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Prologo

Las empresas de todos los sectores econdmicos que estan presentes en el Per( y el
mundo se ordenan bajo estandares y politicas propias para alcanzar una alta
competitividad.

Son muchas las formas de competir y lograr ser la mejor empresa en el sector
econodmico al que pertenece y para alcanzar este objetivo todos los trabajadores de todas
las areas tienen que trabajar en conjunto. El area de mantenimiento desempefia un papel
importante en la empresa, al igual que las deméas é&reas, pero hay un gran
desconocimiento acerca de las labores que realiza e incluso muchos creen que actla
s6lo cuando existe algin desperfecto.

Uno de los motivos que llevd a seleccionar este tema de tesis, es proporcionar
informacidn sobre la funcion del area de mantenimiento y su aporte en el beneficio de
aumentar la rentabilidad en las empresas pesqueras de la Region Norte del Perl. Este
diagnostico se elaboro en el mes de enero de 2015 recopilandose informacidn que revela
el grado de desarrollo de las actividades de mantenimiento. Se escogio el sector
pesquero por la importancia que reviste para esta region del pais en cuanto al
aprovechamiento de los recursos hidrobiol6gicos del mar peruano.

Para concluir quisiera agradecer de manera especial al Mgtr. Jorge Yaksetig
Castillo, en su calidad de asesor de mi tesis; al Ing. Ismael Sanchez por su apoyo con el
uso de herramientas estadisticas. A los jefes del area de mantenimiento de las empresas
que formaron parte de esta investigacion y a mis amigos Guillermo Benites, Francisco
Timana y Tatiana Ordinola quienes me ayudaron en la recopilacion y ordenamiento de
datos.






Resumen

El mantenimiento es considerado uno de los ultimos pilares sobre los cuales se
sostiene la empresa para conseguir rentabilidad y competitividad. La falla de un activo
critico en una organizacion puede impactar negativamente en los indicadores técnico-
econdmicos, hasta puede hacer cerrar sus actividades. Por esta razén la funcién
mantenimiento debe ser considerada como una unidad de negocio en la organizacion y
ser tratada como tal.

Para ello es necesario planificarla estratégicamente. El primer paso en este
proceso es el compromiso de la direccién para, una vez logrado, conocer su estado
actual a través de un cuestionario de evaluacion de la gestion, en este caso, disefiado por
Terry Wireman en Estados Unidos (2004) y traducido con ayuda del asesor, para
finalmente ser validado mediante una prueba piloto realizada en el &rea de
mantenimiento de la Universidad de Piura.

Posteriormente se aplicd dicho instrumento a los representantes del area de
mantenimiento de una muestra de empresas del sector pesquero. Analizadas las
respuestas, se obtuvo un grafico radial promedio que reflejo el estado del area de dicho
sector. Finalmente se ajustaron los datos mediante el método de Anderson-Darling, lo
que permitio detectar: las fortalezas del mantenimiento y aquellos aspectos que
requieren mejoras.
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Introduccion

Desde al afio 2009 hasta el afio 2013 la economia nacional tuvo tasas de
crecimiento destacables. Sin embargo durante los dos ultimos afios (2014-2015) las
tasas de crecimiento han sido menores. El Departamento de Piura ha sido uno de los
motores de este crecimiento, debido a que cuenta con variedad de recursos
(hidrocarburos, mineria, pesca y agricultura). Especialmente el sector pesquero ha sido
liderado por Piura. Segun datos de la Camara de Comercio y Produccion de Piura se ha
obtenido la més alta produccion de productos pesqueros y harina de pescado a nivel
nacional, valorizado en US$ 140 y US$ 130 millones respectivamente.

Sin embargo, a pesar de estos indicadores la produccion en el sector pesquero de
Piura sigue siendo reducida, es de escasa calidad y presenta poco valor agregado. Las
industrias del sector tienen la oportunidad de realizar eficientes procesos con el objetivo
de obtener mayor valor agregado y elevar la calidad.

Una de las oportunidades de mejora es el uso eficiente de sus activos. En ello se
enfoca la funcion mantenimiento cuyo objetivo es alcanzar la maxima disponibilidad al
minimo costo de los equipos durante periodos de extraccion.

Con el fin de encaminarse hacia un mantenimiento adecuado y oportuno, la
empresa debe conocer la situacion actual de sus activos en el aspecto técnico y la
situacion administrativa del proceso de mantenimiento. Esta premisa, que es punto de
partida para un planeamiento estratégico fue clave para inducir al autor a llevar a cabo
un “Diagnostico del estado de la funcidén de mantenimiento en el sector pesquero en el
norte peruano”, especificamente en Piura, en enero del 2015.

Para ello se aplico una encuesta a una muestra de empresas del sector pesquero
cuyo resultado permitié emitir recomendaciones para la mejora de la funcién
mantenimiento. Ciertamente mejorando el mantenimiento mejorara la rentabilidad
empresarial.






Capitulo 1.
El mantenimiento y su gestion

El mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con
el debido grado de eficiencia y eficacia sus activos. Sus actividades deben estar
alineadas con la misién, visién y objetivos de la empresa. Sus objetivos son:*

- Asegurar que la fraccion de tiempo de la planta en operacion sea el adecuado
(Disponibilidad).

- Garantizar que la planta no tenga fallas inesperadas (Confiabilidad).

- Garantizar que cuando ocurra una falla esta sea solucionada lo mas rapido posible
(Mantenibilidad).

- Asegurar que la vida util de los activos sea lo mas larga posible.

- Optimizar los recursos que le asigna la empresa.?

Uno de los pilares mas importantes para disminuir las interrupciones imprevistas
de los activos es la planeacion y control de las tareas de mantenimiento. Esta influye
directamente en la disponibilidad y confiabilidad, y mejora la productividad, optimiza
los tiempos de la cuadrilla de mantenimiento y reduce colas de espera de los equipos
que aguardan mantenimiento®.

1.1. Breve historia del mantenimiento

En los comienzos de la industria, el objetivo era obtener la maxima rentabilidad
para una inversion. Con el paso del tiempo, la demanda empezaba a ser mayor. Los
productos eran requeridos bajo ciertos estandares de calidad.

El mantenimiento tuvo que organizarse de una manera diferente, surgio la
necesidad de formar equipos de trabajo para efectuar reparaciones en maquinas en
servicio en el menor tiempo posible. Se implementd un 6rgano subordinado a
operaciones para realizar trabajos de mantenimiento basico, conocido como
“mantenimiento correctivo”. En la figura N°01 se muestra el mantenimiento como un
area subordinada a operaciones.

! (Mufioz Abella, s.f)
2 (Knezevic, 1996)
® (Pérez Lopéz, 2013)
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MANTENIMIENTO

Figura 1. Organigrama hasta la década de los 1930*.
Fuente: (Tavares & Bernal, Administracién moderna de mantenimiento).

Luego de la década de 1930 las industrias necesitaban aumentar enormemente la
produccion. La alta administraciébn empez6 a preocuparse, no solamente de corregir
fallas sino también de evitar que ocurran, razon por la cual el personal técnico de
mantenimiento comenz6 a desarrollar el proceso de prevencion de averias que,
juntamente con la correccion, completaban el cuadro general de Mantenimiento,
formando una estructura tan importante al nivel de operacion. En la figura N°02 se
muestra la estructura antes mencionada.
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OPERACIONES MANTENIMIENTO

Figura 2. Organigrama después de 1930°.
Fuente: (Tavares & Bernal, Administracion moderna de mantenimiento).

Después de la década de 1950 los gestores de mantenimiento observaron que, en
muchos casos, el tiempo empleado para diagnosticar las fallas era mayor que el tiempo
empleado en la ejecucion de la reparacion, y seleccionaron grupos de especialistas para
conformar un organo asesor que se Illamd ingenieria de mantenimiento y recibié las
funciones de planificar y controlar el mantenimiento preventivo analizando causas y
efectos de las averias. En la figura N°03 se muestra la estructura antes mencionada. *

* (Tavares & Bernal, Administracién moderna de mantenimiento)
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Figura 3. Organigrama después de 1950°.
Fuente: (Tavares & Bernal, Administracion moderna de mantenimiento).

A partir de 1966 irrumpio6 la computacion y se fortalecieron las Asociaciones de
mantenimiento. La ingenieria paso a desarrollar criterios de prediccion, conocido como
“mantenimiento predictivo”, con el objetivo de optimizar el desempefio de los grupos de
ejecucion del mantenimiento. Asimismo se implementaron metodos de planificacion y
control de mantenimiento (PCM), reduciendo las tareas burocréaticas de los ejecutantes
del mantenimiento y se implemento grupos de trabajo que estudiaban fallas cronicas. En
la figura N°04 se muestra la estructura antes mencionada.
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OPERACIONES MANTENIMIENTO

EJECUCION DE INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

ESTUDIOS DE
FALLAS CRONICAS

PCM

Figura 4. Organigrama después de 1966°.
Fuente: (Tavares & Bernal, Administracion moderna de mantenimiento).

Después de 1980 mantenimiento desarrolla y procesa sus propios programas
computacionales que permiten procesar la informacion a través de una computadora
central, interconectada e integrada con las demas &reas.



Muchas empresas competitivas consideran a la funcion planificacion y control del
Mantenimiento (PCM), como un area de asesoramiento a la supervisién general de
produccion, ya que influye también en el area de operacion. En la figura N°05 se
muestra la estructura antes mencionada.

DIRECTOR
INDUSTRIAL

PCM

OPERACIONES MANTENIMIENTO

INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO

EJECUCION DE
MANTENIMIENTO

ESTUDIOS DE
FALLAS CRONICAS

Figura 5. Organigrama después de 1980,
Fuente: (Tavares & Bernal, Administracion moderna de mantenimiento).

Estas etapas evolutivas del Mantenimiento Industrial se caracterizaron por la
Reduccion de Costos y por la Garantia de la Calidad (a través de la confiabilidad y la
productividad de los equipos) y cumplimiento de los tiempos de ejecucion (a través de
la disponibilidad de los equipos). *

Los profesionales de mantenimiento son cada vez mas exigidos, en la atencion
adecuada de los activos, quedando claro que las tareas que desempefian, se manifiestan
como impacto directo o indirecto en el producto o servicio que la empresa ofrece a sus
clientes. ° Por ello las exigencias actuales del mercado requieren personal: especializado
para cada una de las tareas de mantenimiento y comprometido con las labores que
desempefian. °

® (Navarro, 2004)
® (Mufioz Abella, s.f)



1.2. La gestion del mantenimiento

La gestion moderna del mantenimiento incluye todas aquellas actividades técnicas
y administrativas cuyo objetivo es alcanzar la maxima disponibilidad al minimo costo’
dentro del marco de la prevencion de accidentes y el respeto al medio ambiente.

El camino apropiado para el éxito de la gestion de mantenimiento es la
planificacién estratégica, la programacion y el control de la ejecucion del
mantenimiento, ademas de la mejora continua.?

1.3. Planeamiento estratégico del mantenimiento

El mantenimiento al estar inmerso en la estructura empresarial debe alinearse con
los objetivos de la empresa; en efecto una mala decision en mantenimiento tendré
impacto en los objetivos empresariales. Por ello esta funcién debe planearse
estratégicamente, proceso que tiene una serie de etapas, las cuales son: compromiso de
la Direccion, diagnostico, declaracion de la vision y mision, implementacion de
estrategias y establecimiento de controles. Dichas etapas las describiremos a
continuacion

1.3.1. Diagnostico

En toda actividad que se desee mejorar lo primero es saber su estado actual,
entonces hay que establecer los mecanismos para medirlo, esto es, hay que hacer
un diagndstico.

Evaluar la gestion de mantenimiento en una empresa es un proceso de
analisis del estado actual de tal funcion para identificar sus fortalezas y
debilidades. El resultado permitird: validar estrategias internas y establecer
oportunidades de mejora, asimismo servird como estimulo y compromiso para
todas las areas, disminuird los conflictos entre ellas y mejorard la comunicacion
entre los técnicos, supervisores y directivos.® Esto es posible aplicando diversas
herramientas, una de las cuales se aplicara en este estudio.

1.3.2.Vision de Mantenimiento
Vision es “el camino al cual se dirige la empresa a largo plazo y sirve de

rumbo y aliciente para orientar las decisiones estratégicas de crecimiento junto a
las de competitividad”.*®

’ (Standardization), 2001)

8 (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013)
° (SPM Ingenieros S.A., 2015)

19 (Fleitman, 2000)



Un gestor de mantenimiento deseara que su area sea reconocida como la
mejor y mas confiable, esto se logara paso a paso en el tiempo al objeto de ayudar
a la empresa a mantener la competitividad en el mercado, mejorando
continuamente su calidad, con los més altos estdndares de seguridad y respeto al
medio ambiente.

1.3.3. Mision de Mantenimiento

Mision es considerado como “un importante elemento de la planificacion
estratégica” porque a partir de ésta se formulan objetivos detallados que son los
que guiaran a la empresa u organizacion.**

Para el gestor de mantenimiento su mision es mantener los activos operando
con un servicio de calidad que permita incrementar la productividad, promueva el
trabajo en equipo en todas las areas, mantenga un ambiente saludable, que no
atente con el medio ambiente y respeto a la legislacion vigente para cumplir los
objetivos organizacionales.

1.3.4. Estrategias de Mantenimiento

Una estrategia de mantenimiento es el conjunto de acciones para identificar,
recopilar, desarrollar e implementar una adecuada gestion del mantenimiento en
una empresa desde la concepcién de un activo hasta su enajenacion, es decir
durante todo su ciclo de vida y ello implica una serie de tareas bésicas y
especializadas.™

La estrategia de mantenimiento sefiala el rumbo a seguir para garantizar el
buen funcionamiento de los activos. Esto implica corregir, minimizar o en el
mejor de los casos eliminar, las fallas, averias o defectos en maquinas o sistemas.
Las estrategias que se describiran son: Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento
Preventivo y Mantenimiento Proactivo.

1.3.4.1. Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se activa cuando aparece de forma
imprevista la falla o averia, con el fin de que el sistema averiado recupere su
funcionalidad lo méas pronto posible. Las actividades que se realizan en el
mantenimiento correctivo tipicamente son:

Deteccidn de la falla.

Localizacion de la falla.

Desmontaje del sistema.

Recuperacion o sustitucion de la pieza averiada.
Montaje del sistema.

Prueba del sistema.

Verificacion del sistema.

1 (Kotler & Armstrong, 2004)
12 (Garcfa Garrido, Ingenieria del mantenimiento, 2015)



Este tipo de mantenimiento es méas usado cuando el costo de la parada
del sistema es menor que costo total de las acciones preventivas, tratando
que sea lo maés rapido posible para que la produccion no se vea afectada.
(Knezevic, 1996, pag. 52)

Tiene la ventaja de aprovechar al maximo la vida util de los equipos,
pero si la falla no se detecta a tiempo, el dafio causado es no solo a la
maquina sino también a la produccién. Otro inconveniente, y uno
importante, es que se debe tener repuestos de piezas importantes, lo cual
normalmente no se da, para que no se vea afectada la produccion. (Navarro,
2004, pag. 9)

1.3.4.2. Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades necesarias
para reducir la probabilidad de falla de los sistemas o instalaciones,
disminuir tiempos muertos, disminuir costos de reparacion; asi como
maximizar la vida util de los equipos y aumentar el beneficio operativo. Las
actividades tipicas de un mantenimiento de este tipo son:

o Desmontaje del sistema.

Recuperacion o sustitucion del elemento o elementos con probabilidad
de falla, o con alto grado de desgaste.

Montaje del sistema.

Pruebas del sistema.

Verificacién del funcionamiento del sistema.

Documentacion histérica detallada de toda actividad realizada en el
sistema.

A estas actividades tipicas debemos agregar otras como: revisiones
periddicas, a intervalos fijos (cada cierto nUmero de horas o cierto nimero
de eventos que puedan generar un desgaste o falla), para evitar tiempos de
parada y dafios a los activos, con el objetivo de reducir: (Knezevic, 1996,
pag. 53)

° Los costos de mantenimiento, como mano de obra o materiales, entre
otros.
o La probabilidad de falla en el sistema.

El mantenimiento preventivo, asi como el mantenimiento correctivo,
tienen sus ventajas y desventajas. Una de las principales ventajas es:

o La reduccidn de paradas imprevistas del sistema, que pueden afectar a
otras &reas, como el area de produccion principalmente.
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a)

Las principales desventajas son:

Se puede realizar sustituciones o cambios antes de que un elemento
del activo alcance su vida util.

Al desmontar, cambiar el elemento de falla y montar de nuevo el
sistema, se puede generar inestabilidad o irregularidades, por lo que se
tienen que hacer pruebas.

Aumento del inventario.

Gastos de mano de obra, cuando el personal propio no esté& capacitado
para operar con maquinaria o realizar pruebas requeridas. (Navarro,
2004, pag. 10)

Mantenimiento preventivo basado en el calendario:

El mantenimiento preventivo tiene dos variantes, una de ellas es el

mantenimiento basado en el calendario, también llamado mantenimiento
basado en el tiempo 0 mantenimiento periodico, consta de las actividades o
tareas fijadas en un intervalo regulado por ciertos “relojes” que pueden ser:

Tiempo (horas, semanas, dias, etc).

Eventos de encendido/apagado (interruptor termomagnético).
Kilémetros recorridos (Neumaticos).

Volumen de produccién (Numero de barriles producidos).

Para realizar un reemplazo o reacondicionar los elementos de un

sistema, independiente a su estado actual. La ventaja de este tipo de
mantenimiento es que previene las fallas del sistema y sus consecuencias
pero aumenta el costo de mantenimiento, pues a pesar de aumentar la vida
util de sistema, el elemento que se reemplaza o sustituye puede no llegar a
su vida util. (Knezevic, 1996, pag. 77)

b)

Mantenimiento preventivo basado en la condicion:

Tiene como objetivo, prevenir las fallas en elementos de un activo,

mediante monitoreo, medicion o analisis de parametros para:

Garantizar el buen funcionamiento del activo.
Minimizar el tiempo muerto.
Aumentar de la vida Gtil del sistema.

Este tipo de mantenimiento necesita de personal capacitado y

adiestrado y hay un riesgo de falla entre el intervalo de monitoreo.
(Knezevic, 1996, pag. 55)
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Consiste en predecir la ocurrencia de la falla (por eso se le conoce
también como Mantenimiento Predictivo) mediante el uso de un conjunto
de técnicas y/o andlisis para medir los aspectos especificos de deterioro.
Estas técnicas o analisis son por ejemplo: 2

o Andlisis de vibraciones, que consta de dos etapas: adquisicion e
interpretacion de datos, los datos obtenidos a través de las mediciones
realizadas al sistema, una vez obtenidos se identifica la causa y se
busca solucionar el problema o falla de la forma mas eficiente.*

o Termografia infrarroja, sirve para detectar fallas sintomaticas, a
través de herramientas como cdmaras termograficas, sincronizador,
lamparas, etc, midiendo la variacion de temperaturas entre el sistema a
analizar y el entorno. Tiene la ventaja de detectar fallas sin afectar la
continuidad operativa del equipo. *°

o Analisis de aceites, se trata de un estudio a un sistema cuyo
funcionamiento requiere de un lubricante, se realiza periédicamente
con el objetivo de identificar y controlar los desgaste por friccion
entre elementos del sistema.*®

Un complemento importante de esta estrategia es el uso de alarmas
(sonoras, Opticas, etc), cuya activacion determinara el momento de
intervenir un activo. *’

o Alarmas fijas: Consiste en un nivel absoluto de referencia.
. Alarmas de cambio: Consiste en un nivel relativo de cambio en
relacion al historico de referencia.

c)  Mantenimiento Proactivo:

Es una estrategia basada en desarrollar métodos analiticos para
identificar la causa raiz de las fallas en los sistemas. Esto no lo hace solo el
gestor de mantenimiento sino un grupo de trabajo donde ademas estan los
operadores, los de seguridad, los abastecedores de repuestos, todos ellos
comprometidos en solucionar de manera definitiva un problema que puede
tener caracteristicas cronicas. La solucion puede llegar incluso a un redisefio
del activo o del sistema lo cual permite aumentar el desempefio y vida del
sistema y también aumentar el tiempo entre fallas.'®

13 (Harasin, 2013)

¥ (Torres, Royo, & Rabanaque)
15 (Comunidad de Madrid, 2011)
16 (Altmann, s.f)

7 (Lorenzo Araujo, s.f.)

18 (SINAIS, 2013)
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1.3.5. Indicadores

Un indicador es un parametro cuya funcién es valorar una gestion. Para un
gestor de mantenimiento es clave manejar indicadores para su departamento, que
le permitan reevaluar las estrategias utilizadas en la operacion de la planta.

En la gestion de mantenimiento existen tres indicadores claves de
desempefio que deben manejarse para determinar el estado de sus equipos, estos
son el Tiempo promedio de reparacion (MTTR Mean Time To Repair), Tiempo
Promedio entre fallas (MTBF Mean Time Between Failures) y Tiempo medio
hasta la falla (MTTF Mean Time To Failure) y disponibilidad:

1.3.5.1. Tiempo promedio de reparacion (MTTR)

Este indicador mide el tiempo que demora en restituir un elemento o
elementos fallados del sistema que se encuentra fuera de servicio. Si el
tiempo es largo, aumenta el costo de instalacién debido a la inactividad del
sistema. Este indicador representa la mantenibilidad del sistema que es la
relacic’)P9 de horas que el sistema no esta disponible y el nimero total de
fallas.

1.3.5.2. Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Este indicador es el mas usado e indica la vida atil de un sistema, por
eso es considerado el mas importante en las empresas. Se entiende por
MTBEF a la relacion entre el tiempo de operacion de un sistema y el nUmero
de paradas del sistema (fallas), es decir, representa indirectamente la
confiabilidad del sistema.”

1.3.5.3. Tiempo medio para falla (MTTF)

Este indicador es de uso estadistico y esta relacionado con los
sistemas no reparables, pues indica el tiempo disponible u operativo, es
decir el tiempo de operacion total para que aparezca la primera falla.
(Stanley, 2011)
1.3.5.4. Disponibilidad

Resume cuantitativamente el perfil de funcionalidad de un activo.
La disponibilidad relaciona la mantenibilidad y la confiabilidad:?*

19 (Stanley, 2011)
20 (Pauro, s.f)
2! (Jimenez, 2011)
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o Disponibilidad operacional, se define como la capacidad de un
activo para que pueda realizar las funciones que el operador requiere
por un determinado tiempo, asumiendo que los recursos dados sean
los necesarios. En resumen es la relacion porcentual entre el tiempo de
funcionamiento y el tiempo total??. Se expresa de la siguiente manera:

ur

Aov = T3 DT
Donde:

- Up-Time (UP): Tiempo en que el sistema estd disponible para el
funcionamiento.

- Down-Time (DT): Tiempo fuera de servicio imputable a causas
técnicas.

o Disponibilidad esperada o intrinseca, se define como la
disponibilidad donde sélo el efecto de la falla esta presente. En
general, el tiempo fuera de servicio de una instalacion industrial
durante cierto periodo es el resultado de la suma del tiempo debido a
las intervenciones de mantenimiento preventivo y del tiempo debido a
las operaciones de mantenimiento correctivo.?®

MTBF
Aesperada = yrrpr T ITTR

1.3.6. Filosofias del mantenimiento

Son metodologias que se implantan para optimizar el mantenimiento. Se
mencionara dos de estas: RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad) y
TPM (Mantenimiento productivo total), los cuales son distintas pero no opuestas,
sino que ambas conviven en la actualidad en muchas empresas.

Existe una diferencia fundamental entre éstas filosofias. El TPM considera a
las personas y la organizacion como el centro del proceso y el RCM se basa en la
funcién de un sistema, el analisis de fallas y en las medidas que se adoptaran para
evitarlas.

El jefe de mantenimiento debe ser muy prudente en la eleccion de la
filosofia a aplicar, tanto en el aspecto de oportunidad, como de adaptabilidad a las
condiciones de la empresa, ya que puede ser la diferencia de éxito o fracaso en el
proceso de gestion de activos en mantenimiento.

22 (Arata Andreani, 2009)
2 (Arata Andreani, 2009)
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1.3.6.1. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

El RCM es una filosofia de gestién de mantenimiento, en la cual un
grupo multidisciplinario de trabajo se encarga de optimizar la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo
definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de mantenimiento, en
funcién de la criticidad de los activos de dicho sistema.

Con el RCM se consigue un conocimiento profundo de un sistema lo
que permite preservar su funcionamiento, asegurando que el mantenimiento
se realice en el momento correcto, por el personal capacitado y de la manera
correcta. Con esto se logra ademas calidad del producto y servicio al cliente.
Esta técnica es mas facil de aplicar si los activos que estan bajo control
estén bien identificados, tanto en los aspectos de adquisicion, montaje y
ubicacion, como respecto a los cambios, y que el historial para cada uno
tenga los datos del tipo y duracién de cada mantenimiento.?*

Con el RCM se logra ademas conservar la vida de los equipos criticos,
fomentar la motivacion del personal y el trabajo en equipo.

Existen siete preguntas basicas que se debe hacer en el RCM
enfocadas en el sistema:

¢Cuadles son las funciones?

¢De qué forma puede fallar?

¢Qué causa la falla?

¢ Qué sucede cuando falla?

¢ Cuales son las consecuencias de la falla?

¢ Qué puedo hacer para prevenir o predecir la falla?

¢ Qué puedo hacer si no se puede predecir o prevenir la falla?

NoakowhE

Estas preguntas son los pasos para aplicar el RCM, las cuatro primeras
preguntas permiten identificar el problema, establecer objetivos y buscar
informacién basica del equipo. La quinta pregunta muestra las
consecuencias que podrian originar la falla y las dos ultimas preguntas
permiten realizar las estrategias de mantenimiento.?

24 (Tavares L. , Gestion de activos para el mantenimiento, 2011)
% (Paredes, Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, s.f)
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1.3.6.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

Esta filosofia estd orientada a crear un sistema operativo que
maximiza la eficiencia de todo el sistemaé)roductivo, para prevenir pérdidas
en todas las operaciones de la empresa.”® Se introduce la idea de que los
operarios de produccion se ocupen de algunas tareas de mantenimiento tales
como limpieza, lubricacion, ajustes, reaprietes de tornillos y pequefias
reparaciones. Se pretende conseguir con ello que el operario de produccién
se implique mas en el cuidado de la maquina, siendo el objetivo ultimo de
conseguir cero averias. Por lo tanto se basa en la formacidn, motivacion e
implicacion del equipo humano, en lugar de la tecnologia.?’

El TPM presenta un concepto de “eficiencia operacional”, obtenida
por el producto de tres indicadores: disponibilidad de equipos, rendimiento
de los profesionales de operacion y mantenimiento y la calidad de los
servicios y productos. Este concepto es muy util y utilizado para comparar
las técnicas de mantenimiento entre empresas y sectores.”®

Los objetivos principales son:

o Mejora de efectividad de equipos, que estd relacionada con los
indicadores, pues desea aumentar el tiempo medio entre fallas,
disminuir el tiempo medio para reparar, mejorar las habilidades de
operacion y reparacion y reducir costos de mantenimiento.

o Mejora de efectividad del sistema productivo, también relacionada
con los indicadores, pues busca lo mismo en el sistema productivo,
busca mejorar la tecnologia del mantenimiento, aumentar el trabajo en
equipo de manera que aumente la productividad de las personas.

o Mejora de la efectividad de la empresa, Mantener los logros del
MTBF altos, mejorar la capacidad innovadora de la empresa con una
gestion integral del area de trabajo, mejorar la capacidad de
autogestion y organizacion.

El TPM se basa en pilares para lograr esos objetivos, con el fin de
lograr cero averias, cero defectos y cero accidentes. Los pilares son: 2°

Mejora Focalizada.

Mantenimiento Autonomo.
Mantenimiento Planeado.
Capacitacion.

Control inicial.

Mejoramiento para la calidad.

TPM en los departamentos de apoyo.
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente.

2% (Martinez Sanchez, 2009)

%7 (Garcfa Garrido, ;Qué es el Mantenimiento Industrial?, 2013)

%8 (Tavares L. , Gestion de activos para el mantenimiento, 2011)

2 (Paredes, Ingenieria del Mantenimiento e indicadores técnicos KPI - IDIA)
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Capitulo 2.
Establecimiento de una linea base para la funcion mantenimiento

Cuando se empieza a implementar la planificacion estratégica, después del
compromiso de la direccion sigue la etapa en la cual es necesario conocer coOmo esta la
gestion. Aqui cabe mencionar el paradigma: “Si no sabemos en donde estamos; como
sabremos cuanto debemos gestionar”.

En la actualidad existen herramientas para evaluar toda gestion, incluida la de
mantenimiento. Una de ellas es el diagndstico que permita revelar aspectos claves y
niveles de desempefio de la gestion y compararla con las mejores practicas de acuerdo a
los objetivos estratégicos.

El diagnostico en gestion del mantenimiento contempla un conjunto de elementos
medibles para identificar de manera detallada y objetiva el estado de madurez y
capacidad de una compafiia en el manejo de sus activos fisicos sin importar su tamafio o
actividad econdmica, convirtiéndose en una herramienta estratégica que define el éxito
de una empresa. Identifica también las oportunidades de mejora y establece la linea base
para la implementacion de un programa de mantenimiento excelente.

El diagnostico debe dar como resultado un conjunto de acciones que se deben
priorizar y consolidar en un plan de trabajo. La Direccion debe proveer los recursos
necesarios para desarrollarlas.

2.1. Tipos de diagnostico

2.1.1.Diagndstico de gestion:

El diagnostico de gestion permite determinar el grado de excelencia de un
departamento de mantenimiento y de su forma de gestionar.

Existe mas atencion en este tipo de diagnostico, debido a la necesidad de
obtener una alta productividad de los equipamientos de alto costo.
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Identifica las causas por las que se ha llegado a un problema técnico
determinado.® Las herramientas que suelen utilizarse son: El cuadro denominado
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) y la del
cuestionario, que seré la utilizada en este andlisis.

2.1.1.1. Cuadro FODA

La sigla FODA, es una herramienta que analiza las fortalezas (factores
criticos positivos con los que se cuenta), oportunidades, (aspectos positivos
que podemos aprovechar utilizando nuestras fortalezas), debilidades,
(factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y amenazas,
(aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros
objetivos).® Identificamos algunas fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas en la tabla N° 01.

Tabla 1. Ejemplo de un cuadro FODA del area de mantenimiento de las
empresas pesqueras del norte peruano.

Fortalezas Debilidades

F1: Personal experimentado D1: Falta de presupuesto

F2: D2:

F3: Da3:

Oportunidades Amenazas

O1: Cursos de capacitacion Permanentes

02: AP1: Services de mantenimiento

0a3: AP2:
Circunstanciales
ACL1: Repuestos para importar
AC2:

Fuente: Elaboracion propia.

Esta matriz es aplicable a una empresa, que desea mejorar su gestion,
es una fotografia de un momento determinado del tiempo. Esta informacion
permite “priorizar” las inversiones y colocar los mejores esfuerzos en
aquellas areas que representan las mejores oportunidades del negocio.

2.1.1.2. Cuestionario
El cuestionario es un instrumento utilizado para recopilar informacién;

debe ser disefiado para poder cuantificarla y universalizarla y estandarizar el
procedimiento del diagnéstico.

%0 (Garcia, 2009)
31 (Arias, 2007)
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Es un conjunto de preguntas acerca de la gestion del mantenimiento cuya
finalidad es obtener un registro porcentual de satisfaccion en cada uno de los
aspectos en los que el area de mantenimiento interviene, es decir permite recibir
del gestor de mantenimiento o del personal que trabaja al lado de la maquina
(operadores) informacion valiosa que ayudara a mejorar la eficiencia, optimizar
los recursos, economizar energia (agua, electricidad, gases y vapor) y emprender
acciones de mejora®. Las respuestas a estas preguntas reflejan el estado actual del
mantenimiento en una empresa.

Esta herramienta ha sido seleccionada para el diagnéstico de Mantenimiento
en este estudio.

2.1.2. Diagndstico técnico:

Es la evaluacion del estado de una instalacién. Es una fotografia técnica
instantanea que permite estimar su desempefio en el futuro y la posibilidad de que
sufra determinados percances. (Diaz Navarro, 1999). Su eficacia depende de la
habilidad de la persona que lo realiza para encontrar puntos débiles (desgastes,
averias, etc). Tiene en cuenta los puntos que se han degradado en la instalacion, es
decir identifica fallas potenciales. (Garcia, 2009)

2.2. Metodologia

Una vez determinada la metodologia (cuestionario) se debe tener en cuenta dos
aspectos importantes para llevarla a cabo: la preparacién del cuestionario y su validez.
A continuacion se sefiala los criterios a tener en cuenta en cada uno de estos aspectos.

2.2.1.Preparacion de cuestionarios

El cuestionario es un formulario que contiene preguntas y en el que se
registran las repuestas de los encuestados. No es lo mismo hacer preguntas que
hacer buenas preguntas. Las preguntas deben estimular el interés del encuestado,
ser sencillas de responder, no ser redundantes y deben ser discretas, es decir que
no ofenda al encuestado. Asimismo debe usar los términos adecuados al area que
se esta investigando.

Antes de aplicar un cuestionario se debe tener claro qué es lo que se quiere
medir y para ello es importante tener conocimientos exactos y consultar con
especialistas. En este caso se utilizara el cuestionario desarrollado por Terry
Wireman en su libro Benchmarking best practices in maintenance management.

%2 (Tavares L. , Gestion de activos para el mantenimiento, 2011)
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2.3.

El cuestionario a usar en este estudio tiene 16 aspectos™, estos son:

1.- Organizacion del mantenimiento.

2.- Programas de capacitacion en el mantenimiento.

3.-  Ordenes de trabajo de mantenimiento.

4.-  Planificacion y programacion de mantenimiento.

5.- Mantenimiento preventivo.

6.- Inventario de mantenimiento y compras.

7.-  Mantenimiento asistido por computador.

8.-  Compromiso (participacion) de operaciones/servicios.
9.- Reportes de mantenimiento.

10.- Mantenimiento predictivo.

11.- Ingenieria de confiabilidad.

12.- Mantenimiento — Practicas generales.

13.- Optimizacién econdmica financiera.

14.- Mejoramiento continuo en el cuidado de los activos.
15.- Contratacion de mantenimiento.

16.- Gestion documental.

Cada aspecto contiene un conjunto de preguntas que exigen respuestas
dicotomicas (2 valores posibles): Si/No, Verdadero/Falso o policotdmicas
(adquiere més de 3 valores): Excelente/Bueno/Pobre/Muy pobre.3*

2.2.2.Validacion de cuestionarios

El cuestionario fue traducido al espafiol y validado, a través de una prueba
piloto de manera tal que brindara informacién confiable acerca del estado del area
de mantenimiento en las empresas donde se aplique. La aplicacion del
cuestionario fue realizada por un equipo de trabajo liderado por el suscrito.
Previamente se capacitd a los miembros de equipo de trabajo para que tengan
suficiente conocimiento de los conceptos técnicos y las preguntas fluyan
naturalmente sin convertir el cuestionario en un interrogatorio.

Descripcidn del cuestionario

El cuestionario utilizado tiene 16 aspectos, cada uno de estos aspectos libera 10

preguntas, cada pregunta tiene una puntuaciéon maxima de 4 y minima de 0, donde 4 es
perfecto, 3 es bueno, 2 es regular, 1 es pobre y 0 es inadecuado. La puntuacién maxima
por aspecto es de 40 puntos, pero se ha creido conveniente usar una escala de 0% a
100%. A continuacion describimos lo que se busca investigar a través del cuestionario:

%3 (Wireman, 2010)
3 (Arribas, 2004)
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a) Organizacion de mantenimiento

Este aspecto muestra la estructura organica del mantenimiento, la descripcién y
asignacion de tareas. Asimismo indaga acerca de ciertos ratios importantes como:
supervisores/técnicos, planificadores/técnicos. Se pregunta acerca de la ubicacion y
disposicion de areas y la cantidad y calidad de las herramientas y equipos. Finalmente
permite conocer si hay personal vinculado a salario con incentivos por produccion.

b) Programas de capacitacion

Este aspecto resalta la importancia del entrenamiento en el area de mantenimiento
e identifica a la persona responsable de los programas de capacitacion. Permite conocer
la calidad y nivel de habilidad de los supervisores para determinar el tipo de
entrenamiento que deben recibir. Ademas, de la formacion de planificadores (planner) y
detalla los temas de su entrenamiento. Se indaga acerca de la calidad y el nivel de
habilidad de la cuadrilla de mantenimiento para establecer el tipo y la frecuencia con la
que deben recibir entrenamiento.

¢)  Ordenes de trabajo de mantenimiento

OTM, es el documento usado para cualquier tipo de trabajo, de cada operacion de
mantenimiento y tiene un procedimiento especifico. (Lorenzo Araujo, s.f.)

En este aspecto se conocen los porcentajes de horas-hombre de mantenimiento y
los materiales que se requieren en cada OTM. Asimismo pregunta acerca del total de
tareas realizadas por mantenimiento que estan cubiertas por las OTMs y cuantas de ellas
estan vinculadas a un nimero de equipo / activo. Se identifica el porcentaje de las
OTMs solicitadas como urgentes, ademas del plazo en que se cierran y cuantas se
generan a partir de las inspecciones de mantenimiento preventivo. Las OTMs deben ser
inspeccionadas por una persona calificada y tomadas en cuenta para el analisis de datos
historicos.

d) Planificacion y programacion de mantenimiento.

Este aspecto identifica qué porcentaje de OTM que no sean solicitadas de manera
urgente, son realizadas en las cuatro semanas siguientes a la fecha del requerimiento.
Ademas, el porcentaje de OTM que presentan retrasos debido a planes pobres o
incompletos. También, se pregunta acerca de la persona responsable de la planificacion
de las ordenes de trabajo y de la relacion de subordinacién entre los planificadores y
supervisores.

Asimismo, indaga acerca de la frecuencia con la que se realiza la programacion de
los trabajos de mantenimiento y de las reuniones de coordinacion entre mantenimiento y
produccidén/servicios. Ademas, de las veces en las que se comparan las medidas reales
con las estimaciones para monitorear la efectividad de la planificacion. De igual forma,
se dara a conocer para quienes esta disponible la cartera de trabajos “backlog” de
mantenimiento y el responsable en reportar el tiempo real, material, tiempo de
inactividad y otro tipo de informacion cuando el trabajo ha sido completado.
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e)  Mantenimiento Preventivo

Este aspecto dara a conocer los elementos que incluye la estrategia de
Mantenimiento Preventivo y el responsable en realizarla. Se indaga que porcentaje de
los “Check List” de inspecciones/tareas son verificadas y qué porcentaje de ordenes de
trabajo de accion correctiva se generan a partir del programa de inspeccion de
Mantenimiento Preventivo. Asimismo, se pregunta sobre el porcentaje del equipamiento
critico de la planta que estd cubierto por un programa de Mantenimiento Preventivo y
qué proporcion del programa de Mantenimiento Preventivo se verifica con el historial
anual de un equipo para asegurar una buena cobertura. Ademas, se investiga el tiempo
en el que se completa la estrategia de Mantenimiento Preventivo y si estos son revisados
anualmente en lo que concierne al tiempo y estimacion de material.

Permite conocer los aspectos que se toman en cuenta para determinar la
frecuencia de una inspeccion de Mantenimiento Preventivo y el porcentaje de las
inspecciones que incluyen informacion de seguridad, instrucciones detalladas de
inspeccion, necesidades de material y las estimaciones de trabajo.

f)  Inventario de mantenimiento

Este aspecto indaga acerca del porcentaje de veces que se encuentran en almacén
los materiales cuando son requeridos por mantenimiento y la ubicacion de este espacio.
También examina que porcentaje de los articulos del inventario aparecen en el catdlogo
de mantenimiento, como es la denominacion y distribucién de los articulos; y qué area
es responsable del stock de almacén. Asimismo, se consulta qué cantidad de articulos
(nivel minimo y méaximo) del almacén estan asociados a una OTM. Finalmente, permite
conocer la periodicidad con la que se actualiza el stock del almacén.

g) Mantenimiento asistido por computadora

Un sistema CMMS es una plataforma Informatica “Software”, que permite la
gestion de mantenimiento de la empresa. Basicamente es una base de datos que contiene
informacién sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento. Esta informacion
sirve %%ra que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura y
eficaz.

Este aspecto da a conocer qué porcentaje de las operaciones y actividades de
mantenimiento usan CMMS. Asimismo si este sistema es usado para realizar las
compras del inventario de almacén. También averigua la relacion que guarda el sistema
CMMS con: El sistema de programacion de la produccion, el sistema de planilla y el
sistema financiero/contable. Finalmente se consulta acerca del porcentaje del personal
de mantenimiento que usa el CMMS para realizar sus funciones con un alto nivel de
eficiencia. Los datos CMMS estan estructurados para facilitar el reporte, la toma de
decisiones costo-efectivas ademés de verificar el progreso del retorno de la inversion
(ROI).

% (Alulema, 2015)
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h)  Compromiso de operaciones/servicios.

En este aspecto se averigua el porcentaje del personal de operaciones y servicios
que generan solicitudes de OTMs. La frecuencia con la que mantenimiento fija las
OTMs de operaciones y las OTMs de servicios (instalaciones). Asimismo, se consulta si
los Operadores y el personal del &rea de servicios son responsables del cuidado de los
activos, de realizar el seguimiento de la OTM solicitada y firman la conformidad
cuando esta finaliza. También se conocera si el area de mantenimiento es invitada a
participar de las reuniones de programacion de produccion. Finalmente se identificara el
estado de la comunicacién enfocada en los activos entre mantenimiento, operaciones,
ingenieria y personal de servicios.

i) Reportes de mantenimiento

Este aspecto indaga acerca de la distribucion de los informes de mantenimiento: la
persona responsable de distribuirlos y en que momento del dia lo realiza. Ademas del
tipo de informacion que contiene: mantenimiento preventivo, personal, planificacion,
programacion, inventario, compras y administrativo.

j)  Manteniendo predictivo

En este aspecto se averigua las pruebas que debe realizar el &rea de mantenimiento
como: el analisis de vibraciones, la termografia, el anélisis de aceite y las técnicas de
alarma para todos los activos (criticos y no criticos). Asimismo, se pregunta si la
informacidn obtenida se incluye en el historial y se vincula al Sistema Computarizado
de Gestion de mantenimiento CMMS, ademas si esta sirve para mejorar el rendimiento
y la vida atil de los activos. Se conocerd si el monitoreo basado en condicién esta
incluido en este aspecto. Finalmente, se pregunta si los datos de mantenimiento
predictivo son utilizados para generar Ordenes de trabajo correctivas, si el trabajo
predictivo se incluye como parte de la agenda de trabajo semanal y si se cuenta con el
personal capacitado para la recopilacion de estos datos.

k)  Ingenieria de confiabilidad

Este aspecto indaga sobre la importancia que le da la organizacion a la ingenieria
de confiabilidad, si se considera al RCM como una actividad que genera valor agregado
y se identificara la presencia de métodos para medir su eficacia. Se investiga si el RCM
se lleva a cabo en todos los activos y si esta metodologia se utiliza para refinar el
Programa de Mantenimiento Preventivo y Predictivo. Ademas, identifica que
herramientas usa el RCM para realizar el analisis de fallas y poder identificarlas con
precision y consistencia. También, pregunta si el historial de érdenes de trabajo (OTMs)
se considera en la identificacion de la causa de fallas y si la organizacion cuenta con
personal permanente para mantener ese programa.
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I)  Practicas generales

En este aspecto se conocera si la organizacion esta enfocada en la optimizacion de
los activos (equipos), las areas que consideran la funcion de mantener en buen estado
los activos como un valor agregado y el uso que se le da al sistema de recoleccion de
datos de mantenimiento. Asimismo se indaga el porcentaje de la disponibilidad total del
equipamiento, sobre las decisiones operacionales teniendo en cuenta la confiabilidad del
equipo y acerca de la presencia de operadores que realizan labores de mantenimiento de
primera linea en todas las areas.

Se pregunta acerca de clases de entrenamiento en habilidades sociales (como las
comunicaciones y liderazgo) que aseguren un mejor ambiente de trabajo y la presencia
de personal adecuado para conducir las clases de adiestramiento técnico. Finalmente,
permite conocer si el programa de mantenimiento cumple con los requisitos regulatorios
y da a conocer a todos los miembros de la organizacion los efectos financieros de la
confiabilidad de los equipos.

m)  Optimizacion economica financiera

En este aspecto consulta sobre el reconocimiento del tiempo de inactividad (DT) y
su costo para todos los activos. Ademas, se identificard con precision y consistencia las
causas de inactividad y los costos de mantenimiento. Se pregunta si estn disponibles
para el andlisis y la toma de decisiones otros costos contribuyentes (energia, calidad,
contratistas). Finalmente permite conocer la disponibilidad de la informacion financiera
(costos de pérdida de eficiencia, costos financieros, compras del almacén y costos de
adquisicion).

n)  Mejoramiento continuo en el cuidado de los activos

En este aspecto se conocera la existencia de apoyo por parte de la direccion y de
las areas de la organizacion para desarrollar esfuerzos de mejora continua. Consulta
como fue en el pasado el apoyo a los esfuerzos de mejora y si este se ha visto afectado
cuando la empresa ha sufrido alguna reduccion. Asimismo, indaga si estos esfuerzos se
centran en el Retorno de Inversion (ROI) y estan ligados a la ingenieria de confiabilidad
(IC). Ademas, analiza como es el espiritu de cooperacion entre la administracion y los
trabajadores para que ellos desarrollen sus habilidades. Finalmente, se examina si las
fuerzas competitivas influyen en los esfuerzos de mejora continua.
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0) Contratacion de mantenimiento

Este aspecto muestra como es el proceso de solicitud de contrato, sobre quien
recae la responsabilidad de la contratacion de trabajo, que aspectos se tienen en cuenta
al elaborar la lista de contratistas aprobados y qué importancia se le da a la seguridad
del contratista. Se conocerd si la organizacion cuenta con un sistema de contratacion que
esté integrado o interconectado con las demas areas y como es la relacion entre el
personal y el contratista. Asimismo, si la organizacion desarrolla un proceso de
seguimiento de facturacion. Finalmente permite conocer el nivel de supervision de la
ejecucion de campo de subcontratacion realizado por el propietario y se indaga si el
sistema informatico presenta funcionalidades de contratacion, “Front end” y “Back
end”.

p)  Gestion documental

Este aspecto indaga acerca del sistema de gestion de documentos, si este cuenta
con las capacidades detalladas de indexacion y busqueda e incluye planos técnicos
(hechos a mano alzada o mediante CAD). Ademas, se llegard a conocer cudl es el
intervalo de tiempo para la migracion a un sistema de gestion de documentos
completamente funcional y utilizable. También se consulta si existen en el sistema
procedimientos de control de documentos y procesos de trabajo asociado, la cantidad de
documentos incluidos en este sistema y quienes lo usan. Finalmente se conocera como
es la calidad y el nivel de los documentos de control, si los usuarios tienen accesibilidad
a ellos y estan capacitados para usar los procedimientos de gestion de documentos.
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Capitulo 3.
Diagnostico de Mantenimiento

Célculos previos
3.1.1.Universo o Poblacion

La poblacion (N) son todas las empresas Procesadoras y Exportadoras de
productos hidrobioldgicos del Norte del Perd. Sin embargo para el estudio se ha
considerado aquellas que tuvieron importantes volumenes de produccion el afio
2014 del orden de 2000 a 33800 toneladas que son aproximadamente 31.

3.1.2. Muestra

Para evaluar el comportamiento de una poblacién no necesariamente se
debe estudiar todos los componentes de ella. El analisis hecho solo a una fraccién
de ella (llamada muestra) puede dar resultados generalizables con un cierto grado
de confianza. En este estudio se analiza una muestra representativa de la
poblacion considerada finita (N<100000), cuyo tamafio se obtiene de la siguiente
expresion.

. z?pgN
emaxZ(N - 1) + Zzpq

Donde:

- N: tamafio de la poblacién.

- Z: queda determinado por la confiabilidad que se desee.

- pg: serd 0.25 en el peor de los casos (maximo valor que puede tener pqg).
- emax. €S el maximo error muestral que se esta dispuesto a cometer.

Se determina la muestra con los parametros Z, pq y e;,q, Mas utilizados por
la razon que permiten obtener una muestra representativa de la poblacién. En la
tabla N°02 se muestran los parametros mencionados.
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Tabla 2. Parametros estadisticos establecidos.
N | Nivel de confianza % Z | epnax %0 pq n
31 95 1,96 5 0,25 13
Fuente: Elaboracion propia.

Se obtiene una muestra de 13 empresas las que deben estar incluidas en el
estudio. Los criterios de eleccidn fueron dos: a) La destacada participacion en el
mercado y b) la disposicion para realizar el diagndstico.

Después de una serie de coordinaciones sélo se tuvo acceso a 7 empresas lo
que obligo a reformular los parametros estadisticos. A continuacion se tabulan los
nuevos parametros Z, pq y enqx que corresponden a la muestra de 7 empresas. En
la tabla N°03 se muestran los parametros mencionados.

Tabla 3. Parametros estadisticos seleccionados.

N | Niveldeconfianza% | Z | ena % | PQ n
31 80 1,28 5 0,25 7
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3.Calculo de intervalo de confianza

Una vez seleccionadas las empresas se aplica el cuestionario de 16 aspectos.
Para el caso que el aspecto a analizar siga una distribucion normal, el intervalo de
confianza (IC) de nivel (1 — a) X 100% viene obtenido de:

LE {f +t X S"—‘l}
— n—-1;a/2 \/ﬁ

Donde:

- u: media de la poblacion

- n: Tamafio de la muestra.

- x: Media muestral: Puntaje promedio de las empresas diagnosticadas, de
cada aspecto.

- tn-1;a/2- t de student. Paran-1=6 y a = 0.05, se obtiene de la tabla de
valores t de Student t=2.5706.

- S,,—1: Desviacion estandar de la muestra.

Conviene usar S,,_; para estimar ¢. Este estimador de la desviacidn estandar
de la poblacién emplea n-1 como denominador. (Angulo Bustios, 2005)

Lis (g —%)?

n—1
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Donde:

- i: Inicio de contador.

- n: Tamafo de la muestra.

- x;: Puntaje obtenido de cada empresa, por aspecto.

- x: Puntaje promedio de las empresas diagnosticadas, de cada aspecto.

Este calculo se llevara a cabo, por cada uno de los 16 aspectos. Ademas, se
obtendra un gréfico radar, donde muestre el intervalo de confianza.

3.1.4.Prueba de Anderson-Darling

El estadistico Anderson-Darling mide la bondad de ajuste de los datos a una
distribucion especifica. El valor del estadistico serd menor en tanto mejor se ajuste
la distribucion a los datos. *

Se puede utilizar el estadistico de Anderson-Darling para determinar si los
datos satisfacen el supuesto de pertenecer a distribucién normal para una prueba
“t”. Las hipotesis para la prueba de Anderson-Darling son:

Ho: Los datos siguen una distribucién especificada
H;: Los datos no siguen una distribucion especificada

El estadistico de Anderson-Darling hace uso de un valor “p” igual a 0.05
que define si los datos provienen de una distribucién normal. En efecto, si el valor
“p” es mayor o igual que 0.05 entonces se acepta la hipotesis Ho; caso contrario,
se acepta H;.

Esta prueba de bondad de ajuste es muy usada y se puede realizar mediante
el software “minitab”. Esta prueba y la grafica de probabilidad suelen ser las
mejores herramientas para juzgar la normalidad, especialmente cuando se trata de
muestras pequefias. La prueba de Anderson-Darling compara la funcién de
distribucion acumulada empirica (ECDF) de los datos de la muestra con la
distribucion esperada si los datos fueran normales. Si la diferencia observada es
adecuadamente grande, usted rechazara la hipdtesis nula de normalidad en la
poblacién. (Minitab, 2016)

La ventaja de tomar la funcion densidad normal de probabilidad como
modelo esta en la facilidad de calcular probabilidades.®’ La distribucion normal es
una distribucion continua que es definida por la media (p) y la desviacion estandar
(o). La media es el pico o centro de la curva en forma de campana. La desviacion
estandar determina la dispersion en los datos. Aproximadamente, el 95% esta
dentro de +/- 2 desviaciones estandar de la media.

% (Minitab, 2016)
%7 (Angulo Bustios, 2005)
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Un nivel de confianza de 95% por lo general es adecuado. Esto indica que
19 de 20 muestras (95%) de la misma poblacion generaran intervalos de confianza
que contendran el pardmetro de poblacion. El nivel de confianza representa el
porcentaje de intervalos que incluirian el parametro de poblacion si usted tomara
muestras sucesivas de la misma poblacion. Por lo tanto, si usted recogié cien
muestras y cred cien intervalos de confianza de 95%, cabria esperar que
aproximadamente 95 de los intervalos incluyeran el parametro de poblacion.
(Minitab, 2016)

Esta prueba se llevO a cabo, para cada uno de los 16 aspectos del
cuestionario para el diagnostico de mantenimiento. Se uso el software Minitab,
para realizar esta prueba, obteniéndose 16 graficas, donde el eje “x” indica la
puntuacion y el eje “y” indica la probabilidad acumulativa.

3.1.5.Desigualdad de Tchebycheff

Para el caso que “x” no sea normal, se utilizara la desigualdad de
Tchebycheff para dar una cota inferior al nivel de confianza del intervalo de u.

Sea “X” una variable aleatoria de media p y varianza infinita o2, entonces
para todo namero real k > 0.

Segun la desigualdad de Tchebycheff:

1
(X = pl > ko) <

2
1
D)<

El teorema de Tchebycheff puede aplicarse también a una muestra, con una
distribucion cualquiera. La interpretacion es: “La fraccion de elementos que se
desvian de la media por lo menos k veces la desviacion estandar, no es mayor que

1/k2'38

Este teorema se usard cuando la distribucién de datos no cumpla con la
condicion k>0.05, obtenido en la prueba de Anderson — Darling. Cuando se
realice esta prueba se podra confirmar que el intervalo de confianza es mayor de
85%. Este nuevo intervalo de confianza representa el porcentaje de intervalos que
incluirian el pardmetro de poblacion si usted tomara muestras de la misma
poblacion una y otra vez. Por lo tanto, si usted recogio cien muestras y creo cien
intervalos de confianza de 85%, cabria esperar que aproximadamente 85 de los
intervalos incluyeran el pardmetro de poblacién.*

% (Angulo Bustios, 2005)
% (Minitab, 2016)
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El cuestionario, que servird para definir la linea base de la gestion de
mantenimiento en el sector pesquero, consta de 16 aspectos, a saber: Organizacion del
Mantenimiento, Programas de capacitacion, Ordenes de trabajo, Planificacion y
programacion, Mantenimiento preventivo, Inventario y compras, Mantenimiento
asistido por computador, Compromiso (participacion) de operaciones / servicios,
Reportes, Mantenimiento predictivo, Ingenieria de confiabilidad, Practicas generales,
Optimizacion economica financiera, Mejoramiento continuo en el cuidado de los
activos, Contratacion de mantenimiento y Gestion documental.
Los resultados se muestran a continuacion en sendos gréaficos.

3.2.1.Gréficas de probabilidad

A continuacion se muestra el calculo de desviacion y la prueba de

Anderson - Darling, para cada aspecto del diagnostico. Se uso las tablas desde el

N°04 al N°19.

1.- Organizacion del mantenimiento (OM)

Tabla 4. Datos obtenidos, calculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

OM.

Empresas | | i (m|pivi|v | vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada

OM 31 |21 |30 (33 |26 |29 |17 |26,71 | 2,19 |>0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.

Si se asume que x es obtenido de una distribucion normal el intervalo de
confianza (IC) de nivel 95%: 1 — a = 0,95 - a = 0,05

IS {26,7143 + 2,5706 X

V7

p € {26,7143 + 2,1278}

u € {24,5865; 28,8421}

2,1900}

La hipdtesis planteada se resuelve aplicando Anderson-Darling.
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Figura 6. Gréfica de probabilidad de OM.

Fuente: Elaboracion propia.

Media 2671
DesvEst. 5.794

N 7
AD 0337
Valorp 0.385

El valor p, es mayor que 0,05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una

2.- Programas de capacitacion (PC)
Tabla 5. Datos obtenidos, calculo de desviacién y prueba de Anderson-Darling para
PC.
Empresas | | i u v v |Vl vl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
PC 24 | 13 | 18 | 30 | 27 | 33 | 22 | 23,86 |2,86 |>0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Gréfica de probabilidad de PC.

Fuente: Elaboracion propia.

Media 23.86
DesvEst. 6.914
N 7
AD 0127
Valorp 0968
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El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Hy. Por lo tanto no podemos
descartar la hipdtesis de que nuestros datos hayan sido generados por una

3.-  Ordenes de trabajo de mantenimiento (OTM)
Tabla 6. Datos obtenidos, célculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
OTM.
Empresas | | i (miyivi|v | vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
OTM 26 | 29 | 12 | 36 | 35 | 29 | 7 |24,86 |4,62 |>0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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4.-
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Figura 8. Grafica de probabilidad de las OTMs.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Hy. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.

Planificacién y programacion de mantenimiento (P&S).

Tabla 7. Datos obtenidos, célculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

P&S.

Empresas | | i (m v i|v Vvl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada

P&S 24 | 21| 21 | 24 | 25 | 29 | 11 |22,14 | 2,14 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Grafica de probabilidad de P&S.
Fuente: Elaboracion propia.

Media  22.14
Desv.Est. 5.610
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El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipdtesis de que nuestros datos hayan sido generados por una

5.-  Mantenimiento Preventivo (MPrev)
Tabla 8. Datos obtenidos, calculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
Mprev.
Empresas | | i (myivi|v vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
MPrev 32 127|126 |3 ]30|29 | 16 | 27,43 |2,09 |>0,05 Ho
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Grafica de probabilidad de Mprev.
Fuente: Elaboracion propia.
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El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos descartar la
hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una distribucién normal.

6.- Inventario de mantenimiento (IM)
Tabla 9. Datos obtenidos, célculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
IM.
Empresas | | in|u (v v vl | Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
IM 17 | 22 | 14 | 27 | 29 | 30 | 13 | 21,71 | 2,71 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Gréfica de probabilidad de IM.

Fuente: Elaboracion propia.

Media 2171
DesvEst. 7.158
N 7
AD 0.347
Valor p 0.362

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.

Mantenimiento asistido por computadora (CMMS)

Tabla 10. Datos obtenidos, célculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

CMMS.
Empresas | | i u v v |Vl vl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
CMMS 0 | 24| O 0 |21 |3 | 0 [11,43 |5,62 |<0,05 Hi
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Gréfica de probabilidad de CMMS.

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor p, es menor que 0.05. Se rechaza Hy, se acepta H;. Por lo tanto no

podemos confirmar que los datos han sido generados por una distribucién normal.

Ya se confirmd que la muestra no ha sido generada de una distribucion

normal con un intervalo de confianza de 95%. En este caso se usa la desigualdad
de Tchebycheff, que es aplicable a una muestra que es generada por cualquier tipo
de distribucion.

K=2.5706

1
1- ke 0.84867% ~ 85%

En cualquier caso se puede confirmar el intervalo de confianza es mayor

que 85%.
8.- Compromiso de operaciones (CO)
Tabla 11. Datos obtenidos, célculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
CO.
Empresas | | i ujiv|iv vl vl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
Cco 36 | 25 | 14 | 34 | 39 | 36 | 24 | 29,71 | 3,40 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Gréfica de probabilidad de CO.

Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
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9.- Reportes de mantenimiento (RM)

Tabla 12. Datos obtenidos, céalculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
RM.

Empresas | | i (mpiv v vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
RM 14 | 13 | 10 | 20 | 11 | 19 | 11 | 14,00 | 1,51 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Grafica de probabilidad de RM.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.

10.- Mantenimiento predictivo (MPred)

Tabla 13. Datos obtenidos, calculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
Mpred.

Empresas | | in{mj{ivi|yv vl Vvl X Sn_1 p Hipotesis
aceptada
MPred 30| 0 | 26 |30 | 22|24 |20 |21,71 |3,89 |<0,05 H,

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica de probabilidad de Predictivo
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Figura 15. Gréfica de probabilidad de Mpred.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es menor que 0,05. Se rechaza Hy, se acepta H;. Por lo tanto no
podemos confirmar que los datos han sido generados por una distribucion normal.

Ya se confirmd que la muestra no ha sido generada de una distribucion
normal con un intervalo de confianza de 95%. En este caso se usa la desigualdad
de Tchebycheff, que es aplicable a una muestra que es generada por cualquier tipo
de distribucion.

K=2,5706

1
1- ke 0,84867% =~ 85%

En cualquier caso se puede confirmar el intervalo de confianza es mayor
que 85%.

11.- Ingenieria de confiabilidad (1C)

Tabla 14. Datos obtenidos, céalculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
IC.

Empresas | | i (miyivi|v | vl Vvl X Sn-1 p Hipdtesis
aceptada
IC 351318 0 | 0 |13 | 3 |11,71 |4,72 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica de probabilidad de Confiabilidad
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Figura 16. Grafica de probabilidad de IC.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Hy. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.

12.- Précticas generales (PG)

Tabla 15. Datos obtenidos, calculo de desviacién y prueba de Anderson-Darling para
PG.

Empresas | | i (m v i|v Vvl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
PG 18 | 17 | 17 | 15 | 15 | 35 | 10 | 18,14 | 2,98 | <0,05 H,

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17. Gréfica de probabilidad de PG.
Fuente: Elaboracion propia.
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El valor p, es menor que 0.05. Se rechaza Ho, se acepta H;. Por lo tanto no
podemos confirmar que los datos han sido generados por una distribucién normal.

Ya se confirmd que la muestra no ha sido generada de una distribucion
normal con un intervalo de confianza de 95%. En este caso se usa la desigualdad
de Tchebycheff, que es aplicable a una muestra que es generada por cualquier tipo
de distribucion.

K=2,5706

1
1- i 0,84867% ~ 85%

En cualquier caso se puede confirmar el intervalo de confianza es mayor
que 85%.

13.- Optimizacion econdmica financiera (OEF)

Tabla 16. Datos obtenidos, calculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para
OEF.

Empresas | | i ujiv|iv vl vl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
OEF 33 134|128 |29 | 18|35 16 |2757 |290 |>0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Gréfica de probabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Ho. Por lo tanto no podemos
descartar la hipotesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.
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14.- Mejoramiento continuo en el cuidado de los activos (MCCA)

Tabla 17. Datos obtenidos, céalculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

MCCA.
Empresas | | i (mpiv v vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
MCCA 36 | 21 | 21 | 32|19 | 28 | 19 | 25,14 | 2,60 | >0,05 Ho
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Gréfica de probabilidad de MCCA.

Fuente: Elaboracion propia.

El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Hy. Por lo tanto no podemos
descartar la hipétesis de que nuestros datos hayan sido generados por una

15.- Contratacion de mantenimiento (CM)

Tabla 18. Datos obtenidos, céalculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

CM.

Empresas | | in{mj{ivi|yv vl Vvl X Sn_1 p Hipotesis
aceptada

CM 28 | 24 | 23 130 | 32 | 24 | 17 | 2543 |1,90 | >0,05 Ho

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor p, es mayor que 0.05. Se acepta Hy. Por lo tanto no podemos
descartar la hipdtesis de que nuestros datos hayan sido generados por una
distribucion normal.

16.- Gestion documental (GD)

Tabla 19. Datos obtenidos, céalculo de desviacion y prueba de Anderson-Darling para

GD.
Empresas | | i (mipivi|v | vl Vvl X Sn-1 p Hipotesis
aceptada
GD 35|28 22 |32|33|34 | 6 (27,14 |3,91 |<0,05 Ho
Fuente: Elaboracion propia.
Grafica de probabilidad de Documentacion
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Figura 21. Gréfica de probabilidad de GD.

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor p, es menor que 0.05. Se rechaza Ho, se acepta H;. Por lo tanto no
podemos confirmar que los datos han sido generados por una distribucion normal.

Ya se confirmd que la muestra no ha sido generada de una distribucion
normal con un intervalo de confianza de 95%. En este caso se usa la desigualdad
de Tchebycheff, que es aplicable a una muestra que es generada por cualquier tipo
de distribucion.

K=2,5706

1
1- o 0,84867% =~ 85%

En cualquier caso se puede confirmar el intervalo de confianza es mayor
que 85%.

3.2.2.Cuadro resumen

En la tabla N°20 se describe lo que se evalud en cada uno de los 16 aspectos
y muestra la informacién detallada que se obtuvo de las empresas.



Tabla 20. Datos obtenidos, calculo de desviacion, prueba de Anderson-Darling y nivel de confianza para los 16 aspectos.

Normalidad

Empresas Ll lm|wv| v |vi|vi] £ |s._,[ p |Hipotesis ”(‘:t;’;}’ii'r‘l’zge N el
valor | aceptada
1 | Organizacion del Mantenimiento (OM) | 31 | 21 | 30 | 33 | 26 | 29 | 17 | 26,71 | 2,19 | >0,05 Ho (24,58 — 28,84) 95
2 | Programas de capacitacion (PC) 24 | 13 | 18 | 30 | 27 | 33 | 22 | 23,86 | 2,86 |>0,05 Ho (21,08 — 26,64) 95
3 | Ordenes de trabajo de Mantenimiento 26 | 29 | 12 | 36 | 35 | 29 | 7 |2486 |4,62 |>0,05 Ho (20,37 — 29,35) 95
(OTM)

4 | Planificacion y programacion de 24 | 21 | 21 | 24 | 25 | 29 | 11 | 22,14 | 2,14 |>0,05 Ho (20,08 — 24,20) 95
Mantenimiento (P&S)

5 | Mantenimiento Preventivo (MPrv) 32 127 |26 | 32 |30 |29 | 16 | 27,43 |2,09 |>0,05 Ho (25,40 — 29,46) 95

6 | Inventario de Mantenimientoy compras | 17 | 22 | 14 | 27 | 29 | 30 | 13 | 21,71 | 2,71 | >0,05 Ho (19,09 — 24,34) 95
(IM)

7 | Mantenimiento asistido por computador | 0 | 24 | O 0 |21 |3 | 0 |11,43 |562 |<0,05 H; (5,97 - 16,89) 85
(CMMS)

8 | Compromiso de operaciones /servicios 36 | 25 |14 | 34 |39 | 36 | 24 | 29,71 |3,40 |>0,05 Ho (26,41 — 33,02) 95
(CO)

9 | Reportes de Mantenimiento (RM) 14 1 13 | 10 | 20 | 11 | 19 | 11 | 14,00 | 1,51 | >0,05 Ho (12,53 — 15,47) 95
10 | Mantenimiento Predictivo (MPred) 30| 0 | 26 |30 |22 | 24|20 |21,71 |3,89 |<0,05 H; (17,94 -25,49) | 85
11 | Ingenieria de confiabilidad (I1C) 35|13 18| 0 0 | 13| 3 |11,71 | 4,72 | >0,05 Ho (7,13 - 16,30) 95
12 | Précticas generales (PG) 18 | 17 | 17 | 15 | 15 | 35 | 10 | 18,14 | 2,98 | <0,05 H; (15,25 —21,04) 85
13 | Optimizacion econdmica financiera 33 134 |28 |29 |18 | 35| 16 | 27,57 |290 |>0,05 Ho (24,75 - 30,39) 95

(OEF)
14 | Mejoramiento continuo en el cuidadode | 36 | 21 | 21 | 32 | 19 | 28 | 19 | 25,14 | 2,60 | >0,05 Ho (22,62 — 27,66) 95
los activos (MCCA)
15 | Contratacion de Mantenimiento (CM) 28 | 24 | 23 | 30 | 32 | 24 | 17 | 25,43 | 1,90 |>0,05 Ho (23,58 — 27,28) 95
16 | Gestion documental (GD) 35|28 |22 |32 |33 ]34 | 6 |27,14 | 391 |<0,05 H, (23,35-30,94) | 85

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Aplicacion de la encuesta

La encuesta se realizd en el mes de enero de 2015, a los jefes de mantenimiento de
7 empresas pesqueras de la regién norte del Perl que presentaban importantes
volimenes de produccidn entre 2200 a 33800 toneladas en el afio 2014. A continuacion,
se detalla en las figuras N°22 al N°24 los aspectos que se evaluaron en las empresas que
formaron parte de la muestra.

3.4. Resultados de la encuesta (Radar)

En la figura N°22 se representa el puntaje promedio por aspecto de todas las
empresas que formaron parte de la muestra.

Empresas pesqueras %

ORGANIZACION
100
90

DOCUMENTACION CAPACITACION

80

CONTRATACION 67 ORDENES

MEJORAMIENTO PROGRAMACION

OPTIMIZACION 69 69 PREVENTIVO
PRACTICAS INVENTARIO
CONFIABILIDAD CMMS
PREDICTIVO COMPROMISO

REPORTES

Figura 22. Puntuacién promedio de todas las empresas.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N°23 se representa el puntaje por aspecto de cada una las empresas
que formaron parte de la muestra. En esta figura se comparo el puntaje de cada una de
las empresas que estan con un color distinto con el puntaje promedio que esta con la
linea gruesa de color negro.



Empresas pesqueras
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PREDICTIVO COMPROMISO
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Figura 23. Puntuacion de cada una de las 7 empresas comparadas con el promedio total.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N°24 se representa el intervalo de confianza (IC) y se indica el
nivel de confianza por cada aspecto. Este ajuste se ha determinado en el apartado
“3.2 Resultados”.

Empresas pesqueras

ORGANIZACION

DOCUMENTACION 90 CAPACITACION
7

CONTRATACION ORDENES

MEJORAMIENTO PROGRAMACION

amtme [OTAL

OPTIMIZACION Q D PREVENTIVO —o@— Minimo

PRACTICAS INVENTARIO

CONFIABILIDAD @
[S]
PREDICTIVO COMPROMISO
REPORTES

Figura 24. Intervalo de confianza de los 16 aspectos.
Fuente: Elaboracion propia.

©— Maximo

Obtenido de una distribucién normal con intervalo de confianza (IC) de
nivel 95%.

- Capacitacién
- Ordenes

- Programacion
- Preventivo

- Inventario

- Compromiso
- Reportes

- Confiabilidad
- Optimizacion
- Mejoramiento
- Contratacion

Obtenido de una distribucion normal con intervalo de confianza (IC) de
nivel 85%. Estos aspectos son sefialados en la grafica mediante circulos rojos que
encierran el aspecto que cumple con esta condicién.
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- CMMS

- Predictivo

- Practicas

- Documentacion

3.5. Analisis de los resultados

El analisis toma en cuenta 16 aspectos, de los cuales el area de mantenimiento
interviene. La puntuacion es de 0 a 100, donde 0 indica no cumplir con ningun requisito
y 100 indica cumplir con todos los requisitos que exige cada aspecto. En cada uno de
los aspectos se muestra un gréafico de diagrama de barras, indicando el puntaje logrado y
ademas se resalta con un color distinto (amarillo) para diferenciarlo de los demas.

Se establece cinco calificaciones, se usé la escala de Likert, ésta nos permite
medir la actitud (Llaurado, 2014) que se tiene para cada aspecto y son: Totalmente de
acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente
desacuerdo.

Tabla 21. Criterios de calificacion.

Puntaje Calificacion

81-100 Totalmente de acuerdo
61-80 De acuerdo
41-60 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

21-40
0-20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Puntuacion de los 16 aspectos en porcentaje.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4.
Situacion actual del area de mantenimiento

El diagnostico realizado permite conocer la situacion actual del area de
mantenimiento de las empresas pesqueras del norte peruano, por lo tanto logra
determinar el grado de madurez de la gestion de mantenimiento, identificando los
aciertos y proponiendo acciones que permitan a la organizacion planear, ejecutar,
evaluar y corregir situaciones prioritarias que repercuten en su eficiencia y
competitividad.

A continuacién se presenta un conjunto de 6 tablas enumeradas desde el N°22 al
N°27. Estas tablas, disefiadas por el Ing. Lourival Tavares, especialista en diagndsticos
0 auditorias de mantenimiento, utilizadas convenientemente revelan el grado de
madurez de la gestion de mantenimiento. Para ello se hace uso de informacion obtenida
del cuestionario aplicado y la entrevista realizada a cada responsable del mantenimiento
de las 7 empresas representativas. Asi se identifica y resalta la columna que describe
mejor la realidad de cada empresa. Por inferencia se puede sefialar que es la realidad del
sector pesquero en el norte peruano.

Tabla 22. Actitud de la gestion corporativa

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente Despertando Desarrollando | Capacitado Consciente
No comprende | Reconoce que | Aprende mas | Actitud Incluye el
lo que es el sobre ROI participativa; mantenimiento
mantenimiento | mantenimiento | (Retorno de la | reconoce que la | parte del sistema
preventivo, puede ser inversion); gestion de global de la
repara cuando | mejorado, sin | desarrolla mantenimiento es | empresa.
el activo ha embargo se mayor interés | mandataria.
fallado. siente y seguridad.

incapacitado

para

implementar.

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)
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Tabla 23. Estado organizacional de mantenimiento

evitando las fallas.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente Despertando Desarrollando | Capacitado Consciente
Trabaja en el Todavia Usa rutinas de | Utiliza técnicas Combina
activo cuando | reactivo, inspeccion, como analisis de técnicas
quedo recupera los lubricacién, vibracion, predictivas con
inoperativo componentes 'y | ajustes y termografia, ultra | involucramiento
debido a falla; | tiene pequefios sonido, etc, para del operador
ademas su disponibilidad | servicios para | monitorear la para liberar
personal de repuestos mejorar el condicion del técnicos de
alcanza baja cuando ocurre | MTBF de los | equipo, mantenimiento
productividad. | la falla. equipos permitiendo accion | para anélisis de
proactiva y fallas y mejoria
solucion de de las
problemas actividades de

mantenimiento.
(mantenibilidad)

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)

Tabla 24. Solucion de problemas de mantenimiento

hasta ser son elaboradas; | traves de la utiliza de un fuerte
descubiertos basico analisis | implantacién | equipo
por medio de de fallas. de acciones de | disciplinario de
fallas. mantenimiento | solucion de

e ingenieria. problemas.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente Despertando Desarrollando | Capacitado Consciente

Los problemas | Pequefia gama | Los problemas | Los problemas son | Los problemas
se desarrollan | de acciones son resueltos a | anticipados; se son prevenidos.

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)




Tabla 25. Calificacion y entrenamiento del personal de mantenimiento
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente | Despertando Desarrollando Capacitado Consciente
Baja calidad | Trabajadores Calidad+Calidad | Expectativade | Orgulloy

de mano de sienten falta de | = Calidad; calidad en el profesionalismo;
obra; rigida conocimiento expansion y trabajo; tareas flexibilidad en
linea de para analizar distribucion de | ejecutadas por la designacion
supervision; roturas; desempefio de especialistas en | de tareas;
conocimiento | cuestionamiento | tareas; varias conocimiento
ultrapasado; de las lineas de | desarrollo de actividades; para futuras
necesidad de | especializacion; | baja “critica ala | conocimiento necesidades;
actualizaciéon | conocimiento competencia”; actualizado; capacitacion de
de obsoleto; inversion en identificaciony | los operadores
conocimientos | reconocimiento | investigacion; providencias por los

que es visto de necesidad de | pagos por para necesidades | mantenedores;
como un gasto | capacitacion; capacidad de de capacitacion; | conocimiento
innecesario; cuestionamiento | resolver pago por siempre

pagos por del método problemas; desarrollos de actualizado;
antiguedad. tradicional de programa de competencias. pagos basados

pagos.

retencion de
talentos;
conciencia de la
importancia de
hacer cambios.

en la
productividad de
la planta.

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)




Tabla 26. Informaciones de mantenimiento y desarrollo de acciones

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente Despertando Desarrollando Capacitado Consciente
Mantenimiento | Utilizan orden Utilizan orden Utilizacion de El sistema de
intenta de trabajo de trabajo sistema de informacién de
efectuar manual o digital | manual o digital | control de mantenimiento
registros; la elaborada por elaborada por mantenimiento | es integrado al
disciplina no mantenimiento; | mantenimiento, | para todas las sistema de
es exigida; alguna o ninguna | operacion e areas de la informaciones
datos planificaciébny | ingenieria; compafiia; de la
deficientes. programacion. utilizacién de disponibilidad corporacion.
planificacion; y consistencia

implementacién
de programacion
de servicios.

de la
informacion.

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)

Tabla 27. Resumen de la posicion de mantenimiento dentro de la empresa

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Inconsciente Despertando Desarrollando | Capacitado Consciente
“Nosotros no “(Sera que “Con el nuevo | “Todos estan “No esperamos
sabemos cuél nuestros criterio de concretizados roturas y es una
equipo se va competidores | gestion, que el sorpresa cuando
romper. Por tienen este tipo | nosotros mantenimiento ellas ocurren.
supuesto que de problemas | empezamos hace parte de iMantenimiento
nuestras tasas de | con sus identificar y nuestra rutina de | contribuye a
pérdidas son equipos? jLas | resolver calidad mantenernos
altas, sin refracciones problemas”. operacional. No | dentro de los
embargo esto no | nos estan podemos hacer mejores!”
es problema del | costando productos de
mantenimiento”. | mucho!” calidad con

mantenimiento

deficiente”.

Fuente: (Lourival Tavares, 2006)




Conclusiones

De los 16 aspectos, los que presentan un intervalo de confianza de 95% son:
Organizacion, Capacitacion, Ordenes, Programacion, Preventivo, Inventario,
Compromiso, Reportes, Confiabilidad, Optimizacion, Mejoramiento y
Contratacion. Y los que presentan un intervalo de confianza de al menos 85% son:
CMMS, Predictivo, Practicas y Documentacion. Estos intervalos indican si
nuestros datos han sido generados por una distribucién normal.

La fortalezas del area de mantenimiento son los aspectos de compromiso,
organizacion, preventivo, optimizacion y documentacion.

El area de mantenimiento tiene oportunidades de mejora en los aspectos de
CMMS (Mantenimiento asistido por computadora), reportes y confiabilidad.

El aspecto de Ingenieria de confiabilidad ha obtenido un bajo puntaje, lo cual no
deberia pasar porque este aspecto permite que sea mas efectivo y eficaz la
realizacion de los mantenimientos predictivo y preventivo.

Implementar seriamente un area de ingenieria de confiabilidad que pueda reportar
a la gerencia el grado de riesgo operativo al cual estan expuestos sus activos.
Inicialmente puede ser tedioso y costoso, pero a largo plazo permite optimizar las
estrategias de mantenimiento.

Se asegura que son pocas las empresas que implementan CMMS.

Invirtiendo en capacitaciones, se logra tener personal capacitado para cada labor
que realiza el area de mantenimiento, lo que permite realizar trabajos de alta
calidad.

Empresa que logra mejorar constantemente maxima disponibilidad, reduciendo
costo, tendrd mayor oportunidad a mejorar en aspectos de cantidad y calidad de
sus productos, es decir incrementar valor agregado.
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Mejorar la comunicacion entre las areas de una empresa, permite un ambiente de
trabajo muy provechoso para todo el personal y para la rentabilidad de la empresa.

Las buenas practicas del area de mantenimiento no atentan con el medio ambiente.
Mediante la prueba piloto desarrollada en el area de mantenimiento de la

Universidad de Piura se evalu6 la pertinencia del cuestionario de diagndstico,
cuyos resultados estan fuera del propdsito de ésta tesis.
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Recomendaciones

Se sugiere llegar a un numero mayor de empresas, que puedan brindar parte de su
tiempo para poder realizar el diagndstico con mucho méas detenimiento, y en el
caso de obtener autorizacién, usar grabador de voz digital.

Coordinar visitas a todas las areas que tengan contacto directo con el area de
mantenimiento, esto se realizard si se cuenta con el apoyo del personal de cada
empresa.
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Palabras claves

Mantener: Hacer que una cosa se mantenga en buen estado, guardandola en
determinadas condiciones o haciendo lo necesario para que asi sea.

Mantenimiento: Mantener o conservacion de una cosa en buen estado o en
una situacién determinada para evitar su degradacion

Diagnostico: Examen de una cosa, de un hecho o de una situacion para
realizar un andlisis o para buscar una solucion a sus problemas o
dificultades.

Back Log: Indica la carga de trabajo que se tiene para un periodo
determinado en funcion de las horas hombre disponible en una semana para
ese periodo.

Prioridad: Intervalo de tiempo que debe transcurrir entre la constatacién de
la necesidad de una intervencion de mantenimiento y el inicio de la misma.

Defecto: Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento, sin
embargo, puede a corto o largo plazo, acarrear su indisponibilidad.

Falla: Ocurrencia en un equipo (activo) que impide su funcionamiento.
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DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO PARA EMPRESA

Seclc_ié” ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1.  Organigrama de Mantenimiento:
A | Actual y completo 4
B | En fase de construccion o méas de 1 afio 3
C | No actual y no completo 2
D | Ninguno 0
PUNTAJE_P1 0
2. La descripcién de tareas estan disponibles para:
A | Todos los puestos de mantenimiento (incluidos supervisores) 4
B | Todos los puestos de mantenimiento (excepto los supervisores) 3
C | Todos los supervisores de mantenimiento (y no otras) 2
D | Menos del 50% de todos los puestos de mantenimiento 1
E | No hay descripcién de tareas 0
PUNTAJE 0

_P2
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La relacion supervisor/técnico de mantenimiento por ahora es:

Al 8lal21l 4
B | 13:1a16:1 3
C | Menos de 8:1 2
D | Més de 16:1 1
E | Ningln supervisor de mantenimiento de turno
PUNTAJE_ P3 0
La relacion planificador/técnico de mantenimiento es:
A | 15:1a20:1 4
B | 10:1a14:1 3
C|21l:1a251 2
D | 26:1a30:1 1
E | Ningun planificador o cualquier otra relacion de las anteriores
PUNTAJE_ P4 0
Las asignaciones de mantenimiento tienen:
A | Responsabilidades completamente documentadas 4
B | Responsabilidades claras, una buena cobertura, buena distribucion 3
c La su_pervisién y la coordinacidn informal, con alguna cobertura de 2
trabajo
D | Informes de mantenimiento para la produccién/operacion 1
Lineas poco claras de autoridad, jurisdiccional 0
PUNTAJE_ P5 0
Esfuerzo y actitud frente a la organizacién de mantenimiento:
A | Excelente, orgullo en la ejecucidon en todos los niveles 4
B | Ritmo de trabajo estable, manejo profesional 3
C | Ritmo promedio de trabajo, s6lo pocas quejas 2
D Ocasionalm_ente buen desempefio, frecuentes retrasos en el trabajo, 1
muchas quejas
Desacuerdos constantes dentro de la organizacion del
E | mantenimiento, asi como entre el mantenimiento y la relacion 0
manejo/produccion/instalacion
PUNTAJE_ P6 0
La ubicacion entre las areas de trabajo y talleres de mantenimiento:
A | Perfecto 4
B | Bueno (posiblemente algunas mejorias) 3
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C | Regular (posiblemente importantes mejorias) 2
D | Pobre (Requiere importantes mejorias) 1
Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_ P7 0
8. Disposicién entre las areas de trabajo y talleres de mantenimiento:
A | Perfecto 4
B | Bueno (posiblemente algunas mejorias) 3
C | Regular (posiblemente importantes mejorias) 2
D | Pobre (Requiere importantes mejorias) 1
E | Inadecuado o inexistente
PUNTAJE_ P8 0
9. La cantidad y calidad entre las herramientas y equipos de mantenimiento:
A | Perfecto 4
B | Bueno (posiblemente algunas mejorias) 3
C | Regular (posiblemente importantes mejorias) 2
D | Pobre (Requiere importantes mejorias) 1
E | Inadecuado o inexistente
PUNTAJE_ P9 0
10.  ¢Qué porcentaje del personal de mantenimiento estéa vinculado a un salario
con incentivos basados por produccién?
A | Todos 4
B | 90% 0 més 3
C | 75% o mas 2
D | 50% o mas 1
E | Menos del 50% 0
PUNTAJE_ 0
P10
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Seccion PROGRAMAS DE CAPACITACION EN EL TOTAL 0
I MANTENIMIENTO
MARCAR (X) | VALOR
1. Entrenamiento de los Supervisores.
A Todos son capacitados dentro de su jornada, capacitacion adicional 4
es obligatoria de manera programada
B Todos son capacitados dentro de su jornada, capacitacion adicional 3
se ofrece con caracter opcional.
C | La mayoria son capacitados dentro de su jornada. 2
D A la mayoria se le ofrece y aceptan un entrenamiento, que se brinda 1
de manera poco frecuente o irregular
E A pocos se les da entrenamiento inicial y se proporciona poco o 0
ningun entrenamiento adicional
PUNTAJE_P1 0
2. Formacion de los planificadores:
A Todos los planificadores/programadores han asistido a uno o varios 4
seminarios sobre planificacién y programacion de mantenimiento
B Todos los planificadores/programadores disponen de un programa 3
de capacitacion para la planificacion del mantenimiento
Todos los planificadores/programadores reciben 1 por 1
C . . 2
entrenamiento en el puesto de trabajo durante al menos 1 mes
D | El entrenamiento del planificador/programador es en el trabajo 1
No hay programa de entrenamiento para el
E e, 0
planificador/programador
PUNTAJE_ P2 0
3. Detalles de los temas de entrenamiento del planificador (afiadir 1 punto por
cada uno de los temas tratados, y 0 puntos si no hay un programa de
entrenamiento):
A | Planificacion y ejecucion de ordenes de trabajo. 1
B | Planificacién de materiales. 1
C | Ejercicios de programacion. 1
D | Planificacion de proyectos. 1
PUNTAJE_P3 0
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4. Entrenamiento general en calidad y productividad:
A Incluye la alta direccion, supervision de linea, técnicos, personal 4
de apoyo
B | Incluye la alta direccion, supervisores de linea, los técnicos 3
C | Incluye la alta direccién, la supervisién de linea 2
D | Es solo para la alta direccion 1
E | No existe un programa de entrenamiento 0
PUNTAJE_P4 0
5. Entrenamiento de la cuadrilla de Mantenimiento:
A | El entrenamiento esta ligado a un programa de pago y promocién 4
B Se requie_rg experiencia_formal antes del empleo y se proporciona 3
capacitacion en el trabajo
C | Serequiere experiencia formal en el trabajo antes del contrato 2
D El en_trenamie,nto se imparte segun la experiencia en el puesto de 1
trabajo después de ser contratado
E No se re_quiere_ requisitos formales de entrenamiento y no se 0
proporciona ningin entrenamiento subsecuente
PUNTAJE_ P5 0
6. Intervalos de entrenamiento de mantenimiento. Entrenamiento formal en
mantenimiento se proporciona a toda la cuadrilla de mantenimiento con frecuencia
de:
A | Menos de 1 afio 4
B | Entre 12 a 18 meses 3
C | Entre 18 a 24 meses 2
D No a_todos, sino a algunos en cualquiera de las frecuencias 1
anteriores
E | No se ofrece entrenamiento 0
PUNTAJE_ P6 0
7. Tipo de entrenamiento de mantenimiento:
A | El entrenamiento es tedrico-practico 4
B | El entrenamiento es totalmente tedrico 3
C | El entrenamiento es totalmente practico 2
D | El entrenamiento es todo en el puesto de trabajo 1
E | No existe un programa de capacitacion formal
PUNTAJE_P7 0




72

8. Los instructores del programa de capacitacion:

A | El entrenamiento es impartido por un experto contratado 4
B | El entrenamiento es impartido por un personal del staff 3
C | El entrenamiento lo realizan los supervisores 2
D | El entrenamiento lo realizan los técnicos 1
E | No existe programa de entrenamiento 0
PUNTAJE_ P8 0
9. Calidad y nivel de la habilidad de la cuadrilla de mantenimiento:
A | Perfecta 4
B | Buena (alguna mejora es posible) 3
C | Regular (importante mejora es posible) 2
D | Malo (Requiere mejora importante) 1
E | Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  Calidad y nivel de la habilidad de los supervisores:
A | Perfecta 4
B | Buena (alguna mejora es posible) 3
C | Regular (importante mejora es posible) 2
D | Mala (Requiere mejora importante) 1
E | Inadecuado o inexistente 0
PUNTAJE_ 0
P10
Islelf‘:ié“ ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO (OTM) TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. ;Qué porcentaje de horas-hombre de mantenimiento se reportan en una 6rden
de trabajo?
A | 100% 4
B | 75% 3
C | 50% 2
D | 25% 1
E | Menos de 25%
PUNTAJE_P1 0
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2. ¢Qué porcentaje de los materiales de mantenimiento se cargan a un nimero
de 6rden de trabajo cuando son emitidas?

A

100%

75%

50%

N Wl

25%

m O O W

Menos de 25%

PUNTAJE_ P2 0

3. ¢Qué porcentaje del total de tareas realizadas por mantenimiento estan
cubiertas por las érdenes de trabajo?

A

100%

75%

50%

N W b

25%

m g O @

Menos de 25%

PUNTAJE_ P3 0

4, ¢ Qué porcentaje de las 6rdenes de trabajos elaborados en el sistema estan

vinculados a u

n nimero de equipo / activo?

A

100%

75%

50%

Nl W

25%

m O O

Menos de 25%

PUNTAJE_ P4 0

5. ¢Qué porcentaje de las drdenes de trabajo se abren como urgente o de

emergencia?

A

Menos del 20%

20% a 29%

30% a 39%

B
Cc
D

Mas del 39%

ol O N w b

PUNTAJE_ P5
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6.  ;Qué porcentaje de las ordenes de trabajo estan disponibles para el analisis

histérico de datos?

A | 100% 4
B | 75% 3
C | 50% 2
D | 25% 1
E | Menos de 25%
PUNTAJE_ P6 0
7. ¢Qué porcentaje de las érdenes de trabajo son inspeccionadas por una
persona calificada en calidad e integridad del trabajo?
A | 100% 4
B | 75% 3
C | 50% 2
D | 25% 1
E | Menos de 25%
PUNTAJE_ P7 0
8. ¢ Qué porcentaje de las 6rdenes de trabajo se cierran en un plazo de ocho
semanas a partir de la fecha solicitada?
A | 100% 4
B | 75% 3
C | 50% 2
D | 25% 1
E | Menos de 25%
PUNTAJE_ P8 0
9.  ;Qué porcentaje de 6rdenes de trabajo se generan a partir de las
inspecciones de mantenimiento preventivo?
A | 80-100% 4
B | 60-79% 3
C | 40-59% 2
D | 20-39% 1
E | Menos del 20%
PUNTAJE_ P9 0
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10.  Afiade 1 punto por cada una de las categorias que se rastrean en las
ordenes de trabajo
A | El tiempo de inactividad requerido. 1
B | Hora requeridas por cuadrilla 1
C | Materiales necesarios 1
D | El nombre del Solicitante 1
PUNTAJE_P10 0
Seccion PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE TOTAL 0
V: MANTENIMIENTO
MARCAR (X) | VALOR
1. ¢ Qué porcentaje de érdenes de trabajo que no sean de emergencia son
completadas en las cuatro semanas siguientes de la fecha cuando fue requerido?
A | 90% 0 més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_P1 0
2. Planificacion de 6rdenes de trabajo (afiadir 1 punto por cada una de las
siguientes coberturas)
A | Profesional requerido 1
B | Materiales requeridos 1
C | Herramientas necesarias 1
D | Instrucciones de trabajo especificas o plan de trabajo 1
PUNTAJE_P2 0
3. Porcentaje de drdenes de trabajo planeadas experimentando retrasos debido
a planes pobres o incompletos:
A | Menos de 10% 4
B | 10 a 20% 3
C | 21a40% 2
D | 41 a50% 1
E | Més de 50%
PUNTAJE_ P3 0
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4. ¢Quién es responsable de la planificacion de las 6rdenes de trabajo?
A | Un planificador de mantenimiento dedicado 4
B | Un supervisor de mantenimiento 2
C | Cada técnico 0
D | Cualquier otra persona 0
PUNTAJE_ P4 0
5. La Programacion de los trabajos de mantenimiento es emitida:
A | Semanalmente 4
B | Quincenalmente 3
C | Entre 3y 6 dias 2
D | Diario 1
E | Cualquier otra frecuencia
PUNTAJE_ P5 0
6. Las reuniones de programacion entre mantenimiento y
produccion/servicios se llevan a cabo:
A | Semanalmente 4
B | Quincenalmente 3
C | Entre 3y 6 dias 2
D | Diario 1
E | Cualquier otra frecuencia
PUNTAJE_ P6 0
7. La cartera de trabajos (backlog) de mantenimiento esta disponible por
(afadir 1 punto por cada categoria):
A | Personal requerido. 1
B | Departamento/area solicitante 1
C | Solicitante. 1
D | Fecha que sea necesaria 1
PUNTAJE_P7 0
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8.  Cuando el trabajo es completado, el tiempo real, material, tiempo de
inactividad, y otro tipo de informacién es reportado por:

A | La cuadrilla que realiza el trabajo 4
B | El supervisor del grupo 3
C | Cualquier otra persona 2
D | La informacion no se grabo 0
PUNTAJE_ P8 0
9.  ;Qué porcentaje de las veces referente a las medidas reales se comparan
con las estimadas para monitorear la efectividad de la planificacion?
A | 90% o mas 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P9 0
10.  ¢Cudl es la relacién de subordinacion entre los planificadores y
supervisores?
A | Ambos informan al mismo gerente de mantenimiento 4
B | Los planificadores informan al supervisor 2
C | El supervisor informa al planificador 2
D El info_rme dg super\_/isor y planificador para 0
operaciones/instalaciones
PUNTAJE_ P10 0
\Sﬁc“ié” MANTENIMIENTO PREVENTIVO TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. El programa de Mantenimiento Preventivo incluye: (afiadir 1 punto por
cada tipo incluido)
A | Check List de lubricacién. 1
B | Check List de inspecciones detalladas 1
C | Personal especificamente asignado al programa de MPrv 1
Diagnosticos de mantenimiento predictivo tales como: analisis de
D | vibraciones, analisis de muestras de aceite, y los monitores 1
termograficos
PUNTAJE_P1 0
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2. ¢Qué porcentaje de los Check List de inspecciones/tareas son verificadas
para que se asegurare la integridad?

A | 90% o mas 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P2 0
3. ¢Qué porcentaje de los equipos criticos de la planta cubre el programa de
Mantenimiento Preventivo?
A | 90% 0 més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P3 0
4, ¢Qué porcentaje del programa de Mantenimiento Preventivo se verifica con
el historial anual de un equipo para asegurar una buena cobertura de todos los
equipos?
A | 90% 0 més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P4 0
5. ;Qué porcentaje de los Mantenimientos Preventivos se completan dentro
de 1 semana antes de la fecha programada?
A | 90% o mas 4
B | 75a89% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a 59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P5 0
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6.  ¢Qué determina la frecuencia de una inspeccién de Mantenimiento
Preventivo o cual es el intervalo de tiempo con los que se realiza ésta

tarea/servicio?

A | El programa se basa en la condicion 4
B El programa se basa en una combinaci()n de tiempo de ejecucion 3
material y fija el calendario de intervalo
c El programa se basa sdlo en los tiempos de operacién de los 2
equipos
D | El programa se basa en intervalos del calendario 1
E E_I programa es dinamico y e.sté programado segun la fecha de 0
finalizacion de la tarea anterior
PUNTAJE_ P6 0
7. ¢Qué porcentaje de las inspecciones/tareas incluyen informacion de
seguridad, instrucciones detalladas de inspeccion, requerimientos de material y las
estimaciones de trabajo?
A | 90% o0 mas 4
B | 75a89%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P7 0
8. ¢Qué porcentaje de 6rdenes de trabajo de accidn correctiva se generan a
partir del programa de inspeccion de Mantenimiento Preventivo?
A | 90% o0 mas 4
B | 75a89%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a 59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P8 0
9. ¢ Qué porcentaje de labores recientes ejecutados por Mantenimiento preventivo
son revisados anualmente en lo que concierne al tiempo y estimacion de material?
A | 90% o mas 4
B | 75a89%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a 59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P9 0




80

10.  ;Quién es responsable de la realizacion de las tareas de Mantenimiento
Preventivo?

A | Personal de dedicado al Mantenimiento Preventivo 4
B | Personal especifico en cada cuadrilla 3
C | Cualquier persona de una cuadrilla 2
D | Técnicos de nivel de ingreso 1
E | El personal de operacion
PUNTAJE_ P10 0
\S/elf‘:ié” INVENTARIO DE MANTENIMIENTO Y COMPRAS TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. ¢Qué porcentaje de las veces de busqueda se encuentran los materiales en
almacén cuando son requeridos por mantenimiento?
A | Més del 95% 4
B | 80 a95% 3
C|70a79% 3
D | 50 a 69% 2
E | Menos del 50% 0
PUNTAJE_P1 0
2. ¢ Qué porcentaje de los articulos del inventario aparecen en el catalogo del
area de mantenimiento?
A | 90% o0 méas 4
B | 75289% 3
C| 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P2 0
3. ¢Quién controla lo que se almacena como items del inventario de
mantenimiento?
A | Mantenimiento 4
B | Cualquier otra persona 0
PUNTAJE_ P3 0
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4.  El catdlogo de los almacenes de mantenimiento se produce a través de:

A | Listados alfanuméricos

Alfabéticos solamente

B
C | Numéricos solamente
D

Catalogo es incompleta o inexistente

o O N N b

PUNTAJE_ P4

5. ¢Qué porcentaje de los articulos del almacén se especifica la ubicacion, tal

como pasillo, caja, etc?

A | Mas del 95%

90 a 95%

80 a 89%

N W b

70 a 79%

m O O W

Menos del 70%

PUNTAJE_ P5 0

6.  ¢Qué porcentaje de los articulos del almacén de mantenimiento se asocian a

una orden de trabajo o una cuenta de salida del almacén?

A | Més del 95%

90 a 95%

80 a 89%

N W

70a79%

m 9O O @

Menos del 70%

PUNTAJE_ P6 0

7. ¢ Qué porcentaje del inventario de mantenimiento se especifican los niveles

maximo y minimo de cada uno de los items?

A | Més del 95%

90 a 95%

80 a 89%

Nl Wl B

70a79%

m O O @

Menos del 70%

PUNTAJE_ P7 0
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8.  ¢Qué porcentaje del material critico de mantenimiento se almacena en el
almacén o en un lugar facilmente accesible para cuando se requiera?

A | Mas del 95% 4
B | 90 a95% 3
C | 80a89% 2
D | 70a79%% 1
E | Menos del 70%
PUNTAJE_ P8 0
9.  ¢Qué porcentaje de las veces se actualizan diariamente los niveles de
inventario de mantenimiento a la recepcion de los materiales?
A | Més del 95% 4
B | 90 a 95% 3
C | 80a89% 2
D| 70a 7% 1
E | Menos del 70%
PUNTAJE_ P9 0
10. ¢ Qué porcentaje de los articulos de mantenimiento se verifican para al
menos una publicacion semestral?
A | 90% o més 4
B | 80 a89% 3
C|70a7% 2
D | 50 a 69% 1
E | Menos de 50%
PUNTAJE_ P10 0
Seccion MANTENIMIENTO ASISTIDO POR TOTAL 0
VII: COMPUTADOR(CMMYS)
MARCAR (X) | VALOR
1. ¢Qué porcentaje de todas las operaciones de mantenimiento utilizan un
CMMS?
A| 90% a méas 4
B | 75a8%% 3
C| 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_P1 0
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2.

¢Qué porcentaje de las actividades de mantenimiento son planificadas y

programadas a través de un CMMS?

A | 90% a mas

75 a89%

60 a 74%

N Wl

40 a 59%

m O O W

Menos de 40%

PUNTAJE_ P2

3.

¢ QUé porcentaje del inventario de mantenimiento y la funcion de compras

son realizadas en el sistema?

A | 90% a mas

75 a89%

60 a 74%

N W b

40 a 59%

m g O @

Menos de 40%

PUNTAJE_ P3

o

4]

Estan el CMMS y el sistema de programacién de la produccion:

A | Integrados

B | Interconectados

C | Sin conexion

PUNTAJE_ P4

o| O wl »

5.

Estan el CMMS vy el sistema de planilla/cronometraje:

A | Integrados

B | Interconectados

C | Sin conexién

PUNTAJE_ P5

o| o w| »

6.

Estan el CMMS y el sistema financiero/contable:

A | Integrados

B | Interconectado

C | Sin conexion

PUNTAJE_ P6

o| o w| »
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7. ¢Qué porcentaje del personal de mantenimiento usa el CMMS para sus

funciones con un alto nivel de eficiencia?

A | 90% a mas 4
B | 75a89%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P7 0
8. Los datos CMMS estén estructurados y conservados para facilitar para
generar los reportes:
A | 90% a més 4
B | 75a89%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P8 0
9. Se usa periddicamente los datos del CMMS para la toma de decisiones de la
direccion que aseguran rentabilidad:
Al Si 4
B | Algunas veces 4
C | No 0
PUNTAJE_ P9 0
.10. .§e usa los datos del CMMS para verificar el progreso del retorno de la G
inversion (ROI):
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P10 0
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Seccion COMPROMISO(PARTICIPACION) DE TOTAL 0
VIII: OPERACIONES/SERVICIOS
MARCAR (X) | VALOR
1. ¢Qué porcentaje del personal de operaciones generan solicitudes de 6rdenes de
trabajo?
A | 90% a més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_P1 0
2. ¢Qué porcentaje del personal de servicios generan solicitudes érdenes de
trabajo?
A | 90% a mas 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P2 0
3. L_a prioridad de las ordenes de trabajo de operaciones es fijada por
mantenimiento:
A Semanglmente enun aguerdo comun entre 4
operaciones/mantenimiento
B | Diariamente en un acuerdo comuin entre operaciones/mantenimiento 2
C | Es fijado por mantenimiento con aporte minimo de operaciones 1
Es al azar y en base a las emergencias 0
PUNTAJE_ P3 0
4, L_a F_)rioridad de las ordenes de trabajo de servicios (instalaciones) es fijada por
mantenimiento:
A Semana_lmente en un_ac_uerdo comun entre 4
instalaciones/mantenimiento
B | Diariamente en un acuerdo comun entre instalaciones/mantenimiento 2
c Es fijadp por mantenimiento con participaciéon minima de 1
instalaciones
D | Esal azar y en base a las emergencias 0
PUNTAJE_ P4 0
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5. ¢Operaciones/Operadores son responsables y comprometidos con el resguardo

y el desempefio de los activos?

A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P5 0
6.  Afade 1 punto por cada tarea que los operadores estan entrenados y
certificados para llevar a cabo:
A | Inspecciones 1
B | Lubricacion 1
C | Tarea de mantenimiento Menor 1
D | Colaborar en los trabajos de reparacion de mantenimiento 1
PUNTAJE_P6 0
7. ¢Qué porcentaje de veces los operadores hacen seguimiento y firman la
conformidad en una orden de trabajo?
A | 90% a més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P7 0
8. ¢ Qué porcentaje de veces el personal de instalaciones (servicio) hace
seguimiento y firman la conformidad de una orden de trabajo?
A | 90% a més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a59%% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P8 0
9. El area de mantenimiento participa en las reuniones de programacion de
produccion/proceso?
A | Todo el tiempo 4
B | La mayor parte del tiempo 3
C | De vez en cuando 2
D | Raravez 1
E | Nunca 0




87

PUNTAJE_ P9 0
10.  Existe comunicacion enfocada en los activos entre mantenimiento,
operaciones, ingenieria y personal de las instalaciones:
A | Todo el tiempo 4
B | La mayor parte del tiempo 3
C | De vez en cuando 2
D | Rara vez 1
E | Nunca 0
PUNTAJE_ 0
P10
Isf(fdé” REPORTES DE MANTENIMIENTO TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. ¢ Qué porcentaje de las veces los informes de mantenimiento fueron
distribuidos en forma oportuna al personal adecuado?
A | 90% a més 4
B | 75a8%% 3
C | 60a74% 2
D | 40a59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_P1 0
2. ¢ Qué porcentaje de las veces son los informes distribuidos al final del dia en el
tiempo sefialado en el informe?
A | 90% a mas 4
B | 75a89% 3
C | 60a74% 2
D | 40 a 59% 1
E | Menos de 40%
PUNTAJE_ P2 0




88

3. Afadir un punto por cada uno de los siguientes informes de equipo que

produzcas:

A

Inactividad del equipo por horas en el orden de mayor a menor
(semanal o mensual)

Inactividad del equipo por délar en orden de mayor a menor
pérdida de produccion (semanal o mensual)

Costo de mantenimiento de los equipos en orden de mayor a
menor (semanal 0 mensual)

MTTR y MTBF para equipos

PUNTAJE_P3

4, Afadir un punto por cada uno de los siguientes informes de mantenimiento
preventivo que usted produce:

A

Informes del mantenimiento preventivo atrasado desde el méas
antiguo a mas reciente

Costo de Manteniniento Preventivo por equipo en orden
descendente

Horas del mantimiento preventivo versus el total de horas de
mantenimiento por equipo, expresado en porcentaje

El costo del mantenimiento preventivo en contra del costo total
de mantenimiento por equipo, expresado en porcentaje

PUNTAJE_P4

5. Afadir un punto por cada uno de los informes del personal que produces:

A

Reporte de tiempo mostrando las horas trabajadas por empleado
dividido por orden de trabajo

Reporte de tiempo mostrando las horas trabajadas por oficio en
cada departamento o area

Reporte de tiempo mostrando el total de horas dedicadas por
oficio en trabajos de: emergencia/preventivo/normal

Reporte de tiempo mostrando el total de horas extraordinarias en
comparacion con las horas ordinarias

PUNTAJE_P5
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6.  Afadir un punto por cada uno de los informes de planificacién que se
producen:

Costo total estimado de las 6rdenes del trabajo frente al costo

A | real de orden de trabajo por trabajo individual, por supervisor o 1
por oficio.
B Un informe de backlog que muestre las horas totales listas para 1
programar frente a la capacidad de oficio por semana
Reporte de eficiencia en la planificacion mostrando las horas y
C | materiales previstos frente a las horas reales y materiales 1
utilizados por orden de trabajo.
Reporte sobre la eficacia de planificacion que muestre el nimero
de trabajos cerrados cuya variacion de estimacién de mano de
D . . - - 1
obra o material estuvieron un 20% por encima o por debajo de
las estimaciones del planificador y del supervisor
PUNTAJE_P6 0
7. Afadir un punto por cada uno de los reportes de programacion que se
generan:
A Horas trabajadas segun lo programado en comparacién con las 1
horas reales trabajadas
B Capacidad promedio semanal del personal u oficio de las Gltimas 1
20 semanas
c Numero total de érdenes de trabajo programadas en comparacién 1
con el nimero real de érdenes de trabajo completadas
Numero de 6rdenes de trabajo consumidas en Mantenimiento
D | Preventivo comparadas con mantenimiento de emergencia y 1
mantenimiento normal
PUNTAJE_P7 0
8.  Afadir un punto por cada uno de los informes de inventario que se
producen:
A | Catélogo de Stock por orden alfabético y numérico. 1
B | Valoracion del reporte de inventario. 1
c Reporte de desempefio del Inventario mostrando la salida de 1
stocks y el nivel de servicio, la tasa de rotacién, etc.
D | Inventario donde se uso el reporte. 1
PUNTAJE_P8 0
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9. Afadir un punto por cada uno de los reportes de compras que se producen:

A Desempefio del proveedor mostrando fechas de entrega 1
prometidas y reales
B Evaluacién de los precios, mostrando los precios cotizados y los 1
reales
C | Reporte de desempefio de los compradores o agentes de compra 1
D Reporte de agotado que muestra todas las compras directas de los 1
articulos no llevadas durante un periodo especifico
PUNTAJE_P9 0
10.  Afadir un punto por cada informe administrativo que se produce:
Costos mensuales de mantenimiento frente al presupuesto
A S . 1
mensual de mantenimiento en lo que va del afio hasta la fecha
B Comparacién de los costos de mano de obra y materiales, como 1
porcentaje de los costos totales de mantenimiento
C | Costo total de contratistas desglosado por contratista / proyecto 1
D Costo de mantenimiento por unidad de produccion (o por pie 1
cuadrado para las instalaciones)
PUNTAJE_P10 0
f(e_cc'on MANTENIMIENTO PREDICTIVO TOTAL 0
MARCAR (X) VALOR
1.  El programa de mantenimiento predictivo incluye el analisis de
vibraciones para:
A | Activos criticos / no criticos 4
B | Criticos solamente 2
C | Ninguno 0
PUNTAJE_P1 0
2. El programa de mantenimiento predictivo incluye la técnica de termografia
para:
A | Activos criticos / no criticos 4
B | Criticos solamente 2
C | Ninguno 0
PUNTAJE_ P2 0
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3. El programa de mantenimiento predictivo incluye el analisis de aceite

para:
A | Activos criticos / no criticos 4
B | Criticos solamente 2
C | Ninguno 0
PUNTAJE_P3 0
4, El programa de mantenimiento predictivo utiliza técnicas de alarma para:
A | Activos criticos / no criticos 4
B | Criticos solamente 2
C | Ninguno 0
PUNTAJE_ P4 0
5. El monitoreo basado en condicion esté incluido en el programa de
mantenimiento predictivo.
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P5 0
6. ¢ Esta el sistema de mantenimiento predictivo vinculado al Sistema
Computarizado de Gestion de mantenimiento (CMMS)?
A | Integrado 4
B | Interconectado 3
C | No electronicamente conectados 0
PUNTAJE_ P6 0
7. ¢Los datos de mantenimiento predictivo son utilizados para generar
6rdenes de trabajo correctivas/ preventivas de mantenimiento?
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P7 0
8. El personal es asignado exclusivamente al programa de mantenimiento
predictivo.
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P8 0
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9. Eltrabajo predictivo se incluye como parte de la agenda de trabajo semanal.

AlSi 4
B | No 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  ¢Los datos de mantenimiento predictivo se utilizan para mejorar el
rendimiento y la vida util de los activos?
AlSi 4
B | No 0
PUNTAJE_ P10 0
f(eIC:Ci(’” INGENIERIA DE CONFIABILIDAD TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1.  Laorganizacion tiene una actitud/mentalidad de ingenieria de
confiabilidad.
A | Si, existe como parte de la cultura de trabajo 4
B Si, e>§iste y se esta desarrollando como parte de la cultura de 3
trabajo
C | No 0
PUNTAJE_P1 0
2. ¢Qué porcentaje de los historiales pertenecientes a los activos estan
completos, precisos y estan disponible para el analisis de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM)?
A | 90% o0 mas de los activos 4
B | 75 a89% de los activos 3
C | 60 a 74% de los activos 2
D | 40 a 59% de los activos 1
E | Menos del 40% de los activos
PUNTAJE_ P2 0
3. ¢Lafilosofia de mantenimiento RCM se utiliza para ajustar/refinar el
programa de Mantenimiento Preventivo/Predictivo?
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P3 0
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4.  ¢Cada qué tiempo se lleva a cabo el anélisis RCM en todos los activos?
A | Anualmente 4
B | Cada 6 meses 3
C | Cada 2 afios 2
D | Cada 3 afios 1
E | Un poco mas de tres afios
PUNTAJE_P4 0
5. El historial de 6rdenes de trabajo es preciso en el seguimiento de las
causas de fallas:
A | 90% o més del historial del activo 4
B | 75a89% del historial del activo 3
C | 60 a 74% del historial del activo 2
D | 40 a 59% del historial del activo 1
E | Menos del 40% del historial del activo
PUNTAJE_ P5 0
6. Estén las fallas claramente identificadas:
A | 90% o mas del historial del activo 4
B | 75 a 89% del historial del activo 3
C | 60 a 74% del historial del activo 2
D | 40 a 59% del historial del activo 1
E | Menos del 40% del historial del activo
PUNTAJE_ P6 0
7. Para realizar el analisis de fallas, ¢se realiza mediante herramientas tales
como: arbol de fallas, Diagrama Ishikawa y Pareto, para asegurar su precision y
consistencia?
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P7 0
8.  Seasigna personal dedicado de forma permanente para mantener el
programa de RCM.
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P8 0
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9. La direccion, ¢Considera al Mantenimiento basado en la Confiabilidad
(RCM) como actividad que genera valor agregado?

Al Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  ;Estan establecidos los métodos para medir la eficacia de las actividades
que realiza ingenieria de confiabilidad?
AlSi 4
B | No 0
PUNTAJE_ P10 0
f(el‘ifi"’” MANTENIMIENTO -PRACTICAS GENERALES TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1.  (Estatoda la organizacion enfocada en la utilizacion/optimizacion de los
activos?
A|Si 4
B | No 0
PUNTAJE_P1 0
2. La funcién mantener / conservar se percibe como valor agregado por
(afadir 1 punto por cada area):
A | Administracion. 1
B | Operaciones. 1
C | Mantenimiento. 1
D | Tiendas y compras. 1
PUNTAJE_P2 0
3. El sistema de recoleccion de datos de mantenimiento es utilizado por
(afadir 1 punto por cada érea):
A | Administracion. 1
B | Operaciones. 1
C | Mantenimiento. 1
D | Almacén y compras. 1
PUNTAJE_P3 0
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4. Los operadores estan presentes en labores de mantenimiento de primera
linea

En todas las areas

En algunas areas

En unas pocas areas

ol O W >

No se utiliza en absoluto

PUNTAJE_ P4

o O N w b

5. La disponibilidad total del equipamiento se calcula teniendo en cuenta
los activos clave, procesos y servicios.

A | 90% o0 mas

60 a 89%

B
C | 30a5%
D

Menos del 30%

PUNTAJE_ P5

o O N w b

6. Las decisiones operacionales se hacen teniendo en cuenta la
confiabilidad / disponibilidad del equipo.

A | 90% o mas de las veces

60 a 89% del tiempo

B
C | 30 a59% del tiempo
D

Menos de 30% de las veces

PUNTAJE_ P6

ol O N w b~

7. Las clases de entrenamiento en habilidades sociales adecuadas (por
ejemplo, las comunicaciones, liderazgo) han sido conducidas por personal
adecuado:

90% o0 més del personal

60 a 89% del personal

30 a 59% del personal

O O m >

Menos del 30% del personal

PUNTAJE_ P7

ol O N w b

8. Las clases de adiestramiento técnico han sido conducidas por personal
adecuado:

90% o mas del personal

60 a 89% del personal

30 a 59% del personal

ol O W >

Menos del 30% del personal

PUNTAJE_ P7

o O N w b
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9. ¢El programa de mantenimiento cumple con los requisitos y programas

regulatorios (dispositivos legales, etc)?

A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  ¢Todos son comunicados acerca de los efectos financieros de la
disponibilidad/confiabilidad de los equipos?
AlSi 4
B | No 0
PUNTAJE_ P10 0
f(el‘i‘l"on OPTIMIZACION ECONOMICA FINANCIERA TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. La duracién del tiempo de inactividad (Down Time - DT) se rastrea
constantemente:
A | Paratodos los activos 4
B | Por activos claves Ginicamente 2
C | No rastreado en absoluto 0
PUNTAJE_P1 0
2. El costo del tiempo de inactividad (DT) se identifica claramente para
activos clave, procesos y servicios:
A | Para todas las areas 4
B | Por &reas claves Unicas 2
C | No rastreado en absoluto 0
PUNTAJE_ P2 0
3. Las causas de inactividad son monitoreadas con precision y consistencia
A | Paratodos los activos 4
Para los activos claves Unicamente 2
C | No rastreado en absoluto 0
PUNTAJE_ P3 0
4, Los costos de mantenimiento son monitoreados de forma clara y precisa:
A | Para todos los activos 4
B | Para los activos claves Unicamente 2
C | No rastreado en absoluto 0
PUNTAJE_ P4 0




97

5. Estan disponibles para el analisis otros costos contribuyentes (por ejemplo:

energia, calidad, contratistas):

A | Todos los costos 4
B | Algunos de los costos 2
C | Ninguno de los costes 0
PUNTAJE_ P5 0
6.  Otros costos contribuyentes (energia, calidad, contratistas, etc) son
comparados en la toma de decisiones:
A | Todos los factores de costo 4
B | Algunos factores de costo 2
C | No hay factores de costo 0
PUNTAJE_ P6 0
7. Costos de pérdida de eficiencia son exactos y estan disponibles:
A | 90% o0 mas de los activos 4
B | 60 a 89% de los activos 3
C | 40 a 59% de los activos 2
D | 30 a 39% de los activos 1
E | Menos del 30% de los activos
PUNTAJE_ P7 0
8. Una persona dedicada o grupo es asignado para analizar los costos
financieros:
Al Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P8 0
9.  Almacenes y costos de adquisicion son rastreados con precision:
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P9 0
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10. ¢ Qué tanto esta disponible la informacion financiera?

A

Disponible segiin demanda

Disponible todos los dias

Disponible semanal

N W b

Disponible mensual

m g O @

No disponible

PUNTAJE_ P10

Seccion
XIV:

MEJORAMIENTO CONTINUO EN EL CUIDADO DE
LOS ACTIVOS

TOTAL

MARCAR (X)

VALOR

1.  ¢Hay apoyo visible por parte de la direccion para esfuerzos de mejora

continua?

Fuerte apoyo

Apoyo Moderado

Débil apoyo

o O W >

Ninguno

PUNTAJE_P1

o O N w b

2. (EX

iste apoyo por parte de la organizacion para la mejora continua?

A

Fuerte apoyo

Apoyo Moderado

Débil apoyo

B
Cc
D

Ninguno

PUNTAJE_ P2

o O N w b~

3. Silaem

presa se ha reducido recientemente, ¢Qué efecto ha tenido el

redimensionamiento de la organizacion?

A

Efecto positivo

B

Sin efecto

C

Efecto adverso

PUNTAJE_ P3

o O N b~

6mo fue en el pasado el apoyo a los esfuerzos de mejora?

A

Excelente

B

Bueno

C

Pobre

PUNTAJE_ P4

o| o N~
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5. Elespiritu de cooperacion entre la administracion y los trabajadores es:
A | Excelente 4
B | Bueno 2
C | Pobre 0
PUNTAJE_ P5 0
6. Lo siguiente esta enfocado en la mejora continua (afadir un punto por
cada una de las areas cubiertas):
A | Administracion. 1
B | Operaciones. 1
C | Almacén/ Compras. 1
D | Todo el personal. 1
PUNTAJE_P6 0
7. La Administracién apoya el entrenamiento continuo disefiado para mejorar
las habilidades de los trabajadores:
Al Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P7 0
8. ¢ Los esfuerzos de mejora continua se centran en el Retorno de Inversion
(ROI)?
Al Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P8 0
9.  ¢Los esfuerzos de mejora continua estan ligados a la ingenieria de
confiabilidad?
A | Si 4
B | No 0
PUNTAJE_ P9 0
10. Las fuerzas competitivas influyen en los esfuerzos de mejora continua:
A'| 90% o mas de las veces 4
B | 60 a 89% de las veces 3
C | 40 a 59% de las veces 2
D | 30 a 39% de las veces 1
E | Menos de 30% de las veces
PUNTAJE_ P10 0
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f(e\‘;‘f'on CONTRATACION DE MANTENIIENTO TOTAL 0
MARCAR (X) VALOR
1. El proceso de solicitud de contrato incluye (agregar 1 punto por cada
elemento incluido):
A | Un proceso formal de solicitud de contrato de trabajo 1
B Un proceso de aprobacion establecido basado en el valor 1
monetario
C Un mecanismo para controlar aquello que esta contratado y 1
aquello que no esta contratado
D | Un proceso de solicitud automatizado 1
PUNTAJE_P1 0
2. Laresponsabilidad de la contratacion de trabajo:
A Es manejada por un especialista en contratos cuya funcién esta 4
enfocada exclusivamente en el contrato
B Es manejada por una seccion de contratos, pero no se centra 3
Unicamente en la contratacion
c Esté a cargo de varias secciones que tengan responsabilidad de 5
contratacion.
D | Esta a cargo de quien necesite el trabajo ejecutado 0
PUNTAJE_ P2 0
3. La lista de contratistas aprobados incluye (agregar 1 punto por cada
elemento incluido):
A | Un contratista principal para todos los servicios requeridos 1
B | Una alternativa en el caso de que el principal no esté disponible 1
c Requisitos validados, como los seguros y las tarifas de la 1
cuadrilla.
D | Los nimeros telefonicos de todos los contactos 1
PUNTAJE_P3 0
4. El propietario proporciona el siguiente nivel de supervision en la ejecucion
de campo subcontratacion:
A Personal de la empresa dedicado a la gestion del contrato en el 4
campo
B Personal de la empresa que administra los contratos, aunque no 5
es su funcién principal
C Ninguna estructura organizacional para administrar la ejecucion 0
de campo
PUNTAJE_P4 0
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5. Seguridad del Contratista es:
A Un esfuerzo conjunto (responsabilidad conjunta) entre la 4
organizacion y los contratistas
B | Muy importante, y los contratistas tienen que rendir cuentas 3
Igualmente importante en la ejecucion del trabajo 1
No es tan importante como la ejecucion del trabajo 0
PUNTAJE_ P5 0
6. Existe sistema informatico con las siguientes funcionalidades de
contratacioén en el frontal del proceso (FRONT END). (suma 1 punto por cada
funcionalidad):
A | Solicitud de Contrato 1
B | Administracidn del contrato 1
C | Proceso de aprobacién del contrato 1
D Administracién de los contratos en el campo - liberacién del 1
trabajo
PUNTAJE_P6 0
7. Existe el sistema informatico con las siguientes funciones de contratacion
en el dorsal final (BACK END): (suma 1 punto por cada funcionalidad)
Empleados contratados relacionados con el contrato, tasas,
A - e . 1
habilidades, certificaciones, etc.
B | Hojas de asistencia electronica - sistema sin papel 1
Puerta de seguridad enlazada electrénicamente 1
D | Procesos de pago de facturas 1
PUNTAJE_P7 0
8. El sistema de contratacion es:
A | Integrado con CMMS del sitio 4
B Un sistema completamente funcional con interfaces a los CMMS 3
sitio
C | Un sistema independiente 2
D | No existe un sistema 0
PUNTAJE_PS8 0
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9. La relacion entre el personal de la organizacion y del contratista es:

A Una. asociacion centrada en la ejecucién de un trabajo eficiente 4
y eficaz
B | Unarelacion de apoyo superior / subordinado 3
c Los.contratistas son aceptados, pero no es parte del esfuerzo del 5
equipo
D | Adversa; son un mal necesario 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  El proceso de seguimiento de la facturacion/costo es:
A Altamen_te _desarrollado para que los responsables conocen los 4
costos diarios
B Moderadamente desarrollado; costes estan disponibles 3
semanalmente
c Lps costos s6lo se conocen cuando las facturas se procesan 2
(tiempo de espera largo)
D Los costos no son facilmente disponibles a los que controlan el 0
trabajo
PUNTAJE_ P10 0
f(e\‘;f'on GESTION DOCUMENTAL TOTAL 0
MARCAR (X) | VALOR
1. Sistema de gestion de documentos es:
A | Electrénica y totalmente integrado con otros sistemas 4
B | Electronico y esta interconectado con otros sistemas 3
C | Electroénico pero independiente 2
D | Papel; no electrénicos 0
PUNTAJE_P1 0
2. El nimero de planos técnicos (hecho a mano alzada o mediante CAD)
incluidos en el sistema es:
A | 80% a 100% 4
B | 50% a 79% 3
C | 30% a 49% 1
D | Menos del 30% 0
PUNTAJE_ P2 0
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3. Elintervalo de tiempo para la migracion a un sistema de gestion de
documentos completamente funcional y utilizable es:
A | 1a3afios 4
B | 3ab5 afios 3
C | 5 amas afios 1
D | Ningun plan 0
PUNTAJE_ P3 0
4. Procedimientos de control de documentos y procesos de trabajo asociado:
A | Existe para el sistema 4
B | Estan en fase de desarrollo 2
C | No existe 0
PUNTAJE_ P4 0
5. El personal en el sitio:
A Han re_cib_ido capacitaci_(?n, comprenden y utilizan los 4
procedimientos de gestion de documentos
B Estan en gl proceso de ser entrenados para usar los 3
procedimientos
C | No se siguen los procedimientos 0 no existen 0
D Agregar_ 1 punto_ §i _eI entrenamiento de actualizacién se 1
proporciona periédicamente
PUNTAJE_ P5 0
6. El sistema tiene capacidades detalladas de indexacion y blsqueda, que:
A | Hace documentos simples y faciles de encontrar 4
B | Hacer documentos dificiles de encontrar 2
C | Indexacidn y capacidad de bisqueda no existen 0
PUNTAJE_ P6 0
7. El nivel de accesibilidad de los usuarios:
A | Los usuarios tienen acceso y es facil obtener informacion 4
B | Los usuarios tienen acceso, pero es dificil encontrar informacion 3
c !_os usuafi,os deben ir a un grupo separado que proporciona la 0
informacion
D | Lainformacién no es accesible para la mayoria de los usuarios 1
PUNTAJE_P7 0




104

8.  Lacalidady el nivel de los documentos de control es:
A | Excelente 4
B | Buena 3
C | Normal 2
D | Pobre 1
E | Muy pobre
PUNTAJE_ P8 0
9. El nimero de documentos incluidos en el sistema de gestién de
documentos es:
A | 80% a 100% 4
B | 50% a 79% 3
C | 30% a 49% 1
D | Menos del 30% 0
PUNTAJE_ P9 0
10.  El sistema de gestién de documentos es usado por:
A | Todo el personal de mantenimiento 4
B | Solo los gerentes y supervisores 2
C | Sélo el personal que informa al personal mantenimiento 0
PUNTAJE_ P10 0
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