LA EMPRESA 15% 49%
CAPITALHUMANO 13% 62%
APOYO LOGISTICO 11% 73%
MANTENIMIENTO PREDICTIVO 9% 82%
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 7% 89%
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO 7% 96%
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 4% 100%

Fuente. Elaboracidn Propia.

C4.1.1 Jerarquizacion del indicador Organizacién de la Empresa.

Tabla C 9. Matriz de comparacidn por pares.

Planificacion Autoridad y Sistema de

ORGANIZACION DE LA EMPRESA . . , ..
estrategica Autonomia Informacion

Planificacion estratégica
Autoridad y Autonomia
Sistema de Informacion

SUMA 2.3333 7.0000 2.3333

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 10. Matriz normalizada (MCN).

ORGAMIZACION DE LA EMPRESA MATRIZ NORMALIZADA

Planificacion estratégica
Autoridad y Autonomia
Sistema de Informacion

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 11. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD
DEL MODELO

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Planificacion estratégica

Autoridad y Autonomia
Sistema de Informacion

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 12. Cociente de consistencia (RC).

Amax. IC RC=IC/ICA(n)

3.0000 - 0%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 13. Matriz de Comparacién de Criterios.

VALOR
PROMEDIO

ORGANIZACION DE LA EMPRESA

Planificacion estratégica

Autoridad y Autonomia
Sistema de Informacion

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 14. Vector de Prioridad Global.

Planificacion estratégica 43% 43%
Autoridad y Autonomia 43% 86%
Sistema de Informacion 14% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.

C4.1.2 Jerarquizacion del indicador Organizacion de Mantenimiento.

Tabla C 15. Matriz de comparacidn por pares.

Autoridad y Sistema de Indicadores del  Criticidad de
Autonomia. Informacion desempefio equipos
Estructura 1 3 1/3 1/5 2
Autoridad y Autonomia. 1/3 1 1/3 1/5 1/3
Sistema de Informacion 3 3 1 1 2
Indicadores del desempeiio 5 5 1 1 2
Criticidad de equipos 1/2 3 1/2 1/2 1
SUMA 9.8333 15.0000 3.1667 2.9000 7.3333

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO Estructura

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 16. Matriz normalizada (MCN).

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO MATRIZ NORMALIZADA

Estructura
Autoridad y Autonomia.

Sistema de Informacion
Indicadores del desempeiio
Criticidad de equipos

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 17. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
DEL MODELO

Estructura

Autoridad y Autonomia.
Sistema de Informacion
Indicadores del desempeiio
Criticidad de equipos

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 18. Cociente de consistencia (RC).

Amax. IC  RC=IC/ICA(n)

53274 | 0.0819 7.3%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 19. Matriz de Comparacién de Criterios.

VALOR

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO PROMEDIO

Estructura

Autoridad y Autonomia.
Sistema de Informacidn
Indicadores del desempeiio
Criticidad de equipos

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 20. Vector de Prioridad Global.

Estructura 36% 36%
Autoridad y Autonomia. 29% 64%
Sistema de Informacion 15% 79%
Indicadores del desempefio 14% 94%
Criticidad de equipos 6% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.

C4.1.3 Jerarquizacion del indicador Planificacién del Mantenimiento.

Tabla C 21. Matriz de comparacion por pares.

Directrices de Hojade vidade los Mantenimiento

PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO eI TSGR ANAED e s . .
planificacion equipos de oportunidad

Objetivos y metas 1
Directrices de planificacion 1/5 1 1 1/3
Hoja de vida de los equipos 1/5 1 1 1/3
Mantenimiento de oportunidad 1/2 3 3 1
SUMA 1.9000 10.0000 10.0000 3.6667

Fuente. Elaboracidn Propia.

Tabla C 22. Matriz normalizada (MCN).

MATRIZ NORMALIZADA

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

Objetivos y metas

Directrices de planificacion
Hoja de vida de los equipos
Mantenimiento de oportunidad

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 23. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD
DEL MODELO

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

Objetivos y metas
Directrices de planificacion

Hoja de vida de los equipos
Mantenimiento de oportunidad

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 24. Cociente de consistencia (RC).

Amdx. IC  RC=IC/ICA(n)

40042 o00014| 0.2%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 25. Matriz de Comparacion de Criterios.

VALOR

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO PROMEDIO

Objetivos y metas
Directrices de planificacion

Hoja de vida de los equipos
Mantenimiento de oportunidad

Fuente. Elaboracidn Propia.

Tabla C 26. Vector de Prioridad Global.

Objetivos y metas 52% 52%
Directrices de planificacion 28% 80%
Hoja de vida de los equipos 10% 90%
Mantenimiento de oportunidad 10% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.

C4.1.4 Jerarquizacion del indicador Mantenimiento Preventivo.

Tabla C 27. Matriz de comparacidn por pares.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Planificacion Programacion Calidad

Planificacion

Programacion

Calidad

SUMA 2.3333 2.3333 7.0000

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 28. Matriz normalizada (MCN)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MATRIZ NORMALIZADA

Planificacion

Programacion

Calidad

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 29. Vector de Prioridad para el Criterio

VECTOR PRIORIDAD
DEL MODELO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Planificacion

Programacion
Calidad

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 30. Cociente de consistencia (RC).

Amax. Ic RC=IC/ICA(n)

3.0000 | 0.000 0.0%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 31. Matriz de Comparacién de Criterios.

VALOR
PROMEDIO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Planificacion
Programacion
Calidad

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 32. Vector de Prioridad Global.

Planificacion 43% 43%
Programacion 43% 86%
Calidad 14% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.
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C4.1.5 Jerarquizacion del indicador Mantenimiento Correctivo.

Tabla C 33. Matriz de comparacién por pares.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Priorizacion Registro Solucién de fallas

Soporte 3

Priorizacién 1 1 3 1/5

Registro 1/3 1/3 1 1/5

Solucidn de fallas 5 5 5 1
SUMA 7.3333 7.3333 12.0000 1.6000

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 34. Matriz normalizada (MCN).

MANTENIMIENTO CORRECTIVO MATRIZ NORMALIZADA

Soporte
Priorizacion
Registro

Solucion de fallas

Fuente. Elaboracidn Propia.

Tabla C 35. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL
MODELO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Soporte
Priorizacion
Registro

Solucidn de fallas

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 36. Cociente de consistencia (RC).

Amadx. Ic RC=IC/ICA(n)

41557 | 0.0519 5.9%

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 37. Matriz de Comparacion de Criterios.

VALOR

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PROMEDIO

Soporte
Priorizacion
Registro

Solucion de fallas

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 38. Vector de Prioridad Global.

Soporte 60% 60%
Priorizacion 16% 76%
Registro 16% 93%
Solucion de fallas 7% 100%

Fuente. Elaboracidn Propia.

C4.1.6 Jerarquizacion del indicador Mantenimiento Predictivo.

Tabla C 39. Matriz de comparacidn por pares.

Planificaciony
técnicas

MANTENIMIENTO PREDICTIVO Programacion Evaluacion

Planificacion y técnicas
Programacion
Evaluacion

1/3 1/3 1
SUMA 2.3333 2.3333 7.0000

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 40. Matriz normalizada (MCN).

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MATRIZ NORMALIZADA

Planificacion y técnicas

Programacion
Evaluacion

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 41. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL
MODELO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Planificacion y técnicas

Programacion
Evaluacion

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 42. Cociente de consistencia (RC).

Amdx. IC RC =IC/ICA(n)

3.0000 - 0.0%

Fuente. Elaboracidn Propia.

Tabla C 43. Matriz de Comparacién de Criterios.

VALOR
PROMEDIO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Planificacion y técnicas

Programacion
Evaluacion

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 44. Vector de Prioridad Global.

Planificacion y técnicas 43% 43%
Programacion 43% 86%
Evaluacion 14% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.
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C4.1.7 Jerarquizacion del indicador Capital Humano.

Tabla C 45. Matriz de comparacién por pares.

Selecciony Retencion del Mantenimiento
Formacion talento. autonomo

CAPITALHUMANO

Seleccién y Formacion
Retencion del talento.
Mantenimiento auténomo

SUMA 2.3333 2.3333 7.0000

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 46. Matriz normalizada (MCN).

MATRIZ NORMALIZADA

CAPITALHUMANO

Seleccién y Formacion
Retencion del talento.
Mantenimiento autonomo

Fuente. Elaboracidn Propia.
Tabla C 47. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL

CAPITALHUMANO
MODELO

Seleccién y Formacion

Retencion del talento.
Mantenimiento autonomo

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 48. Cociente de consistencia (RC).

CAPITALHUMANO Amadx. Ic RC =IC/ICA(n)

Seleccién y Formacion

Retencidn del talento. 3.0000 - 0.0%
Mantenimiento autonomo

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 49. Matriz de Comparacion de Criterios.

VALOR
PROMEDIO

CAPITALHUMANO

Seleccién y Formacion

Retencidn del talento.
Mantenimiento autonomo

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 50. Vector de Prioridad Global.

Seleccién y Formacion 3% 43%
Retencion del talento. 43% 86%
Mantenimiento auténomo 14% 100%

Fuente. Elaboracidn Propia.

C4.1.8 Jerarquizacion del indicador Apoyo Logistico.

Tabla C 51. Matriz de comparacidn por pares.

Apoyo
Administrativo
1
5 1
SUMA 6.0000 1.2000

APOYO LOGISTICO Apoyo Gerencial

Apoyo Administrativo
Apoyo Gerencial

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 52. Matriz normalizada (MCN).

APOYO LOGISTICO MATRIZ NORMALIZADA

Apoyo Administrativo
Apoyo Gerencial

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 53. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL

APOYO LOGISTICO
MODELO

Apoyo Administrativo

Apoyo Gerencial

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 54. Cociente de consistencia (RC).

Amdx. Ic RC =IC/ICA(n)

2.0000 - 0.0%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 55. Matriz de Comparacién de Criterios.

VALOR
APOYO LOGISTICO
PROMEDIO

Apoyo Administrativo

Apoyo Gerencial

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 56. Vector de Prioridad Global.

Apoyo Administrativo 83% 83%
Apoyo Gerencial 17% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.

C4.1.9 Jerarquizacion del indicador Recursos.

Tabla C 57. Matriz de comparacidn por pares.

Repuestos

RECURSOS Equipos Herramientas Instrumentos Materiales
Equipos
Herramientas
Instrumentos
Materiales
Repuestos
SUMA 13.0000 13.0000 13.0000 6.6000

1.8000

Fuente. Elaboracion Propia.
Tabla C 58. Matriz normalizada (MCN).
RECURSOS MATRIZ NORMALIZADA

Equipos

Herramientas

Instrumentos

Materiales

Repuestos

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 59. Vector de Prioridad para el Criterio.

VECTOR PRIORIDAD DEL
RECURSOS
MODELO

Equipos
Herramientas
Instrumentos
Materiales
Repuestos

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 60. Cociente de consistencia (RC).

Amdx. IC  RC=IC/ICA(n)

5.3368 | 0.0842 7.6%

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 61. Matriz de Comparacién de Criterios.

RECURSOS VALOR
PROMEDIO

Equipos
Herramientas
Instrumentos
Materiales
Repuestos

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla C 62. Vector de Prioridad Global.

Equipos 49% 49%
Herramientas 28% 78%
Instrumentos 7% 85%
Materiales 7% 93%
Repuestos 7% 100%

Fuente. Elaboracion Propia.
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C5 Aplicacion de la Jerarquizacién de los Pilares e indicadores del modelo GIM.

Tabla C 63. Calificacidn de la gestion de mantenimiento de las empresas del sector plastico con la metodologia PAJ.
Pilares e Indicadores de la encuesta OBIJETIVO ‘ EMPRESA 1 ‘ EMPRESA 2 EMPRESA3 EMPRESA4 EMPRESAS5 EMPRESA6 EMPRESA7 EMPRESA8 EMPRESA9 EMPRESA 10 EMPRESA 11 EMPRESA 12 EMPRESA 13 EMPRESA 14 EMPRESA 15 EMPRESA 16 EMPRESA 17 ‘ EMPRESA 18 ‘ EMPRESA 19 ‘ EMPRESA 20 EMPRESA 21

1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

1.1 Planificacidn estratégica 43% 36% 43% 43% 34% 43% 26% 43% 43% 43% 34% 43% 43% 32% 30% 43% 43% 43% 43% 34% 9% 43%
1.2 Autoridad y Autonomia 14% 7% 11% 13% 11% 14% 10% 13% 14% 14% 11% 13% 11% 13% 11% 13% 4% 14% 10% 14% 9% 9%

1.3 Sistema de Informacion 43% 24% 24% 33% 21% 44% 13% 16% 37% 36% 20% 37% 27% 24% 12% 34% 10% 39% 29% 15% 15% 17%
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

2.1 Estructura 15% 12% 13% 13% 11% 14% 10% 12% 13% 15% 12% 12% 13% 12% 11% 14% 11% 13% 11% 14% 7% 12%
2.2 Autoridad y Autonomia. 6% 4% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 4% 5% 5% 4% 3% 5% 3% 5% 4% 4% 4% 3%

2.3 Sistema de Informacion 29% 16% 25% 20% 16% 28% 19% 19% 17% 28% 19% 17% 20% 16% 13% 23% 7% 28% 22% 23% 14% 13%
2.4 Indicadores del desempefio 36% 17% 35% 26% 19% 21% 18% 22% 19% 22% 19% 22% 20% 20% 16% 24% 9% 20% 26% 17% 11% 14%
2.5 Criticidad de equipos 14% 9% 11% 11% 9% 11% 10% 11% 12% 12% 9% 11% 12% 8% 5% 12% 6% 10% 13% 13% 12% 10%
PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

3.1 Objetivos y metas 52% 28% 44% 47% 34% 47% 28% 47% 44% 47% 44% 47% 39% 39% 18% 47% 31% 47% 41% 47% 47% 36%
3.2 Directrices de planificacion 10% 7% 8% 9% 6% 9% 6% 7% 9% 9% 8% 8% 8% 8% 5% 10% 7% 9% 8% 8% 8% 7%

3.3 Hoja de vida de los equipos 10% 3% 9% 10% 6% 9% 3% 10% 9% 7% 7% 9% 4% 3% 5% 10% 7% 9% 9% 10% 9% 3%

3.4 Mantenimiento de oportunidad 28% 18% 23% 26% 23% 26% 16% 27% 26% 26% 26% 23% 23% 21% 20% 28% 23% 20% 28% 28% 26% 23%
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.1 Planificacion 43% 34% 41% 39% 36% 41% 26% 41% 39% 43% 36% 36% 36% 32% 17% 43% 30% 39% 28% 43% 43% 32%
4.2 Programacion 43% 28% 21% 39% 32% 32% 19% 24% 24% 43% 41% 24% 39% 19% 15% 24% 21% 41% 36% 36% 34% 17%
4.3 Calidad 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

5.1 Soporte 16% 10% 15% 16% 13% 15% 10% 5% 16% 16% 11% 16% 13% 10% 13% 16% 13% 11% 16% 16% 16% 6%

5.2 Priorizacion 16% 13% 13% 15% 13% 16% 10% 11% 16% 16% 13% 16% 13% 13% 10% 16% 13% 15% 13% 16% 16% 10%
5.3 Registro 7% 4% 7% 7% 6% 7% 4% 4% 7% 7% 6% 6% 5% 4% 4% 7% 6% 7% 4% 7% 7% 3%

5.4 Solucion de fallas 60% 33% 40% 46% 38% 46% 45% 34% 45% 53% 41% 45% 36% 33% 34% 41% 29% 41% 43% 45% 46% 27%
MANTENIMIENTO PREDICTIVO

6.1 Planificacion y técnicas 43% 23% 31% 24% 14% 30% 14% 26% 36% 23% 11% 21% 27% 14% 19% 36% 14% 29% 27% 39% 37% 19%
6.2 Programacion 43% 26% 26% 26% 17% 34% 31% 11% 9% 29% 17% 17% 34% 17% 26% 43% 9% 17% 37% 43% 40% 17%
6.3 Evaluacion 14% 7% 10% 13% 5% 14% 5% 5% 3% 5% 4% 10% 10% 5% 9% 14% 4% 8% 11% 11% 10% 5%

CAPITAL HUMANO

7.1 Seleccién y Formacion 43% 33% 36% 36% 31% 34% 26% 36% 39% 43% 38% 38% 33% 31% 19% 39% 22% 34% 29% 41% 31% 26%
7.2 Retencion del talento. 43% 24% 19% 22% 26% 31% 24% 24% 35% 35% 31% 16% 28% 28% 19% 35% 14% 26% 28% 35% 28% 21%
7.3 Mantenimiento auténomo 14% 10% 4% 8% 9% 9% 9% 9% 14% 14% 11% 9% 11% 10% 9% 14% 8% 5% 9% 14% 11% 3%

APOYO LOGISTICO

8.1 Apoyo Administrativo 17% 9% 11% 11% 12% 12% 10% 7% 9% 14% 11% 10% 9% 11% 10% 11% 10% 14% 15% 14% 7% 7%

8.2 Apoyo Gerencial 83% 67% 58% 83% 67% 83% 67% 83% 83% 83% 75% 67% 67% 83% 67% 83% 83% 83% 67% 83% 67% 67%
RECURSOS

9.1 Equipos 7% 5% 6% 6% 6% 7% 4% 7% 7% 7% 6% 5% 6% 6% 6% 7% 3% 7% 6% 7% 6% 5%

9.2 Herramientas 7% 6% 5% 6% 6% 7% 5% 6% 6% 7% 7% 4% 6% 6% 6% 7% 3% 6% 6% 7% 7% 3%
9.3 Instrumentos 7% 4% 5% 6% 6% 6% 5% 5% 5% 7% 6% 4% 5% 6% 5% 6% 3% 6% 7% 7% 6% 4%
9.4 Materiales 28% 20% 21% 23% 21% 27% 20% 16% 26% 28% 28% 19% 22% 21% 18% 28% 19% 26% 28% 28% 25% 21%
9.5 Repuestos 49% 35% 37% 38% 31% 47% 30% 28% 42% 47% 41% 32% 39% 33% 28% 46% 31% 41% 48% 47% 36% 32%

WINOZE 556 CEREZE 655 178 690 8 567 [CERVN 747 KERYN 514 8% XY 67.2% K0} 78.6%

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla C 64. Cuadro resumen de la calificacion de las empresas del sector plastico.

EMPRESA CALIFICACION ACUMULADO CONDICION

EMPRESA 9

— 19% EXCELENTE

EMPRESA 15

EMPRESA 19
EMPRESA 17
EMPRESA 8
EMPRESA 3
EMPRESA 18
EMPRESA 12
EMPRESA 2
EMPRESA 10 62% BUENA
EMPRESA 11

EMPRESA 20

EMPRESA 7

EMPRESA 13

EMPRESA 1

EMPRESA 4

EMPRESA 21 59%
EMPRESA 6 58%

EMPRESA 14 54% 19% SUFICIENTE
EMPRESA 16 53%

Fuente. Elaboracidn Propia.
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Tabla C 65. Resumen de la calificacién obtenida por las empresas de los cuatro Pilares mas importantes de la metodologia GIM.

ORGANIZACION DE ORGANIZACION DE

CAPITAL HUMANO RECURSOS
LA EMPRESA MANTENIMIENTO

13% 11% 13% 17%
13% 11% 11% 17%
12% 11% 12% 16%
9% 11% 12% 17%
13% 10% 9% 15%
13% 9% 12% 15%
12% 10% 9% 14%
11% 10% 10% 16%
11% 9% 10% 14%
11% 13% 8% 13%
9% 8% 11% 15%
13% 9% 9% 11%
4% 7% 10% 14%
10% 9% 9% 11%
10% 8% 10% 12%
9% 8% 10% 12%
9% 8% 9% 12%
10% 7% 8% 11%
7% 8% 8% 11%
8% 7% 7% 11%
8% 5% 6% 10%

Fuente. Elaboracidn Propia.
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Tabla C 66. Resumen de la calificacién obtenida por las empresas de los cinco Pilares restantes de la metodologia GIM.

PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

APOYO LOGISTICO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CORRECTIVO PREDICTIVO

3%
3%
3%
3%
3%
7% 5% 3% 4% 11%
7% 7% 3% 5% 11%
7% 6% 3% 7% 9%
6% 6% 2% 6%
6% 5% 3% 6%
6% 7% 3% 10%
6% 5% 3% 4%
7% 7% 3%
7% 5% 4% 10%
5% 5% 2% 11%
4% | 5% 5%
5% 6% 2% 9%
5% 4% 4%
3% 4%
2% 5% 9%
5% 5% 2% 11%

B o >

Fuente. Elaboracidn Propia.
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Anexo D. Cartas de ASIPLASTIC

Maestria en Gerencia de

Mantenimiento Industrial

Antiguo Cuscatldn, 20 de Abril de 2016.

Lic. Ricardo José Moran
Presidente de ASIPLASTIC
Presente

Estimado Licenciado Moran

Reciba un saludo de la Universidad Don Bosco y de la UCA, desedndole éxitos en su labor
profesional y personal.

La Universidad Don Bosco y la UCA, estan desarrollando, de manera conjunta, el programa de
maestria en gerencia de mantenimiento industrial, por lo que se deja constancia que los
ingenieros:

e Ordoiez Lopez, Eric Edgardo,
e Rodriguez Cruz, Carlos Mauricio y
e Velasco Paredes, Adolfo Arturo

Son estudiantes activos y estan por egresar del programa, por lo que estidn elaborando su
anteproyecto para su trabajo de graduacion, proponiendo realizarlo sobre: “Condicién actual de la
gestion de mantenimiento del sector industrial pldstico en El Salvador”. En tal sentido le
solicitamos que, en la medida de sus posibilidades, se les permita realizar este trabajo en el sector
que estd representado en ASIPLASTIC.

Los estudiantes se comprometen a respetar las normativas de la gremial, a acatar las
reglamentaciones especificas que cada empresa les vaya estableciendo y a guardar todas las
normas de confidencialidad establecidas.

Ambas universidades estan interesadas en poder aportar y desarrollar el tema de mantenimiento,
para lo cual este trabajo servira de base para otros, e inclusive investigaciones aplicadas, que se
desarrollen en conjunto, aportando beneficios en un futuro cercano al sector representado.

Agradeciendo de antemano su apoyo a dichos estudiantes, se suscribe.

InglFernando Rivas
Director UCA

Director UDB.




San Salvador, 12 de mayo de 2016

Presente.

Referencia: Compromiso de Confidenciaidad de informacion durante investigacion de
tesis

Estimados miembros de la junta directiva:

Los suscritos manifestamos nuestro compromiso de respetar y mantener la confidencialidad de
la informacién que se genere durante la Investigacion: “"Condicién actual de la gestién de
mantenimiento del sector industial plastico en Bl Salvada™.

La investigacién se hard entre las empresas del sector plastico, principalmente las agremiadas
en ASIPLASTIC, El objefive es idenfificar las condiciones actuales del mantenimiento en la
industria del plastico, a través de encuestas y andlisis estadistico, que sive de marco de
referencia para la implementacién de indicadores de desempefio comunes en el rubro.

Nos comprometemos a:

a) No divulgar a ferceras personas o instituciones el contenido de cualquier
documentacién o informacién, como parte o resultade de la investigacion cientifica;

b) No permitir g terceros el manejo de documentacién resuliante del proceso de la
investigacién cientifica’que pueda tener €n su poder;

c] No explotar y aprovechar en beneficio propio, o permitir el uso por otros, de las
informaciones obtenidas durante el proceso de la investigacion cientifica:

d) No conservar documentacion que sea de propiedad de ASIPLASTIC, ni permitir que se
realicen copias no autorizadas de esta informacién.

Con la investigacion los suscritos aspiran al titulo de Master en Gerencia de Mantenimiento
Industrial. Este es un programa co-fitulado entre las universidades José Simedn Cafas (UCA) y
Universidad Don Bosco (UDB).

Para dar fe de nuestro compromiso, firmamos a continuacion,
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Mauricio Rogiguez Eric Ordonez
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ElSalvador, C.A.

San Salvador, 26 de junio de 2016.

Referencia: Solicitud de informacidn para la investigacion “Condicion actual de la gestion de
mantenimiento del sector industrial plastico en El Salvador”

Estimado Socio:

ASIPLASTIC comprometida con fomentar el desarrollo de nuestro sector, estd apoyando a tres
profesionales aspirantes al titulo de Master en Gerencia de Mantenimiento Industrial; programa
cotitulado entre las universidades José Simedén Caflas (UCA) y Universidad Don Bosco (UDB).

Ellos expusieron, ante junta directiva, su proyecto de investigacion denominado: “Condicién actual
de la gestion de mantenimiento del sector industrial plastico en El Salvador”, el cual fue apoyado
por Junta Directiva.

Los responsables de la investigacion son:

N2 Nombre Teléfono Correo electrénico Carné (UCA/UDB)
1. | Eric Ordéiiez 74680571 eoloz@yahoo.com 00024799/0L142711
2. | Mauricio Rodriguez 77292303 maudcio@gmail.com /RC142608
3. Adolfo Velasco 70696716 adolfo.a.velasco@gmail.com 00340014/VP142527

Direccion electronica alternativa: gestion.manto.plastic.ucaudb@gmail.com

Para dar seguimiento a la investigacion, ellos tendran acercamiento con nuestros socios
requiriendo informacion que abone a su tesis. Especificamente requieren:

. Contacto (direccion de correo electrénico y teléfono) de la persona a cargo de la
gestion de mantenimiento de la empresa.

. Disposicion de atender una entrevista presencial o virtual de 2 horas (maximo).

. Responder y enviar una encuesta.

No omito manifestarle que los estudiantes firmaron un convenio de confidencialidad con nuestra
asociacion para resguardo de informacion.

Es importante mencionar que el resultado de este trabajo, dejara un valioso documento que
estara a disposicion de la membresia, por lo agradeceriamos su apoyo.

Sin otro particular reciba un cordial saludo.

Atentamente.

e,
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\, #

Ing. Jaime Salomé
Secretario



