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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la implementaciobn de una metodologia para la gestion de
mantenimiento asistido por computadora a través del desarrollo de un programa de mantenimiento y
su puesta en practica. La investigacion se basa en el método de Kant y la metodologia implementa
sus dos primeros niveles. Se realiz6 en la Planta de Productos Naturales (direccion de produccién),
del Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC), para dar un profundo cambio, llevar un
mejor control, dar una vision clara del futuro y cumplir con las exigencias de buenas practicas en un
departamento de mantenimiento. El cual puede resultar aplicable a un gran nimero de empresas de
nuestra geografia.

Palabras clave: Gestion de mantenimiento asistido por computadora (GMAC), Metodologia, buenas
préacticas.

ABSTRACT

The current work talks about to the implementation of a methodology for the Computer Maintenance
Management Software through the development of a maintenance program and its setting in practice.
The methodology is based on Kant™s method and the methodology implement the first and the
second level of this method. The study was carried out at Planta de Productos Naturales (production
department), belonging to Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC) to giving a deep
change, to take a better control, to give a clear vision of the future and to fulfill the demands of good
practical in a maintenance department. That can be applicable to a great number of companies of our

geography.
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1. INTRODUCCION

El mantenimiento al igual que otras ramas de la ingenieria, ha evolucionado a gran escala con el paso

del tiempo. Los actuales cambios del mundo industrial han traido nuevas politicas e ideologias que se

han adaptado al ritmo de vida de las empresas de clase mundial. Actualmente cualquier empresa que

desee enfrentar estos retos debe estar preparada para asimilar los cambios que le imponen el

desarrollo [1].

Es preciso analizar y procesar la informacidn que nos llega al area de mantenimiento. Mision

fundamental para los especialistas que organizan y controlan la gestion del mismo, y buscar la forma

mas eficientes con el minimo de costo que garantice el desempefio total del mantenimiento y el

cumplimiento de la misidn y visién de la institucion [2].

Es necesario también tener en cuenta que el éxito del trabajo de mantenimiento no solo depende de

la cantidad de recursos o financiamiento que se le asigne al mismo, depende de la capacidad y

calidad con que se organice el servicio de mantenimiento [3, 4]. El informe del 2016: Colaboremos

por la salud, de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud; 11) en su acapite sobre direccion,

mantenimiento y reparacion de equipos utilizados en la salud, sefalaba que: "... un pais en desarrollo

tendria raramente el 50% de sus equipos en estado de utilizacién... En algunos casos hasta el 80%

pudieran estar inoperables” [5].

Se plantea que la implantacion de un Sistema de Informacion de Mantenimiento Computarizado en

una organizacidn que esté situada en unos niveles de eficiencia entorno al 80%, puede aportar

beneficios, tales como [6, 7]:

= Reducciéon del esfuerzo Anual en Mantenimiento en un 31% debido a la optimizacion de los
recursos humanos

= Reduccién del Uso Anual de Materiales de Recambios en un 21% (Por Reduccién de Uso 12%.

=  Por Optimizacion en la Compra de Materiales 9%o)

= Reduccion de Inventarios en Almacén de Recambios en un 20%

= Aumento de la Eficiencia de las Instalaciones en un 2%

En Cuba, como en el resto de los paises de Latinoamérica se han encontrado problemas con la

gestion de mantenimiento. Segln estadisticas y el trabajo del CEIM (Centro de Estudios en

Ingenieria de Mantenimiento) las empresas que implantan estos sistemas (por concepto de la

organizacion y el control) incrementan la disponibilidad de las maquinas en mas de un 30% y reducen

los gastos en alrededor de un 20% [8]. En una Auditoria integral de mantenimiento en 4 instalaciones

hospitalarias se plantea qué se estan haciendo las cosas correctamente a un nivel promedio de un

26,57% [9].

Se evidencia la necesidad de establecer una metodologia que auxilie a las empresas en la

implementacion de un programa de gestion de mantenimiento asistido por computadora [10]. Es una

solucion practica y de facil implementacion, para aquellas industrias que pertenezcan

fundamentalmente a la rama biotecnoldgica. Pretende dar solucion a la deficiencia en la planificacién,

control y evaluaciéon de la Gestién de Mantenimiento; asi como demostrar que con la utilizacion de un

sistema automatizado se logra mejorar la calidad de los servicios de mantenimiento.

I1. METODOS

Se reitera que trabajo se basa en el método de Kant. Este enfoque plantea la posibilidad de estudiar y
entender cualquier fendmeno, dado que define que cualquier sistema esta compuesto basicamente
por tres elementos: personas (productores), artefactos (maquinas) y entorno (fabrica) [11].

La metodologia se dividié en 4 grandes etapas que pasaremos a detallar:

= Fase inicial

= Fase de formacién

= Fase de desarrollo

= Fase de optimizacion

En las siguientes lineas se resumen los trabajos a realizar en cada una de las fases, marcando la
planificacion en el tiempo y las necesidades en cada una de ellas. El tiempo Optimo de
implementacion de esta metodologia esta sujeto a las caracteristicas propias de la empresa en que se
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ejecute, el grado de desarrollo, competitividad, excelencia, etc. Podemos recomendar como tiempo

minimo necesario para la implementacion, 2 anos, para empresas de mediana escala de desarrollo.

Fase inicial: Analisis de la situacion actual y objetivos propuestos a definir [2]

El objetivo de esta primera fase es conocer: la empresa, el producto y el proceso productivo para

poder evaluar su estado inicial y poder asi definir los cambios necesarios a realizar en el

Departamento de Mantenimiento, para conseguir una mejora de los resultados totales. Esta es la fase

mas corta (a nivel de tiempo) y no debe exceder mas de 2 meses puesto que se puede correr el

riesgo de descuidar la funcion fundamental del departamento. Basicamente se trata de identificar las
necesidades y marcar los objetivos a conseguir. Los puntos documentados a estudiar y analizar se
describen a continuacién:

1. Organizacion de la Empresa: Lo primero a realizar es conocer el organigrama de la empresa, su
organizacion funcional y las posibles peculiaridades (disposicion de las maquinas, dependencia de
mantenimiento, etc.).

2. Descripcién de proceso: Como mantenimiento el buen conocimiento del proceso nos ayuda a
entender las prioridades y las necesidades. Es muy importante conocer cdmo se gestiona
actualmente las distintas incidencias de producciéon y servicio para definir los trabajos reales del
departamento de mantenimiento.

3. Recursos y medios disponibles en el Departamento de Mantenimiento:

= Presupuesto del departamento (anual y reparto mensual)

= Almacén de mantenimiento (en caso de existir) y su gestidon

= Recursos humanos (Adiestramiento, superacion, plantilla técnica, etc.)

= Medios disponibles (Herramientas, instrumentos, materiales, etc., para desarrollar la funcién
mantenimiento)

= Subcontratacion (¢Qué se subcontrata y a qué costo?)

= Flujo de trabajo: Estudiar cOmo se genera una solicitud en el departamento y cémo se tramita una
OT (Orden de Trabajo)

4. Recursos informaticos: PC, plataformas GMAC, infraestructura informética disponible en el
departamento y la empresa en general; asi como formacion del personal en ofimatica.

5. Realizacién del informe previo: Indicando situacion actual y objetivos [12].

Fase de formacién: Plan de actuacién

El objetivo de esta complicada fase fue iniciar el proceso de cambio de mentalidad a la hora de

gestionar la funcibn mantenimiento, con acciones de efecto rapido (corto-mediano plazo). Su

duracién no debe exceder los 6 meses [2, 13].

1. Organizacion del personal:

= Creacion del nuevo organigrama funcional del departamento considerando que los responsables de
las diferentes secciones y del almacén de mantenimiento deben depender del responsable del
departamento. En esta segunda etapa se gestionan las posibles bajas o las posiblemente
necesarias nuevas contrataciones.

= Creacion fisica del Departamento de Mantenimiento. Como minimo se debe disponer de una oficina
para el responsable y sus colaboradores disponiendo de una mesa de reuniones y pizarra.

= Calculo de la plantilla minima para ejecutar las acciones de mantenimiento.

Creacion de las fichas de perfil de todos los puestos de trabajo.

2. Organizacion del departamento: En este punto se discutira la forma en que se organizan las
actividades, reuniones y debates de acuerdos. Se analizardan los resultados de las labores
anteriores a través de las OT. Se definirA un sistema de codificacibn Gnico, acciones de
mantenimiento a realizar, etc.

3. Organizacion del almacén (seccién de mantenimiento):

Es necesario la existencia del almacén para mantenimiento o una seccion de insumos de

mantenimiento dentro del almacén general, identificando la figura responsable por parte de

mantenimiento. En caso de que ya exista debemos analizar las posibles mejoras a realizar.

= Realizar un listado del repuesto existente y la organizacion del mismo.

= Listado de material necesario: combustibles, instrumentacion, elementos de desgaste, etc.

= Listado ABC de materiales (minimo de Stock necesario para ejecutar la funcion mantenimiento en
no menos de un afio).
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4. Plan de Mantenimiento inicial: Puesta en marcha de un primer Plan de Mantenimiento General.
Plan de mantenimiento preventivo de instalaciones generales y medios productivos.
= Puesta a punto inicial (orientado a las instalaciones generales) [14].
= Estudio de las necesidades mas urgentes (Aire, Agua, Energia, etc.).
= Creacion de un sistema de control para las instalaciones generales que deberd realizar el personal
de mantenimiento con periodicidad diaria (control de parametros como gases, agua, energia, etc.).
= Paralelamente a la realizacion de estas tareas debemos comenzar el analisis de los equipos
(Estudio o andlisis de la criticidad de los mismos) [15, 16].
Fase de desarrollo: Desarrollo de la metodologia [2, 17]
Una vez creada una base en la fase anterior, el objetivo de esta tercera fase es finalizar todas las
acciones pendientes y empezar a desarrollar nuevas tareas de mediano-largo plazo. Las tareas a
realizar son:
= Estudio de mercado: Realizar un estudio de los principales programas (software) existentes en
el mercado, principales funciones, factibilidades econémicas, etc.
= Seleccidn del software GMAC: Seleccion del programa y/o herramientas (software) adecuadas,
considerando las premisas de facilidad de implementacién y posterior facilidad de uso para
personal de mantenimiento, que normalmente no esta acostumbrado a trabajar con programas
de gestién [18, 19].
= Determinacion del plan de mantenimiento definitivo: Definir un plan general de
mantenimiento a partir del software.
= Tratamiento del personal: Definir el procedimiento a seguir con el personal de nuevo ingreso,
analizar las posibles contrataciones de cursos de superacion para el personal en plaza; asi como,
definir una metodologia para la estimulacién de los trabajadores mas destacados.
Fase de optimizacion [2, 20]
Su objetivo es empezar a analizar los resultados en la etapa anterior (creacion y seguimiento de los
indicadores tanto técnicos como econémicos); asi como fijar las futuras mejoras econdmicas, técnicas
y organizativas a mediano-largo plazo. A modo de resumen se deben fijar los siguientes trabajos a
desarrollar:
= Formacioén y seguimiento de los indicadores de Mantenimiento
. Informes técnicos

11. RESULTADOS

Una vez definida la metodologia a seguir, su implementacién se realizé en la Planta de Productos
Naturales (direcciéon de produccion), perteneciente al Centro Nacional de Investigaciones Cientificas
(CNIC), en las Plantas de Productos Naturales (Agrupacién Autopista).

Organizacion de la planta

El organigrama de la empresa, la organizacién funcional de la planta y sus peculiaridades se
muestran a continuacion, en la figura 1:

Jefe de
agrupacion
iali Administrador
Tecndlogos Espeuallstas de Especialistas de Jefe de
C de la Calidad Seqg. Industrial mantenimiento
P Personal de
Inspeclores ecnicos de Especialistas .
laboratorio servicio
Técnicos y
obreros

2do Jefe de
Agrupacion
Tecnico productivo

y almacen

Jefe de turno

Figura 1. Estructura organizativa de la agrupaciéon

La instalacion cuenta con cuatro plantas donde se realiza el proceso productivo. La planta de
produccién #2 ha sido remodelada con el objetivo de mejorar el cumplimiento de las BPF (Buenas
Practicas de Fabricacion) y su equipamiento difiere en algunos aspectos. El equipamiento instalado en
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las restantes plantas tiene muy poca variabilidad por lo que se le dar&a el mismo tratamiento a las tres
por iguales.

Se encontraron equipos instalados en el resto de las areas de trabajo pero no sobresale ninguna
particularidad. En general se trabajaran con alrededor de 1200 equipos y varios sistemas de
distribucién o suministro.

Recursos y medios disponibles en el Departamento de Mantenimiento

El presupuesto operativo con que se cuenta varia cada afo en dependencia de las necesidades de la
empresa. Una vez conocido lo asignado se elaborara un plan de compra para piezas de repuesto y
reparaciones. La valoracion y adquisicion de tecnologia se realiza de forma independiente.

No se cuenta con un almacén independiente para el mantenimiento, ni se lleva su gestidon por parte
del jefe de mantenimiento. El departamento esta compuesto por varios técnicos en instrumentacion,
electricidad, mecanica industrial, climatizacion y operadores de calderas. Estos son los encargados de
ejecutar las 6rdenes de trabajo correspondientes a los trabajos planificados y ejecutar las acciones
correctivas en caso de averia.

Para cumplir con los principios basicos de mantenimiento, cada persona cuenta con las herramientas
e instrumentos necesarios para ejecutar las tareas pertinentes. Los trabajos de mayor envergadura
como instalacién de nuevas tecnologias, mantenimiento general de la instalacién, mantenimiento a
pararrayos, etc., seran contratados a terceros.

Flujo de trabajo

En este epigrafe se discuti6 como llegan las solicitudes de servicio al departamento. Cada responsable
de equipos, como se muestra en la figura 2, emitird una solicitud de mantenimiento en caso de
averia, dicha solicitud llega al departamento y el jefe de mantenimiento determina si es necesario
emitir una Orden de Trabajo (OT), en caso verdadero el técnico de mantenimiento emitira la orden de
trabajo y se la entregard al especialista correspondiente; este a su vez analizara la envergadura del
trabajo y se la dara a la persona que se encargara de llevar a cabo las acciones pertinentes.

Jefe de Jefe de Jefe de
Calidad Laboratario Produccion

Esp dela Técnico de Jefe de
Calidad Laboratorio Planta

|

Reporte de
averia

Jefe de
Mantenimiento

. Recuperacion

Tecnico de mantenimiento )

[x
1

Esp. Esp. Esp. Esp.
Automatico Eléctrico Mecanico | |Energético
[ [ B v ! !
: . . . Esp. Esp. Esp.

Direccién Subdireccion Transporte Automatico Elsctrico Mecanico
] 3 b

Analisis } [Analisis J [Analisis
L J

Técnicos

Figura 2. Reporte de averias al Departamento de Mantenimiento

Las solicitudes de mantenimiento llegaradn al departamento a través de reportes en formato papel;
pero se esta analizando la posibilidad de recogerlas en soporte electrénico (via software), auxiliado de
una red de computadoras.

Recursos informaticos

Para la gestion de mantenimiento se usa como complemento técnico una computadora. La Gestion de
Mantenimiento Asistida por Computadora, es una herramienta software que ayuda en la gestion de
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los servicios de mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos que contiene
informacién sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento. Dicha informacion se utiliza para
controlar que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura y eficaz, ayudando
a la toma de decisiones.

El software ofrece una amplia variedad de funcionalidades, dependiendo de las necesidades de cada
organizacion, existiendo en el mercado con grandes variedades de precios. En este caso se disefié un
software que servira de apoyo a la gestion computarizada de mantenimiento.

Realizacion del informe previo: Diagrama de Ishikawa

Para analizar los factores que influyen en la inadecuada gestion de mantenimiento en Planta de
Productos Naturales (direcciéon de produccion), perteneciente al CNIC, se realizaron entrevistas a
diferentes expertos de la agrupacion, para localizar la mayoria de los problemas existentes, con lo
cual se confeccion6 un diagrama de causa-efecto para su tratamiento, figura 3 [12].

“Gesfion de la Trazabilidad de
informacién recibida los equipo
Mas de 300 érdenes
de trabajo mensuales

Endlcadores de contro?

Tiempo de falla
Costo del

Mal almacenamiento MPP y MC

de la informacion ] B Reposicién de equipo
Recuperar informacion

Falta de archivos de un equipo

de un afio a otro

Ejecucidn

\ de tareas

Inadecuada gestion

de mantenimiento

Sistemas de gestion
de la calidad inadecuados

M”'"gfsr:a” Mode\os modemaos
Falta de de gestion
mismo equi
quipo persanal calificado Tactlcas de
mantenimiento
Reportes de fallo Ausencia de Equipos sin
inadecuados un historial de validar Seguimiento de controles
frecuencia de fallo de cambios
Control del tr o Técnicas para el
planifica Mantenimiento preventivo

Figura 3. Diagrama de causa y efecto

Una vez conocido los problemas se efectué una encuesta con el objetivo de identificar la prioridad de
los problemas existentes en el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2012 (es necesario aclarar
que no se toman afos anteriores porque fue imposible recopilar toda la informacién). La figura 4
muestra los resultados obtenidos en la encuesta aplicada. En el eje horizontal encontramos los
aspectos encuestados y en eje vertical la puntuaciéon obtenida en la encuesta.
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Figura 4. Resultados de la encuesta

Para analizar estadisticamente los datos obtenidos, utilizamos el método de Pareto (20% de las
causas generan el 80% de los problemas), y se obtuvieron los resultados mostrados en las figuras 5,
6y7.

2010
800 4
700 . 100
-
600 4 el
-~ L 80
-
500 - -
; - “ g
400 4 A L]
=2 - ]
5 /'J a0 &
300 4 l
- -
200 -
L 20
100 4
B s s s s e e =
Descripcion L K F A 1 G I B € H D Other
Count 97 93 81 69 68 67 55 45 44 41 37 33
Percent 13,3 12,7 11,1 9,5 9,3 9,2 7,5 62 6,0 56 51 4,5
Cum % 13,3 26,0 37,1 46,6 55,9 65,1 72,6 78,8 84,8 90,4 95,5 100,0

Figura 5. Resultado del método para el afio 2010

2011
600 4 . — = 100
-
-
500 - L 80
400 4 g e
i — " L 60 =
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s 300 4 - =
- - L 40 &
200 /
. / L 20
S 1 N I s Sy Sy S s s (Y
Descripcion (=] F L K A H B = E E D J
Count 75 70 60 S7 S5 47 44 44 43 43 40 36
Percent 12,2 11,4 9.8 9.3 90 77 72 72 7.0 70 65 59
Cum 26 12,2 23,6 33,4 42,7 51,6 59,3 66,4 73,6 80,6 87,6 94,1 100,0

Figura 6. Resultado del método para el afio 2011
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2012

500 F 100

400 4 80

300 F 60

Acumulado
Porciento

200 4 1)

100 - 20

ol 1 1 [ [ T [T T [ T T T,
Descripgion G F D E B K L A I H J C
Count 82 52 48 39 37 37 37 36 35 33 31 30

Percent 16,5 10,5 9,7 78 74 74 74 7.2 7.0 66 62 6,0
Cum% 16,5 27,0 36,6 44,5 51,9 59,4 66,8 74,0 81,1 87,7 94,0 100,0

Figura 7. Resultado del método para el afio 2012

Organizacion del personal

La nueva estructura organizativa del de!artamento se puede observar en la figura 8:

Figura 8. Estructura organizativa del Departamento de Mantenimiento

El personal necesario para ejecutar las acciones preventivas al equipamiento, sistema de distribucion,
entorno y las acciones correctivas; asi como, reparaciones constructivas se seleccioné aplicando la
distribucién de la figura 9. El 35% del mantenimiento preventivo encierra un 25% del fondo de
tiempo del trabajador para atencién al equipamiento 5% para la atencibn a los sistemas de
distribucién y otro 5% para el mantenimiento de entorno.

Equipo
25%

Sistema
5%

Entorno
5%

Figura 9. Fondo de tiempo por trabajador
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Con el equipamiento instalado, el analisis y procesamiento de la informacién recibida y bajo esta
distribucién, la brigada quedo6 integrada con 30 trabajadores, su distribucidon se observa en la figura
10.

Direccién Grupo técnico
1 Jefe de mantenimiento 4 Técnicos en electricidad
1 Especialista automatico 3 Técnicos en Clima y refrigeracion
1 Especialista mecanico 3 Técnico en electromecanica
1 Especialista eléctrico 2 Técnico en instrumentacién y metrologia
1 Especialista energético 1 Técnico en electrénica
1 Técnico en mantenimiento 3 Técnico en mecanica general
1 Técnico en mecénica de caldera
Brigada constructiva Operadores
1 Albanil 4 Operadores de caldera
1 Plomero

1 Carpintero
Figura 10. Distribucion de la brigada de trabajadores

Organizacion del Departamento

Con el objetivo de llevar un control de las actividades que se realicen durante el dia se realiza una
reunién diaria a las 9:00 am. El jefe de mantenimiento se reunira con sus especialistas de
mantenimiento para definir las prioridades del dia, situacibn de maquinas paradas, trabajos
pendientes etc., se utilizard un registro como guia. De igual forma todos los ultimos dias laborables
de cada semana se discutirh un resumen de lo ocurrido. Antes del dia 5 de cada mes cada
especialista de mantenimiento debe de entregar las actas de evaluaciones de su personal al jefe de
mantenimiento; asi como, las 6rdenes de trabajo preventivas a sus subordinados. Antes del dia 25 de
cada mes, todas las 6rdenes de trabajo correspondientes a los mantenimientos preventivos deben de
ser entregadas al técnico en mantenimiento para su procesado.

Plan de mantenimiento inicial

En la Planta de Productos Naturales se realizaba el mantenimiento preventivo planificado; pero no se
programaba de forma adecuada, o sea que se generaban demasiadas OT correctivas. Esto es un
indicador de la falta de calidad en la ejecucién de los mismos o la inadecuada programacion. En la
investigacion realizada se observaron que a los planes de mantenimiento no se les analizaba el
comportamiento del equipo en el afio (frecuencia de roturas) y en dependencia de este criterio no se
ajustaban los planes de mantenimiento.

Es necesario seflalar que las OT generadas tanto correctivas como preventivas se almacenaban
desorganizadamente en gavetas hasta que llegara el tiempo de destruccién de la documentaciéon (5
anos).

Esto imposibilitaba el control del trabajo realizado, rastrear o reconstruir la historia de un equipo,
procesar la informaciéon recibida y sobre todo se dificultaba demostrar ante cualquier auditoria el
cumplimiento de las buenas practicas de fabricacidon. Analizando estas deficiencias, se tomaron
algunas acciones correctivas para darle un vuelco a la situacién problema.

Puesta a punto inicial de la planta

Para la puesta a punto de la planta se analizaron los sistemas auxiliares, el equipamiento y el entorno
donde se encuentran instalados estos equipos, para que cumplan con las condiciones necesarias para
su operacion [2].

Equipamiento y entorno

Se utilizé un sistema de codificacibn basado en la ubicacion del equipamiento conformado de la
siguiente manera:

Codigo-Nombre-Numero donde:
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= (Cbdigo: corresponde a la agrupacion, departamento y el area donde se encuentra ubicado el
equipo (Otras areas 0, Saponificaciéon 1, Extraccién 2, Purificacion 3, Secado 4, Destilaciéon 5,
Enfriamiento 6, Molido 7, Cuarto eléctrico 8 Cuarto de clima 9).

= Nombre: Identificativo del equipo.

= NuUmero: Consecutivo con equipos similares en el area.

Ejemplo:

= 344-SE-1: Secador #1 de la agrupacion #3, Planta #4, Area de secado.

= 332-CE-5: Centrifuga #5 de la agrupacion #3, Planta #3, Area de extraccion.

= 221-TS-1: Tanque saponificador #1 de la agrupacion #2, Planta #2, Area de saponificacion.

El equipo se podra utilizar siempre y cuando su etiqueta lo indique. Se usaran tres tipos de etiquetas:

apto, precaucion y defectuoso; independientes de las etiquetas que colocan los departamentos de

aseguramiento de la calidad.

La etiqueta de Precaucion, se visualizara con color amarillo y se colocara:

= Cuando se realice una intervenciéon correctiva al equipo y no se devuelva de forma 6ptima a sus
condiciones de disponibilidad (mantenimiento correctivo tipo desvare), pero puede operar bajos
ciertas restricciones sin ocasionar dafios ni pérdidas o;

= Cuando se haya sobrepasado el tiempo de mantenimiento y no se le haya brindado asistencia
técnica al equipo.

= Las etiquetas de identificacion del equipamiento se muestran en la figura 11.

PRECAUCION

Fl eguipo funciona con algunas
limitaciones. Opere con precaucion

Dpto. MTTO

Figura 11. Etiquetas de identificacion del equipamiento

Indicadores propuestos

El resultado de la evaluacion de los indicadores es importante en dos sentidos. Por una parte es

importante mejorar la calidad del servicio para proporcionar excelencia en el buen desempefio del

trabajo, pero por otra parte los aspectos competitivos no deben ser descuidados. Los indicadores

utilizados son los de referencia mundial y deben ser implementados a través del sistema informéatico,

dividido en tres grupos basicos: indicadores de equipamiento, de gestion y productividad e

indicadores de costos.

= Equipamiento: Tiempo medio entre fallas, Tiempo promedio para fallar, Tiempo medio para
reparar, Disponibilidad

= Gestién y productividad: Cumplimiento del Plan de Mantenimiento, Ocupacién, Rendimiento,
Eficacia

= Costos: Costo de mantenimiento planificado, Costo de mantenimiento correctivo, Resumen de las
actividades de mantenimiento.

Informes técnicos

El sistema informatico almacenard en soporte digital toda la informaciéon relacionada con las

actividades de mantenimiento; asi como permitira la salva en copia dura de dicha informaciéon. Los

modelos a implementar son los siguientes:

= Expediente técnico

= Inventario Técnico
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= Ficha de Vida

= Informe de Actividades de Mantenimiento

= Programa Anual de MPP

= Presupuesto Operativo

= Solicitud de Compras

= Modelo de registro de los medios de mediciéon
= Censo de personal técnico de mantenimiento
= Solicitud de Mantenimiento

= Orden de Trabajo

= Encuesta para Jefes de Servicio

1V. DISCUSION

Una vez concluida la fase previa de nuestra metodologia se demuestra en las figuras 5, 6 y 7 el
comportamiento de los problemas existentes en el departamento; asi como su disminucién paulatina
en el periodo analizado. Se evidencia en el afio 2012 el aumento de calidad en el aspecto de Gestidn
de mantenimiento de la Planta de Productos Naturales (direccion de produccién), perteneciente al
CNIC. La efectividad de la planificaciéon anual del mantenimiento y la disponibilidad del equipamiento,
debido a la implementacién de la metodologia, en comparacion con los afios 2010 y 2011, para dar
lugar a otros problemas de interés como son la disponibilidad de materiales y piezas de repuesto por
no contar con los recursos (presupuesto) para su mejora.

Otro problema significativo es la efectividad de los indicadores de calidad y desempefio del
departamento. Hace varios afios la entidad formaba parte del Ministerio de Educacion Superior (MES),
del cual se heredd un conjunto de indicadores, que permitian la organizacion de los activos; asi como
la planificacion y programacién del mantenimiento; pero no el control y la trazabilidad de la actividad
con el paso del tiempo.

Al término de la fase de formacidén se puede observar la necesidad de un almacén para el desarrollo
de la actividad de mantenimiento, asi como el empleo de etiquetas de actitud, independientes a las
asighadas por los departamentos de calidad. La plantilla del departamento se redujo de 42 a 30
trabajadores representando una disminucién de un 28%.

Se puede verificar que con la implementacion de la metodologia se puede identificar, actuar y atenuar
el problema fundamental planteado en la investigaciéon: inadecuada Gestion de Mantenimiento en la
Planta de Productos Naturales (direccién de produccién), perteneciente al CNIC.

V. CONCLUSIONES

1. En el presente trabajo se demuestra la importancia de implementar un sistema de gestion de
mantenimiento para el control de las actividades del departamento, independientemente de la
disponibilidad de recursos; asi como la necesidad de codificaciéon interna del equipamiento paralela
a los controles del departamento de gestion de la calidad.

2. El proceso de implementacién tiene componentes claves, tales como: el compromiso por parte de
la administracion de la empresa a la hora de iniciar el proceso de implementacién, la identificacion
de las debilidades y amenazas, y la entrega total de los trabajadores del departamento de
mantenimiento.

3. El resultado del proceso de implementaciéon de esta metodologia es un departamento de
mantenimiento eficiente, preparado para enfrentar cualquier proceso regulatorio. 2
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