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RESUMEN

El objetivo de este proyecto técnico fue desarrollar un modelo de evaluacion para determinar el
cumplimiento de los procesos de la gestion de activos fisicos de la norma “EN 16646 teniendo
como caso de estudio a la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de
Riobamba (EP EMAPAR). Para elaborar el modelo de evaluacion se recopild los diferentes
procesos recomendados por la norma EN 16646, clasificados en las diferentes etapas del ciclo de
vida de un activo fisico. Cada proceso fue desglosado en varias preguntas que ayudaron a realizar
su evaluacién, posteriormente se establecidé varias acciones propuestas a cada una de las
preguntas, para dar cumplimiento a cada proceso establecido en la norma. Esta determinacion se
realiz6 en conjunto con la experiencia de los docentes de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), pertenecientes a la Carrera de Mantenimiento Industrial. La
metodologia empleada para el proceso de evaluacion fue un programa de auditoria basado en la
norma “ISO 19001 enfocado en el ciclo de calidad, Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA).
Se utilizo la plataforma Google Forms como herramienta de aplicacién para precautelar la salud
del grupo auditor por la crisis sanitaria que atraviesa el mundo. EI modelo dio como resultado un
instrumento de evaluacién, compuesto por 209 preguntas y por 218 acciones propuestas, divididas
en 3 cuestionarios para los diferentes niveles del sistema de gestion de activos fisicos. Se concluye
que este modelo determina puntos de mejora en un sistema de gestion de mantenimiento,
obteniendo informacidn valiosa para efectuar mejoras que beneficien la gestion de activos fisicos.
Se recomienda aplicar el instrumento de evaluacion a nivel de activos o a nivel de sistema de

activos, e implementar las acciones propuestas.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA> <GESTION DE
ACTIVOS FiSICOS> <AUDITORIA> <GESTION DE MANTENIMIENTO> <CICLO DE
VIDA>
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ABSTRACT

The objective of this technical project was to develop an evaluation model to determine
compliance with the physical asset management processes of the “EN 16646” standard, taking as
a case study of Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado in Riobamba city (EP
EMAPAR). To develop the evaluation model, the different processes recommended by the EN
16646 standard were compiled. They were classified into the different stages of the life cycle of
a physical asset. Each process was broken down into several questions that helped to carry out its
evaluation. Subsequently several proposed actions were established for each of the questions, to
comply with each process established in the standard. This determination was made in
conjunction with the experience of the teachers at Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), belonging to Industrial Maintenance Career. The methodology used for the
evaluation process was an audit program based on the “ISO 19001” standard focused on the
quality cycle, Plan-Do-Check-Act (PDCA). The Google Forms platform was used as an
application tool to protect the health of the audit group due to the health crisis that the world is
going through. The model resulted in an assessment tool, composed of 209 questions and 218
proposed actions, divided into 3 questionnaires for the different levels of the physical asset
management system. It is concluded that this model determines points of improvement in a
maintenance management system, obtaining valuable information to make improvements that
benefit the management of physical assets. It is recommended to apply the assessment tool at the

asset level or at the asset system level and implement the proposed actions.

Keywords: <ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCES> <PHYSICAL ASSET
MANAGEMENT> <AUDIT> <MAINTENANCE MANAGEMENT> <LIFE CYCLE>
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INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo es evaluar y aportar al Departamento de Mantenimiento, con
estrategias necesarias que ayuden a mejorar la eficiencia del sistema de gestién de mantenimiento
dentro de la gestion de activos fisicos. Las evaluaciones son realizadas con la finalidad de
encontrar puntos de mejora que afecten al logro de las metas organizacionales. La elaboracion
del modelo de evaluacion del presente trabajo de integracion curricular se realiz6 en cuatro

capitulos que se describen a continuacion.

El primer capitulo contiene el diagndstico del problema referente a la gestion de activos y al
mantenimiento como parte del sistema de gestion de activos, de modo que se justifica el desarrollo
de la siguiente propuesta técnica. El segundo capitulo compila la revision de la literatura y los
fundamentos tedricos requeridos para desarrollar una modelo de evaluacion de mantenimiento,

enfocado con la gestidn de activos fisicos y basados en la norma EN-16646.

En forma general se trata temas como la gestion de mantenimiento, el mantenimiento dentro de
la gestion de activos fisicos, los procesos y requerimientos del sistema de gestion de activos
fisicos. Ademas, en este capitulo se desarrollan los conceptos relacionados con el desarrollo de

una auditoria interna de mantenimiento.

El capitulo tres detalla y analiza los procesos recomendados por la norma EN-16646 para los tres
niveles jerarquicos del sistema de gestién de activos fisicos. También se explica como se
desarroll6 el instrumento de evaluacién, el cual permitird verificar el cumplimiento de los

procesos recomendados por la norma.

Otro tema tratado es la definicion y desarrollo de las metodologias, recursos y procedimientos
que ayuden al cumplimiento de los requisitos recomendados por la norma. Por ultimo, bajo la
norma 1SO 19011 se detalla el proceso para llevar a cabo un programa de auditoria, misma que
se basa en el ciclo de calidad “PHVA”.

Finalmente, el Gltimo capitulo trata sobre la aplicacion y los resultados del instrumento de
evaluacion al caso de estudio “Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de la ciudad
de Riobamba EP-EMAPAR?”, en el cual se realiza una breve descripcion de la empresa, para
luego. Posteriormente se representa, de manera gréfica los resultados obtenidos de la aplicacion

del instrumento de evaluacion al departamento de mantenimiento.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En la actualidad hemos podido observar cdmo grandes empresas han decaido debido a la mala
toma de decisiones, una de las causas es que dichas organizaciones no han tenido una
sostenibilidad constante por medio de sus activos, ni una vision clara del contexto organizacional

en la que se encuentran; esto es debido al desconocimiento del propdsito de la organizacion. (Uceda
etal.,, 2018, p. 1)

Es asi como la publicacion del grupo de familias de normas ISO 55000, se convierten en la guia
de referencia principal que permite a las organizaciones establecer una estrategia de
implementacion que apunten a la solucion de los inconvenientes mencionados antes. Sin embargo,
como es de esperar el grupo de normas ISO, no explica de manera detallada el rol que debe
cumplir cada departamento dentro de la gestion de activos. Por ejemplo, para la solucidon de esta
problemética en el afio 2014 se publica la norma europea EN-16646 la misma que nos detalla el
rol que debe cumplir el departamento de mantenimiento dentro de la gestion de activos, y la cual
se encuentra alineada con los requisitos certificables del grupo de normas 1SO 55000.

Respecto a los procesos de auditoria a sistemas de gestién de mantenimiento se cuenta con poca
informacidn bibliografica a nivel nacional. A manera de referencia se ha analizado el trabajo de
investigacion titulado “Auditoria del Mantenimiento de la Central Hidroeléctrica Alao de la
Empresa Eléctrica Riobamba S. A., Lineamientos Mejorativos”; en donde los autores evallan la

gestién del mantenimiento y a su vez proponen acciones mejorativas.(Chang, 2019, p. 2)

El presente trabajo se aplicara al caso de estudio referente a la Empresa Municipal de Agua
Potable la que tiene como misién dotar de servicio de agua potable y saneamiento ambiental, con
responsabilidad social, contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del
Canton Riobamba, fomentando en sus trabajadores una excelente Gestion de Seguridad, Salud y

Ambiente.

Actualmente, la EP EMAPAR tiene la intencion de mejorar la gestion de la empresa con miras a
garantizar: La continuidad del servicio, la sostenibilidad financiera entre otras, para lo cual el
departamento de mantenimiento cumple una funcién importante para alcanzar dichos objetivos.

Es por eso que es necesario establecer el rol del mantenimiento dentro de la empresa en relacion



con la gestion de activos fisicos, para lo cual se realizara un instrumento de evaluacién en base a
los procesos de la norma EN-16646, mismo que sera aplicado en el departamento de
mantenimiento de la empresa, empleado el instrumento se procedera a realizar una propuesta de
accion de mejoras con el fin de ayudar a mejorar las competencias del Departamento de

Mantenimiento

1.2 Problema

Segun el Comité Técnico de Sistemas de Gestion de Activos de ISO (TC251), a nivel
internacional existen tan solo 304 empresas certificadas en 1SO 55001, desde que se publico la
familia de normas ISO 55000. Mientras que en Ecuador no existe ninguna empresa con
certificacion en ISO 55001. Es necesario aclarar que el comité TC 251 menciona que ISO no tiene
un registro de las organizaciones certificadas en ISO 55001, ni garantiza la veracidad de la
informacién que maneja, es por eso que en la encuesta de la ISO Survey dicha norma no se

encuentra integrada.

En comparacidn con otras normas la cantidad de certificaciones mencionada anteriormente refleja
que existen diferentes problemas con dicha normativa. Uno de ellos es la ambigliedad y multiples
interpretaciones posibles acerca de cémo desarrollar un sistema de gestion de activos, ya que al
tratar de abarcar todas las areas de una organizacion se vuelve muy dificil que cada una tenga en

claro el rol que debe cumplir dentro de la gestion de activos.

El sistema de gestion de mantenimiento es parte de un sistema de gestién de activos fisicos, por
lo que debe tener bien definido su rol dentro de la empresa. Actualmente la funcién de la gestién
de mantenimiento es implementar actividades enfocadas a establecer objetivos, estrategias
propias que se encuentren alineados e integrados a la gestién de activos y con los objetivos

generales de la organizacién, como se establece en la normativa EN-16646:2014.

De ahi surge la necesidad de desarrollar un instrumento que permita verificar el cumplimiento de
las recomendaciones que propone la norma EN-16646 para el departamento de mantenimiento,
ya gue dicha norma se encuentra a su vez alineado con los requisitos certificables que exige 1SO
55001, lo que ayudara a obtener informacion valiosa para efectuar la toma de decisiones que

beneficien a la gestion del mantenimiento.



1.3 Justificacion

Cada afio, la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), publica el 1SO Survey of
Management System Standard Certifications, acerca de Certificaciones de normas de Sistemas de
Gestidn Internacionales, en la cual se muestra la distribucién y el total de certificados emitidos en
el mundo relacionados con las hormas de sistemas de gestion. En la publicacion més actual de la
ISO Survey 2018, se muestra como los paises mas desarrollados entre éstos: China, Alemania,
Japon y la India encabezan la lista de certificaciones.

Se evidencia también que los estandares 1SO 9001:2015 e I1SO 14001:2015, son las que mayor
nimero de certificados se han emitido con un total de 878.664 y 307.059 certificados

respectivamente.

Mientras que para el estdndar 1SO 55001, desde su publicacion no existe ninguna certificacion
emitida. Anteriormente se menciond que existen 304 empresas certificadas, pero como se indicd
dicha informacion no es garantizada por 1SO. Esta situacion podria estar evidenciando que su
implementacion puede resultar compleja, por tal razon mediante este trabajo se propone realizar
un modelo de evaluacién que ayude y facilite la implementacién de la ISO 55001, ya que la norma
EN-16646:2014 esta alineada a la norma ISO 55001:2014 a través de las recomendaciones y

requisitos respectivamente establecidos en dichas normas.

La norma EN-16646 establece los procesos acerca del establecimiento del desempefio del
mantenimiento en la gestion de activos, mismas que ayudaran a mejorar la eficiencia de la funcion
del mantenimiento, aumentando asi la unién entre la gestion del mantenimiento y el plan

estratégico de la empresa.

Por esta razon el Departamento de Mantenimiento para mejorar su organizacion debe disponer de
toda la informacién necesaria, codificacion y logistica del mantenimiento para poder hacer uso
adecuado de esta herramienta de gestion.

1.4 Objetivos

141 Objetivo general

e Desarrollar un modelo de evaluacion para determinar el cumplimiento de las

recomendaciones de la norma EN-16646:2014 en la Empresa Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado de la ciudad de Riobamba



1.4.2 Obijetivos especificos

e  Determinar los requisitos de cumplimiento que exige la norma EN-16646:2014.

e  Desarrollar un instrumento de evaluacion de la gestion de activos fisicos.

e Determinar las metodologias, recursos, procedimientos que ayuden al cumplimiento de los

requisitos establecidos por la norma EN-16646:2014.

e Aplicar el modelo de evaluacion y la propuesta de mejora al caso de estudio EP EMAPAR.



CAPITULO II

2 REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Gestion de mantenimiento

Segun la norma UNE EN 13306 que se refiere a la terminologia del mantenimiento, define a la

gestién del mantenimiento como:

Todas las actividades de la gestién que determinan los objetivos, las estrategias y las
responsabilidades del mantenimiento y la implantacion de dichas actividades por medios
tales como la planificacion del mantenimiento, el control del mismo y la mejora de las

actividades de mantenimiento y las econdmicas. (UNE-EN 13306, 2010, p. 6)

Otra definicion segin (NB-12017, 2013, p. 3) menciona que la gestion del mantenimiento es la:
“accion de administrar el mantenimiento, a través de la planeacion, la organizacion, la direccion,

la coordinacion y el control para su mejora continua”.

La gestion del mantenimiento debe orientarse en dos sentidos: la primera es la gestion que lleva
acabo con los demas departamentos o unidades de una empresa alineados con los objetivos de la
misma, mientras que la segunda trata de la gestion interna propia del departamento. La gestion
con los demas departamentos busca tener buenas relaciones que debe tener mantenimiento para
poder cumplir con el marco integral de la empresa. El segundo caso depende Gnicamente de como
mantenimiento cumplira con su funcién, es decir dependera de cémo disponga los recursos para

brindar un servicio de calidad al menor costo posible y con la mayor satisfaccion para los clientes.
(Mora, 2013, p. 37).

Algunos procesos o actividades de la gestion del mantenimiento consisten en: (UNE-EN 60300-3-14,
2010, p. 23)

e Desarrollar y actualizar la politica de mantenimiento, en conjunto con los involucrados en el
mismo, ésta deberia ser documentada formalmente.
e  Proporcionar los recursos econémicos para el mantenimiento.

e Coordinary supervisar las tareas de mantenimiento.

Segln Oliva et al. (2010:131), el mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de tareas

mediante las cuales un equipo, maquina, construccion civil o instalacion, se restablece o se



mantiene en un estado dptimo en el que pueda desarrollar su funcién, siendo importante en la

calidad de los productos y como estrategia para una competencia exitosa. (Ortiz et al., 2013, p. 88)

El objetivo fundamental de la gestién de mantenimiento es el incrementar la disponibilidad de los
activos, a bajos costos, permitiendo que los mismos trabajen de manera optima dentro del
contexto operacional, para ello existen metodologias que brindan la ayuda necesaria para alcanzar
dicha meta, como lo son: el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), y el
mantenimiento productivo total (TPM). (Ortiz et al., 2013, p. 88)
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Figura 1-2. Evolucion histérica del mantenimiento.
Fuente: Gutiérrez, Alberto. 2013.

2.2 Gestidn de activos.

La norma internacional (1SO 55000, 2014) que trata de la gestion de activos, define a la misma como
la actividad coordinada de una organizacion para generar valor a partir de los activos. Dicha
gestién no se centra en el activo en si mismo, sino en el valor que el activo puede proporcionar a

la organizacién. Este valor puede ser real o potencial, cuando alcanza su maximo valor. (Capelo,
2017,p.7)

De acuerdo con Amendola (2007, p. 20), trata a la gestion de activos y la concibe como un sistema
de control en que todo debe optimizarse y controlarse adecuadamente, es la gestion de los activos
intangibles y tangibles como un planteamiento formado para operar, mantener, mejorar y adaptar
las plantas e infraestructuras de una organizacion con el fin de crear un entorno que resista

fijamente los objetivos primarios de la empresa.



La figura 2-2 muestra como ha ido evolucionando los conceptos desde el mismo mantenimiento
hasta la gestion de los activos, se puede observar a su vez la importancia del concepto con relacion
a su objetivo de mejora.

Considerando los nuevos retos que imponen las empresas competitivas en el manejo de equipos;
el disefio y la gestion de los activos fisicos debe superar no solo la capacidad de resolver las
emergencias y las fallas imprevistas, sino que adecuadamente debe avanzar hacia nuevas formas
méas evolucionadas, proactivas, direccionadas a determinar oportunidades de mejora que
impliquen adecuar procedimientos y modificar los equipos y los sistemas, para mejorar su
fiabilidad y mantenibilidad. La figura 3-2 muestra otro modelo de evolucion de la gestion de los
activos. (Arata & Arata, 2013, p. 60)
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2.2.1 Sistema de gestion de activos

Es un grupo de elementos cuyo objetivo es determinar y establecer la politica de la gestién de
activos, asi como los objetivos del mismo. Cabe recalcar que no incluye la estrategia ni el plan de
gestién de activos. En la figura 4-2 se puede observar que el sistema de gestion de activos es un

subconjunto de la gestion de activos. (1SO 55000, 2014, pp. 4-5)

Actividad coordinada de una
organizacién para realizar el
valor de los activos.

Conjunto de elementos interrelacionados
o interactuantes para establecer la politica
de gestion de activos, objetivos de gestion de activos y
procesos para lograr esos objefivos.

Activos que estan dentro del alcance
del sistema de gestion de activos.

Figura 4-2. La relacion del sistema de gestion de activos con la gestion de activos.
Fuente: ISO 55000. 2014.

Un sistema de gestion integrada permite al sistema de gestion de activos de una empresa que se
basa en elementos de otros sistemas de gestion como: medio ambiente, calidad, seguridad y salud,
gestion de riesgos entre otros, pueda reducir el esfuerzo y los gastos que involucran la creacion y

mantenimiento de un sistema de gestion de activos. (Barroso, 2014, p. 37)

2.2.2 Beneficios del Sistema de gestion de activos

La gestion de activos no se enfoca en el activo en si mismo, sino en el valor que éste puede generar
a la organizacion, a partir de aqui la correcta implementacion de un sistema de gestion de activos
trae grandes beneficios a la organizacion (1SO 55000, 2014, pp. 5-6). Entre los beneficios que se

pueden mencionar son:

o  Mejora el desempefio financiero

o Elriesgo es gestionado



o  Mejores servicios y resultados
e Mejora la eficacia y eficiencia
e Mejora en la sustentabilidad organizacional

2.3 Requerimientos del sistema de gestion de activos

2.3.1 Plan estratégico de gestion de activos

La norma internacional (1SO 55000, 2014, p. 14) define al plan estratégico de gestion de activos
(SAMP) por sus siglas en inglés, como un documento que especifica como los objetivos
organizacionales se convertiran en objetivos de gestion de activos, el enfoque para elaborar los

planes de gestion de activos, y el rol del sistema de gestion de activos.

En otros términos, la finalidad del PEGA es alinear los objetivos organizacionales con los
objetivos de gestion de activos, teniendo en consideracion la realidad, la limitacién y la condicion
de la organizacion. Por ultimo, el PEGA es un documento gestionado y utilizado por la alta
direccion; su desarrollo y actualizacion debe tener una mirada Top Down (gerentes y jefes) y

Botton Up (jefes y coordinadores), impulsando asi la participacion y el trabajo colaborativo.
(Uceda et al., 2018, p. 2)

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION DE ACTIVOS

Gréfico 1-2. Contenido de un plan estratégico de gestion de activos.

Fuente: Bastidas A.; Suarez J.; Hernandez M. 2017
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2.3.2 Politica de gestion de activos

Una politica de gestién de activos se define como los principios y requisitos obligatorios
procedentes del plan estratégico organizacional, que proveen una estructura para la
implementacion de la estrategia de gestion de activos y para determinar los objetivos de gestién

de activos. (Instituto de Gestion de Activos & Instituto de Estandares Britanicos, 2008, p. 2)

Por ejemplo; el Instituto Nacional de electricidad y energias limpias de México en el proyecto
llamado “La Gestion de Activos en el contexto de la Red Eléctrica Inteligente” establecio una
politica de gestion de activos para asegurar que los activos fisicos sean gestionados de manera
efectiva durante todas las etapas del ciclo de vida, con el fin de generar valor a los usuarios,
proveedores y responsables de los activos, manteniéndolos en condiciones 6ptimas de operacion
y desempefio, reduciendo los costos de operacién y mantenimiento y tomando las decisiones sobre

los activos con el mismo riesgo. (Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias, 2017, p. 3)

La politica plasma la expectativa corporativa alinedndose a un objetivo supremo, definiendo
claramente el principio y el enfoque de la organizacién. Debe estar basada en los compromisos
con los grupos de interés, comprendiendo la organizacion y su contexto, contiene el alcance del
sistema de gestidn de activos alineando a todas las areas de la empresa, adicionalmente debe ser
consistente con la estructura global de manejo de riesgo. Debe proveer una estructura para el
desarrollo e implementacion de la estrategia de gestion de activos y para fijar los objetivos de

gestién de activos. (Plazas & Rodriguez, 2015, p. 33)

2.3.3 Obijetivos de gestion de activos

Segun el proyecto de norma PAS 55 (Instituto de Gestion de Activos & Instituto de Estandares Britanicos, 2008,
p. 2), menciona que los objetivos de gestion de activos son metas y resultados especificos medibles
que requiere un sistema de gestion de activos para posteriormente realizar la implementacion

tanto de la politica como las estrategias de gestion de activos.

Por ejemplo, el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias en su plan estratégico de

gestion de activos plantea los objetivos citados a continuacion:

e Mejorar el servicio de Transmision / Distribucion de energia eléctrica con base en el
desempefio de los activos.
e Reducir los riesgos de falla de la infraestructura de activos.

e Reducir los gastos asociados con la operacién y mantenimiento de los activos (OPEX).
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e  Optimizar las inversiones de capital por modernizacién de Activos

o Ampliaciones de la Red Eléctrica de potencia (CAPEX). (Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias, 2017, p. 5)

2.3.4 Estrategias de gestion de activos

Las estrategias de gestion de activos establecen la aproximacion a largo plazo de la gestion de
activos, provenientes del plan estratégico organizacional y de la politica de gestion de activos. De
esta manera convierte los objetivos del plan estratégico organizacional en un plan de accion de

alto nivel a largo plazo para los diferentes niveles del sistema de gestion de activos. (Instituto de
Gestion de Activos & Instituto de Estandares Britanicos, 2008, p. 2)

Para entender mejor dicho significado, a continuacién, mencionaremos algunas situaciones a

manera de ejemplo propuestas por el Ingeniero José Duran y el MSc Luis Sojo:

e Situacién 1: No considerar todos los elementos requeridos para una operacion confiable.

o Estrategia de gestion: Hay que construir la planta con menores costos, no se requiere
demasiado adiestramiento, pues se trabajard con operadores expertos provenientes de otras
instalaciones.

e Resultado operacional: Los operadores no estaban capacitados para esa nueva tecnologia,
tanto las fallas catastréficas como cualquier tipo de accidente laboral sucede debido a la poca
capacitacion y formacion de los trabajadores. (Duran & Sojo, 2008, p. 4)

e  Situacidn 2: No realizar una gestion inicial de riesgos 6ptima.

e Estrategia de gestion: Se realizaran visitas a las mejores plantas del mundo y se contratara
la mejor en proyecto llave en mano.

e Resultado operacional: Bajo desempefio, debido a que la planta no considerd elementos
clave como: frecuencia eléctrica, niveles de voltaje, temperatura ambiente, y alta humedad

relativa. (Duran & Sojo, 2008, p. 4)
2.35 Plan de gestién de activos
Segun el proyecto de norma PAS 55 (Instituto de Gestion de Activos & Instituto de Estandares Britanicos,
2008, p. 2) menciona que el plan de gestién de activos como un documento, especifica las

actividades, los recursos, las responsabilidades y escalas de tiempo para implementar la estrategia

de gestidn de activos y la entrega de los objetivos de la gestion de activos.
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2.4 Mantenimiento dentro de la gestidn de activos fisicos

La norma europea (UNE-EN 16646, 2014, p. 10), se refiere a la gestién de activos fisicos como las
actividades coordinadas de una organizacion para crear valor a partir de los activos fisicos. De
manera concreta es la gestién éptima del ciclo de vida de los activos fisicos para alcanzar de forma

sostenible los objetivos de negocio establecidos.

Actualmente, las organizaciones necesitan tener una vision y una perspectiva global que integren
todas las actividades interrelacionadas en el ambito de la produccién (ver figura 5-2). La empresa
moderna, es la que mas ha adoptado dicha vision, en la cual se reconoce que ninguna funcién o

departamento es independiente. (Arata & Furlanetto, 2005, p. 3)

Para el caso concreto de mantenimiento, la estrategia de gestion de activos ademas requiere un
profundo entendimiento del impacto de los fallos en la vision de conjunto de la organizacion.
Actualmente, esta utilidad depende fuertemente de las valoraciones del mantenimiento proactivo
y predictivo realizadas con cierta frecuencia en el activo fisico. Este enfoque afiade valor al trabajo
de mantenimiento que actualmente es realizado en cada activo, con la seguridad de que el activo
realmente necesita el servicio. EI mantenimiento dentro de la gestién de activos fisicos constituye
toda una estrategia de negocio y mejora continua de los resultados econémicos de una

organizacion. (Amendola, 2007, pp. 19-21).

Una gestién programada y 6ptima del mantenimiento incrementa la eficiencia y el periodo de vida
atil de los activos fisicos de una organizacion, y en consecuencia aumenta su rentabilidad. Estas
ideas constituyen parte del concepto “Gestion del ciclo de vida de los activos fisicos” o
especificamente “Gestion de activos fisicos”. Para comprender los beneficios de redireccionar la
importancia de la gestion de activos, es util establecer un modelo de Gestion del ciclo de vida del

activo como un sistema de gestion del negocio. (Amendola, 2007, p. 22)

En la norma europea sobre Mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos nos menciona
que el papel de la gestion del mantenimiento contiene una influencia bidireccional, y que ésta a su

vez forma parte del sistema de gestion de los activos fisicos (ver figura 5-2).

Las actividades que la gestion del mantenimiento planificado decide e implementa, dependen de
manera directa del entorno tecnoldgico empresarial y de una organizacion. A continuacion, se

enuncia las funciones del mantenimiento dentro de la gestion de los activos fisicos: (UNE-EN 16646,
2014, p. 11)
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¢  Mantenimiento al momento de planificar y decidir las soluciones sobre los activos fisicos
debe tener un papel significativo en todos los niveles excepto a nivel de cartera.

e Debe tener la capacidad necesaria y suficiente para afectar soluciones de disefio durante el
proceso de inversion para optimizar las tareas del ciclo de vida y poder cumplir con los
requisitos de seguridad y medio ambiente.

e  Deberia colaborar al modo de operaciones de la funcién de produccion en cuestion para

ayudar al conjunto de la organizacion a optimizar su trabajo. (UNE-EN 16646, 2014, p. 12)

GESTION DE
ACTIVOS

FiSICOS

Figura 5-2. Integracidn para la gestion de activos fisicos
Fuente: UNE-EN-16646. 2014.

2.4.1 Activo fisico

Bajo la normativa europea se define a un activo fisico como: un bien que tiene un valor potencial

0 actual para una organizacion. (UNE-EN 16646, 2014, p. 9)

Dicho valor puede variar entre diferentes organizaciones y sus partes interesadas, también hace
referencia a un balance entre costos, riesgos, beneficios y oportunidades de desempefio. El valor
del activo a su vez puede cambiar a lo largo de su vida util, como ejemplos de activos fisicos

tenemos: componentes, trabajos de construccion, edificios, maquinas, fabricas entre otros. (1ISO
55000, 2014, p. 2)

2.4.2 Ciclo de vida de un activo fisico
De acuerdo con Campos (2014, p. 23), la ejecucion del mantenimiento forma parte de la gestion de

activos, el cual se limita Unicamente a realizar intervenciones para devolver o mantener la

funcionalidad de los activos. Para tener un ciclo de vida confiable se requiere de la ingenieria de
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activos que mediante la ejecucion de planes de accion asegure el buen desempefio de un activo
en cada etapa del ciclo de vida. Si se realiza un mal disefio, una mala compra por debajo de las
especificaciones, una explotacién del activo por arriba de sus capacidades, esto tendra efecto en

el mantenimiento y no podra cumplir con su funcién para la cual fue concebido.

Segun (UNE-EN 16646, 2014), define al ciclo de vida de los activos como “El periodo de tiempo
desde la concepcion del bien hasta su retirada”. Durante todo este periodo la funciéon de
mantenimiento desarrolla procesos desde la creacion de estrategias, objetivos, planificacion,
gestion de recursos, implementacion de planes y mejora continua, las cuales van relacionadas con

las diferentes fases del ciclo de vida del activo fisico. Estas fases se observan en el gréfico 2-2.

Cualquier dato que no se considere en las primeras cinco etapas, resultaran muy costosas en la
etapa de operacion y mantenimiento; por ejemplo, si se realiza un mal disefio, en operacion toca
redisefiar. Gracias a los costos en cada una de las fases se puede realzar el calculo del costo del
ciclo de vida, lo cual ayuda a la toma de decisiones convenientes para una 6ptima gestion de los

activos fisicos. (Capelo, 2017, p. 12)

Neces:ifiad y T Determinacion Disefio de activos
evaluacion de la Definicién de de sokickidi
factibilidad de concepto .
activos activos
Vv
Utilizacion de

Feabricacion o Instalacion activos /

:d ieléne —— un\t/o ‘ Mantenimiento Desincorporacion, retiro
s prEamRe de activos / ylo eliminacion
activos de activos A

Modernizacion
' de activos
R(ﬂll
Management
Graéfico 2-2. Fases del ciclo de vida de los activos
Fuente: Radical Management. 2014.
2.5 Relacién entre gestion de activos fisicos y gestion del mantenimiento

La familia de normas ISO 55000 nos detalla los elementos de un sistema de gestion de activos,
las directrices para la aplicacion de la misma se hallan en la norma 1SO 55002, y los requisitos
certificables del sistema de gestion se encuentran en la norma ISO 55001, los cuales se han

organizado en siete elementos especificos y son: Contexto de la organizacién, Liderazgo,
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Planificacion, Soporte, Operacion, Evaluacién del desempefio y Mejora, mismos que se

encuentran alineados a la norma europea EN-16646. (UNE-EN 16646, 2014, p. 12)

La norma europea EN-16646 ha detallado claramente cuatro factores que impactan sobre dichos

requisitos, estos factores se pueden apreciar en el gréafico 3-2, y se detallan a continuacion:

e  Caracteristicas y objetivos de la empresa
e Mercado
e Comunidad

e Tecnologia

Para tener una idea clara de los factores, el grafico 3-2 nos muestra algunos ejemplos de cada uno
de ellos, y como se interrelacionan e influyen cada uno con el plan estratégico de una

organizacion.

Del grafico 3-3, se puede decir también que el primer factor afecta significativamente sobre la
gestién de los activos fisicos y la gestion del mantenimiento. En segundo lugar, las caracteristicas
del mercado influyen sobre los requisitos de la gestién de los activos fisicos, al igual que la
comunidad donde se encuentran los activos tienen distintos efectos sobre los requisitos y las
soluciones de la gestion de los activos fisicos. Mientras que los factores tecnoldgicos, influyen

sobre las practicas y las estrategias de la gestién de los activos fisicos. (UNE-EN 16646, 2014, p. 13)

Los factores mencionados anteriormente pueden ser determinados y calculados a través de
indicadores de desempefio (KPIs), mismos que serviran para la toma de decisiones acertadas

durante la gestion de los activos fisicos. (UNE-EN 16646, 2014, p. 13)

A partir de la determinacion de los requisitos sobre los activos fisicos, derivan algunos puntos
como: la planificacion estratégica sobre los activos, la estrategia y los planes de gestién de activos.
Una vez que se cumple la anterior etapa, es posible definir las estrategias y planes de
mantenimiento y los indicadores de desempefio necesarios. Toda esta informacion debe ser
retornada desde la gestion del mantenimiento a la gestién de los activos fisicos y analisis

estratégicos. (UNE-EN 16646, 2014, p. 13)
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Gréfico 3-2. Interrelacion entre organizacion, gestion de activos y el mantenimiento

Fuente: UNE-EN-16646. 2014.
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2.6 Procesos de gestion de los activos fisicos y etapas del ciclo de vida

Los procesos de gestion de los activos fisicos producen un valor sostenible siguiendo los
requisitos de la organizacion. Estos procesos se gestionan de acuerdo a la politica, estrategias y
planes de gestion de los activos fisicos. Necesitan de apoyo para utilizarse. Por lo tanto, se
intercambia mucha informacion entre partes diferentes del sistema de gestion de los activos fisicos

ya que es un ciclo de interaccién y repetitivo de mejora continua.

Todos los procesos se organizan para satisfacer las necesidades de la organizacion. El gréfico 4-
2 muestra los procesos principales que se dedican directamente a los objetivos.

Estos procesos principales son:

La adquisicion de activos fisicos adecuados, para satisfacer las necesidades de la

organizacion, o fabricacion de los activos fisicos si no existen en el mercado en condiciones

econdmicas aceptables.

e Laoperacién de activos para optimizar el valor creado para las organizaciones.

e El mantenimiento aplicado a los activos con el fin de optimizar el valor creado para las
organizaciones.

e Lamodernizacion (mejora) de los activos para obtener un valor mayor a lo largo del ciclo de

vida global del activo.

e Puesta fuera de servicio y/o retirada de los activos cuando se alcanza el fin de la vida dtil.
(UNE-EN 16646, 2014, pp. 16-17)

Los procesos de apoyo, que son generalmente invisibles para los usuarios, son necesarios ya que
proporcionan recursos (por ejemplo: recursos humanos, de informacion y materiales), gestionan
informacién, controlan los riesgos, evallian la ejecucion y permiten mejoras. Es necesario un
proceso de gestion para establecer, implementar y mantener la politica, estrategia, objetivos y

planes de gestion de los activos fisicos (Ver grafico 4-2). (UNE-EN 16646, 2014, p. 17)
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Gréfico 4-2. Relaciones entre procesos de mantenimiento, y sistema de gestion
Fuente: UNE-EN-16646. 2014.

2.7 Auditoria

Existen muchas definiciones referentes a una auditoria, Sandoval H. menciona lo siguiente:

Auditoria, en su acepcion mas amplia, significa verificar que la informacién financiera,
administrativa y operacional que genera una entidad es confiable veraz y oportuna, en
otras palabras, es revisar que los hechos, fendbmenos y operaciones se den en la forma
en que fueron planeados; que las politicas y lineamientos establecidos se hayan
observado y respetado; que se cumple con las obligaciones fiscales, juridicas y
reglamentarias en general. Asimismo, significa evaluar la forma en que se administra y

opera con el fin de aprovechar los recursos al maximo. (Sandoval, 2012, p. 28)
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2.7.1 Auditoria interna de Gestién de Mantenimiento

Las auditorias internas, a veces llamadas auditorias de primera parte, son realizadas por, 0 en
nombre de, la organizacion misma. Puede tener origen de inconformidad por parte de la
organizacion al no cumplir con los objetivos de la misma; Una auditoria se la define bajo norma
como: “un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen

los criterios de auditoria”. (1SO 19011, 2011, p. 1)

Las auditorias de segunda y tercera parte son consideradas como las auditorias externas, siendo
las auditorias de segunda parte llevadas a cabo por las partes que tienen un interés en la
organizacion, como los clientes, o por otras personas en su nombre, mientras que las auditorias
de tercera parte estdn a cargo de organizaciones de auditoria independientes, destinadas a

proporcionar una certificacion o registro de conformidad.

2.7.2 Elementos de una auditoria

A continuacidn, se estableceran los elementos de fondo en relacién con las caracteristicas que

debe tener una auditoria:

e Independencia: Una auditoria debe ser independiente, ya que su trabajo se debe desarrollar
con plena libertad, esto es, que no debera de tener ninguna restriccion que pueda limitar de
alguna manera el alcance de la revision, hallazgos y conclusiones que deriven de la misma.

e Establecida: Una auditoria se considera como establecida, ya que es requerida, confirmada
y autorizada por la misma organizacion.

e Examinadoray evaluadora: El trabajo de auditoria gira en torno a los hallazgos derivados de
una primera etapa de trabajo y del subsiguiente juicio evaluatorio.

e Actividades que la integran: Sus actividades se fundan en el alcance jurisdiccional que la
integra, esto es, debera ser aplicable conforme a las actividades propias de la organizacion.

e Servicio: Es el producto final de la auditoria, el cual tiende hacia la asistencia, apoyo, ayuda
y crecimiento.

e Lalntervencion de la organizacidn: La cual confirma el alcance de la auditoria, el que debera
de estar dirigido a toda la organizacion, por lo que incluye al personal, consejo de
administracion y accionistas.

e  Mecanismo de control y prevencion: Esto implica la responsabilidad del auditor interno de
formar parte del control de la organizacion y la extension que tendra hacia el examen y

control, el cual provee mediante la elaboracion e implementacion de procedimientos,
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partiendo de que el auditor debera ser un profesional en relacion con los mecanismos de

prevencion. (Sandoval, 2012, pp. 31-32)

2.7.3 Evidencia de la auditoria

La evidencia de la auditoria se define bajo norma como: “registros, declaraciones de hechos o
cualquier otra informacion que son pertinentes para los criterios de auditoria y que son

verificables, los mismos que pueden ser cualitativa o cuantitativa™. (1SO 19011, 2011, p. 5)

Una evidencia no puede ser competente si al mismo tiempo no es relevante y valida. Para ser
relevante debe relacionarse con la afirmacion en cuestion, la validez o confiabilidad de la

evidencia depende de las circunstancias en que se recibio.

Esto hace dificil generalizar y esta sujeto a excepciones, pero la evidencia ordinariamente es

positiva cuando:

e  Se obtuvo de fuentes independientes; es decir, fuera de la empresa del cliente.

e  Se gener0 internamente mediante un sistema provisto de controles eficaces.

e  Se obtuvo directamente del auditor (por ejemplo, observando la aplicacion de un control) no
indirectamente ni por inferencia.

e Tiene forma documental (papel, medios electronicos o de otro tipo) y no una representacion
oral.

e  Se obtiene de documentos originales, no de fotocopias ni facsimiles. Ademas, si la evidencia
proviene de dos 0 mas fuentes, dan a los auditores mayor seguridad, que la que obtendrian

de las cuentas si las analizaran individualmente. (Espino, 2014, p. 6)

2.7.4 Criterios de auditoria

Son el conjunto de politicas, practicas, procedimientos o requisitos frente a los cuales el auditor,
en ejecucion de su trabajo, compara las evidencias obtenidas. La norma ISO 19011 define los
criterios de auditoria como: “conjunto de requisitos utilizados como referencia con respecto a los

cuales se compara la evidencia objetiva”. (1SO 19011, 2011, p. 6)
Las éreas funcionales y criterios a evaluar estan en relacion a la organizacion, personal, ingenieria,

preparacion, planificacion, aprovisionamiento, contratacion, presupuesto Yy eficiencia,

englobando un cuestionario entorno a ocho bloques:
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e  Gestidn de personal y subcontratados.

e  Programacion y planificacion de los trabajos.
e  Gestion de activos y recambios.

e Costes y compras.

e  Mantenimiento.

e Documentacion.

e  Mejora continua.

e  Seguridad. (Capelo, 2017, pp. 100-200)

2.75 Resultados de la auditoria.

Los resultados de una auditoria nos reflejan la conformidad o no conformidad, derivando de ello
la identificacion de riesgos y oportunidades de mejora o registro de buenas practicas. Es decir, los
resultados de una auditoria no son solo busca defectos o errores de una organizacion, al contrario,

busca identificar oportunidades de mejora con el objetivo de implementarlas a futuro.

Son los resultados de la evaluacién de la evidencia de la auditoria recopilada frente a los criterios

de la auditoria. (1SO 19011, 2011, p. 6)

2.7.6 Conclusiones de una auditoria

Una auditoria termina con las propuestas de mejora y va acompafiado de un resumen en una tabla,
con grafico y un analisis explicando las causas de las deficiencias encontradas. La norma define
a las conclusiones de auditoria como: “resultado de una auditoria, después de considerar los

objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de auditoria™. (1ISO 19011, 2011, p. 7)

2.8 Indicadores

La norma europea define un indicador como: “una caracteristica o conjunto de caracteristicas de

un fendmeno medido, de acuerdo con una férmula dada que avalGa su evolucion”. (UNE-EN 15341,
2010, p. 6)

La norma europea define un cuadro de mando como: “conjunto de indicadores asociados,

consistentes y complementarios, que proporcionan informacion sintética y global”. (UNE-EN 15341,
2010, p. 6)
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2.8.1 Indicadores claves de rendimiento mantenimiento

Los Indicadores Clave de Rendimiento del Mantenimiento o Maintenance Key Performance
Indicators conocidos como (KPIs) por sus siglas en inglés, apoyan la gestién en el logro de la
excelencia en el mantenimiento y en el empleo de los activos técnicos de una manera competitiva.
La mayoria de estos indicadores se aplican a todos los edificios, espacios y servicios industriales

y de apoyo (construcciones, infraestructura, transporte, distribucidn, redes, entre otros.). (UNE-EN
15341, 2010, p. 6)

A continuacién, se mencionan algunos de los indicadores mas conocidos en el medio

¢ Confiabilidad, probabilidad de buen funcionamiento.

e Tasa de fallas, nimero de fallas por unidad de tiempo.

e Mean Time Between Failures, MTBF.

e Mean Time to Repair, MTTR.

e Disponibilidad probabilistica, proyeccion de la fraccion de tiempo en la que el componente
se encontrara en condiciones para operar.

¢ Disponibilidad histérica respecto de un periodo de evaluacion, indica la fraccion de tiempo
en la cual el componente estuvo en condiciones de operacion.

e Utilizacion respecto de un periodo de evaluacion, indica la fracciéon de tiempo en la cual el
componente estuvo en operacion.

o Costo de la falta, costo asociado por la indisponibilidad del componente. (Arata & Arata, 2013,
p. 107)

2.8.2 Utilidad de los indicadores

Estos indicadores son utilizados principalmente para:

e  Medir el estado.

o Realizar comparaciones (referencias internas y externas).
e Realizar diagndsticos (analisis de fuerzas y debilidades).
e Identificar objetivos y definir metas a alcanzar.

e Planificar acciones de mejoras.

e  Medir los cambios de manera continua en el tiempo. (UNE-EN 15341, 2010, p. 6)
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2.8.3 Obijetivos de los indicadores

Cuando el rendimiento real o esperado no sea satisfactorio, posibilita que la gerencia defina
objetivos y estrategias para mejorar desde un punto de vista econémico, técnico y organizativo,

utilizando el siguiente sistema de indicadores que permite a la organizacion:

e  Evaluar el rendimiento
e  Comparar el rendimiento.
o Identificar fortalezas y debilidades.

e Controlar el avance y los cambios en el tiempo.

La medicion y el anélisis de estos indicadores pueden ayudar a la gestion a: establecer objetivos,
planificar estrategias, planificar acciones, y divulgar resultados con objeto de informar y motivar

a las personas. (UNE-EN 15341, 2010, p. 7)

2.8.4 Importancia en la seleccién adecuada de indicadores

La seleccion de indicadores clave de rendimiento es una decision importante que puede tener
muchas implicaciones potenciales. Un conjunto de sugerencias para reforzar estas implicaciones

positivas dentro de nuestro cuadro de mando son las siguientes:

e El papel de los indicadores clave de rendimiento deberia ser la vision y prediccion de futuro,
en lugar del registro pasado.

e Los indicadores deben utilizarse para proporcionar informacion, fomentar el entendimiento
y la motivacién.

e  Orientar esfuerzos hacia un pensamiento sistémico, hacia el cambio estructural fundamental
y el aprendizaje organizacional, en lugar de la fijacion de objetivos al azar.

e  Asegurar que los indicadores claves del rendimiento son un marco para que todos entiendan
y analicen con los objetivos al maximo nivel de la organizacion, y que puedan participar

activamente y con entusiasmo en la mejora continua.

Los KPI's deben desarrollarse en las zonas donde se desee mejorar, cada KPI debe tener un nivel
de rendimiento actual y futuros objetivos. Estos objetivos deben ser por tanto especificos
claramente medibles y realizables (pero exigentes), realistas y en base al tiempo, es decir que

puede realizarse un seguimiento de la mejora del rendimiento en el tiempo. (Parra & Crespo, 2015, p.
25)
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CAPITULO Il

3 MARCO METODOLOGICO

En el capitulo anterior se realiz6 la revision bibliografica de los diferentes temas indispensables
para el desarrollo de un instrumento de evaluacion y mejoras en base a la norma EN-16646 acerca

del mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos.

3.1 Definicién de los procesos y propuestas establecidos en la norma EN-16646

Se analizaron los procesos de la norma para cada uno de los diferentes niveles de activos (cartera
de activos, sistema de activos y activos), de tal manera que, se obtuvieron tres grupos de acciones
propuestas o estrategias de mantenimiento que serviran de soporte para cada uno de los procesos

mencionados en la norma.

Las propuestas seran aplicables para los procesos en los que una organizacién no cumpla. Se
podra observar que en algunos casos las propuestas se repiten para los 3 niveles, esto es debido a
gue algunos de los procesos son semejantes y se relacionan entre los tres niveles. En consecuencia,

son desarrollables de la misma manera para los 3 niveles.

3.1.1 Definicion de procesos y propuestas para el nivel de activos

Los procesos a nivel de activos fueron extraidos tal cual menciona la norma EN-16646. Para cada
uno de éstos se determinaron una 0 mas acciones propuestas. Las acciones propuestas para cada
proceso fueron determinadas y seleccionadas en conjunto con la experiencia de los docentes de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo pertenecientes a la Carrera de Mantenimiento
Industrial de la Facultad de Mecénica, después de haber realizado una revision y analisis de los

siguientes recursos bibliograficos como:

e Normas

e Libros

e Atrticulos cientificos
e Revistas

e Entre otros

En la tabla 1-3 se muestra un extracto de los procesos y propuestas pertenecientes al nivel de

activos.
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Tabla 1-3. Procesos y acciones propuestas a nivel de activos

No | CODIGO| ETAPA PROCESOS A NIVEL DE ACTIVOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
Calcular la criticidad de los activos
basado en la metodologia Matriz

El departamento debe realizar un analisis de | de_Criticidad Total por Riesgo

1 AOL Conceptoy | criticidad y determinacion de la vida uatil [(CTR)

definicion | planificada (efectuada a nivel de sistema de .
- Valorar y documentar el tiempo de

activos) N - :
vida Gtil requerido del sistema de

activos
El departamento debe participar activamente en Elaborar | un. formato  de
C N S B conceptualizacion para
oncepto y | la definicién de fiabilidad, mantenibilidad y . )
2 AQ2 A - - documentar los niveles requeridos
definicion | capacidad de prueba requerida (efectuada a L ot
- . . de fiabilidad, mantenibilidad y
nivel de sistema de activos) . . .
capacidad requerida del activo
El departamento debe participar en el andlisis . .
3 AO03 Con_cgngy de carga (efectuada a nivel de sistema de Calcularyana}llzar las capa_mdades
definicion . de carga del sistema de activos
activos)
El departamento debe participar activamente en
4 AO4 Conceptoy | la definicién conceptual, especificacion vy | Calcular y analizar el costo del
definicion | analisis del coste del ciclo de vida en cuestion, | ciclo de vida (LCC)
cuando se necesite y sea posible
Aplicar la metodologia de Andlisis
de modos de falla y sus efectos
o o | (AMEF)
| s | Doy |t e e e o et i e n procesmient
desarrollo - y sea p para la modificacion de activos
disefio y desarrollo del activo 2 -
Elaboracién de un procedimiento
para la adquisicion de activos
nuevos

Fuente: UNE EN 16646. 2014
Realizado por: Inca, B.; Morales, H. 2020

Los procesos y la definicion completa de las propuestas se pueden observar en el Anexo A. Se
agregd un codigo para cada proceso donde la letra “A” significa activo y después se agrega un

numero secuencial, para facilitar la identificacion durante su desarrollo.

3.1.2 Definicién de procesos y propuestas a nivel de sistema de activos

Como en el caso a nivel de activos los procesos para el nivel de sistema de activos fueron extraidos
tal cual menciona la norma EN-16646. IdentificAndose para cada uno de éstos una 0 més
propuestas. Las acciones propuestas para cada proceso fueron determinadas y seleccionadas en
conjunto con la experiencia de los docentes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
pertenecientes a la Carrera de Mantenimiento Industrial de la Facultad de Mecénica, después de
haber realizado una revision y andlisis de los siguientes recursos bibliogréficos como: normas,
libros, articulos cientificos, revistas, entre otros. En la tabla 2-3 se muestra un ejemplo de los

procesos Yy acciones propuestas correspondientes al nivel de sistema de activos.
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Tabla 2-3. Procesos y acciones propuestas a nivel de sistema de activos

4 PROCESOS A NIVEL DE
No | CODIGO ETAPA SISTEMA DE ACTIVOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
El departamento debe realizar una
estratggm_c!e negocio de I‘."l Andlisis Estratégico orientado a
organizacion para determinar el - - .
Conceptoy | . - - analizar el impacto sobre: los costos de
1 S01 o impacto de varias soluciones de L ;
definicion - . mantenimiento, la seguridad y los
activos sobre la actuacion de los . .
. L riesgos ambientales
activos, costes de mantenimiento,
seguridad y riesgos ambientales.
Mantenimiento debe realizar anélisis
de los factores internos de la
organizacion que influyen en la Elaborar un andlisis causa efecto en la
Concepto y . , - - L
2 S02 A eleccidn de la solucidn de activos fase de creacion o adquisicion de un
definicion - P - -
tales como el costo, la disponibilidad, | sistema de activos
la fiabilidad, la mantenibilidad y la
logistica de mantenimiento.
Concepto y El depa}rtamento debe |dent|f|car,y/_o
definicion determln_ar los factore:s clavelde éxito | Elaborar un for_rpato de
operacién para el sistema de activos, asi como conceptualizacion para documentar los
3 S03 mar?tenimieﬁto Sus requisitos y restricciones niveles requeridos de fiabilidad,
orientados al mantenimiento como mantenibilidad y disponibilidad del
y son: Fiabilidad, Disponibilidad, entre | sistema de activos
modernizacion
otros.
Concepto y
definicion, L .
Operacion, Ma”“?”.'m'.ef‘w debe rgallzar la Elaborar el Inventario Técnico de los
4 S04 L especificacion de los sistemas de - .
mantenimiento . sistemas de activos
y activos.
modernizacién
o o Calcular la criticidad de los sistemas de
Concent Mantenimiento debe participar en la | activos basado en la metodologia
ptoy L ! ) L -
definicion | determinacion de la solucion de Matriz de Criticidad Total por Riesgo
0 - activos para el sistema de activos, el | (CTR)
peracion, e -
5 S05 - andlisis de criticidad y la
mantenimiento Y -
determinacion de niveles de Determinar la eficacia global del
moderrilizacic’m desempefio (por ejemplo, eficacia equipo (OEE) g
global del equipo OEE,) quip
Disefio y - . Aplicar la metodologia de Anélisis de
Desarrollo | Mantenimiento debe participar de modos de falla y sus efectos (AMEF)
6 S06 Operacion, | forma activa cuando se necesite y sea
mantenimiento | posible durante el disefio y desarrollo | Elaborar un procedimiento para la
y del sistema de activos modificacion de las instalaciones o
modernizacion equipos

Fuente: UNE EN 16646. 2014
Realizado por: Inca, B.; Morales, H. 2020

Los procesos y la definicion completa de las propuestas se pueden observar en el anexo B. Se

agregd un codigo para cada proceso, donde la “S” significa sistema y junto acompafia un numero

secuencial, para facilitar la identificacion de los mismos durante su desarrollo. Es importante

mencionar que los procesos que son semejantes fueron resaltados en color verde tanto en la tabla

anterior como el anexo B.
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3.1.3

La definicidn de las propuestas se realiz6 de la misma manera que a nivel de activos y a nivel de
sistema de activos. Con la particularidad que en los casos anteriores se tiene definido los procesos
y acciones propuestas por etapas del ciclo de vida, pero a nivel de cartera de activos no existe esta
clasificacion por etapas, ya que a este nivel no siempre se pueden definir claramente las etapas

del ciclo de vida. Por lo tanto, todas las etapas de los procesos de gestion de los activos fisicos a

Definicion de procesos y propuestas a nivel de cartera de activos

este nivel son también validos. (UNE-EN 16646, 2014, p. 17)

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los procesos y acciones propuestas

correspondientes al nivel cartera de activos.

Tabla 3-3. Procesos y acciones propuestas a nivel de cartera de activos

- PROCESOS A NIVEL DE CARTERA
No | CODIGO DE ACTIVOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
El departamento debe realizar una estrategia
comercial de la organizacion incluyendo
gga:::Iso((j:?omzrr(;a(gjc;tzr?rr]]iﬂ;srlseld ?rlnarzglgndtg Analisis Estratégico orientado a analizar el
1 co1 neg P . P impacto sobre: los costos de mantenimiento, la
varias soluciones de activos sobre el sequridad v los riesaos ambientales
desempefio de los activos, costes de 9 y 9
mantenimiento, seguridad y riesgos
ambientales
El departamento debe identificar y/o
2 Co02 determinar los factores clave de éxito
orientados al mantenimiento N
Elaborar un formato de conceptualizacion para
. . documentar los niveles requeridos de fiabilidad,
El departamento debe identificar /0| . onibilidad v disponibilidad del sistema de
determinar los requisitos para los activos .
o - - activos
3 Co03 fisicos orientados al mantenimiento como
son:  Mantenibilidad, especificaciones
técnicas, Fiabilidad entre otros.
El departamento debe participar en la
f(l)zbora:étc;codse Iasc(ej;[]r:teglaso)r/ polglec;s IC:) e' Definir la estrategia adecuada en base a la
4 Cco4 S P JEMPIO- | - riticidad del activo y definicién de politicas de
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento g
. . mantenimiento
Preventivo, Mantenimiento Basado en
condicion entre otras.
El departamento debe colaborar en la . . . .
. L - Asignar la funcion requerida para los sistemas de
5 CO05 asignacion de tareas y roles a los diferentes -
; ] activos
sistemas de activos
El departamento debe realizar el analisis del
6 C06 costo del ciclo de vida de cada sistema de | Calcular y analizar el costo del ciclo de vida (LCC)
activos.

Fuente: UNE EN 16646. 2014
Realizado por: Inca, B.; Morales, H. 2020
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Los procesos y la definicion completa de las propuestas se pueden observar en el anexo C. De
igual forma que en los casos anteriores se asignd un cédigo a cada proceso, donde la letra “C”
significa cartera y junto se agrega un nimero secuencial, que permite facilitar la identificacién de

los mismos durante su desarrollo.

3.2 Elaboracién del instrumento de evaluacion

Con el fin de elaborar el instrumento de evaluacion, se realiz6 una investigacion y el analisis del
contenido de la norma EN-16646 para comprender claramente los procesos mencionados en la
norma. Al mismo tiempo, se revisaron materiales bibliogréaficos relacionados con la evaluacion

de la gestion del mantenimiento (con enfoque en la gestion de activos).

Se determind que cada proceso a evaluar debe constar con la explicacion del mismo, de esta
manera se brinda un apoyo para que cualquier persona que utilice la herramienta y logre

comprender el significado de cada proceso mencionado en la norma.

El instrumento contiene las acciones propuestas definidas en el apartado anterior, mismas que
vienen a ser las oportunidades de mejora para las no conformidades. La implementacion de estas

acciones propuestas se encuentra detalladas desde el apartado 3.3 al 3.3.3.

En cuanto a la aplicacién del instrumento de evaluacién, es necesario mencionar y aclarar que no
se establece ponderacion para los criterios, es decir no hay pesos de calificacion. La calificacion
se realizara a manera cualitativa, respondiendo a los criterios del instrumento con “si” 0 no”. El

cumplimiento seré verificado con evidencia fisica o digital.

3.21 Instrumento de evaluacion

El instrumento de evaluacion completo estd compuesto por 209 preguntas, las cuales se
encuentran divididas en 3 cuestionarios, para los diferentes niveles de jerarquizacion del sistema
de gestion de activos fisicos, y son: un cuestionario a nivel de cartera de activos formado por 63
preguntas, un cuestionario a nivel de sistema de activos formado por 61 preguntas y un
cuestionario a nivel de activos compuesto por 85 preguntas. El instrumento de evaluacion

completo se lo puede encontrar mas a delatante en el anexo D.
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3.3 Desarrollo del plan de accién de mejora

3.3.1 Desarrollo de las propuestas a nivel de activos

A continuacion, se harealizado el desarrollo de cada una de las propuestas definidas en el apartado
3.1.1. Este desarrollo servira como una guia para implementar cada propuesta brindando solucién
a los procesos que menciona la norma EN-16646.

3.3.1.1 Calculo de la criticidad basado en la Matriz de Criticidad Total por Riesgo.

El siguiente modelo de criticidad esta basado en la estimacion del factor de riesgo conjuntamente
con atributos del activo fisico, por lo que es una metodologia semi cuantitativa, la cual ha sido
desarrollada y aplicada por varias empresas internacionales y consultoras, haciéndola una de las
metodologias mas Optimas para determinar la criticidad de un activo fisico.

Esta metodologia es aplicable a nivel de sistema de activos fisicos, relacionando la frecuencia de
fallos y la consecuencia de los mismos, de manera que, a través de su implementacion, se brindara
solucion a los procesos A01 y SO5 del nivel de activos fisicos y para el nivel de sistema de activos

fisicos correspondientemente

A continuacién, se detalla los aspectos a tomar en cuenta para el calculo de la criticidad total por

riesgo.

Para obtener el valor de la criticidad o del riesgo se aplica la siguiente expresion:

(1) CTR=FF*C

Donde:

e CTR =Criticidad total por riesgo

e FF =Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado (fallos/afio))

e C =Consecuencia de los fallos

En donde las consecuencias se obtienen mediante la siguiente expresion:

(2) C=(I0*FO) +CM + SHA

30



Donde:

e 10 = Factor de impacto en la produccion

e FO = Factor de flexibilidad operacional

e CM = Factor de costes de mantenimiento

o SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Los factores mencionados en las expresiones anteriores se presentan a continuacion:

Tabla 4-3. Factor de frecuencia de fallos

FACTOR DE FRECUENCIA DE FALLOS (FF)
(Escala 1-4) Descripcion

Frecuente: mayor a 2 eventos al afio

4
3 Promedio: 1y 2 eventos al afio
2 Bueno: entre 0,5 y un 1 evento al afio

1 Excelente: menos de 0,5 eventos al afio
Fuente: Crespo & Parra, 2015.
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Tabla 5-3. Factor de impacto operacional

IMPACTO OPERACIONAL (10)
(Escala 1-10) Pérdidas de produccién
10 Superiores al 75%
70 Entre el 50% vy el 74%
5 Entre el 25% y el 49%
3 Entre el 10% vy el 24%
1 Menor al 10%

Fuente: Crespo & Parra, 2015.
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Tabla 6-3. Factor de impacto por flexibilidad operacional
IMPACTO POR FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

(Escala 1-4) Descripcion
4 No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la produccién, tiempos
de reparacion y logistica muy grandes
2 Se cuenta con unidades de reserva que logran cubrir de forma parcial el
impacto de produccion, tiempos de reparacién y logistica intermedios
1 Se cuenta con unidades de reserva en linea, tiempos de reparacion y
logistica pequefios

Fuente: Crespo & Parra, 2015.
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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Tabla 7-3. Factor de impacto en costes de mantenimiento

IMPACTO POR COSTES DE MANTENIMIENTO (CM)
(Escala 1-2) Descripcion
2 Costes de reparacién, materiales y mano de obra superiores a 20.000
dolares
1 Costes de reparacién, materiales y mano de obra inferiores a 20.000
dolares

Fuente: Crespo & Parra, 2015.
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Tabla 8-3. Impacto en seguridad, higiene y ambiente

IMPACTO EN SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)
(Escala 1-8) Descripcién

8 Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA)

6 Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes a la salud, y/o incidente
ambiental de dificil restauracion
Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la salud (recuperable en el corto

3 plazo) y/o incidente ambiental menor (controlable), derrames féciles de
contener y fugas repetitivas

1 No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afeccion a la salud, ni dafios
ambientales

Fuente: Crespo & Parra, 2015.
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Procedimiento de aplicacion

Primero: La seleccion de los factores ponderados se realiza en reuniones de trabajo con la

participacion de distintas personas involucradas en el contexto operacional del activo en estudio

(operaciones, mantenimiento, procesos, seguridad y ambiente)

Segundo: Se seleccionan los sistemas a priorizar y se genera una lluvia de ideas en las que se le

asignan a cada equipo los valores correspondientes de cada uno de los factores que integran la

expresion de Criticidad Total por Riesgo.

Tercero: Para obtener el nivel de criticidad de cada equipo/sistema, se toman los valores totales
de cada uno de los factores principales: frecuencia y consecuencias de los fallos y se ubican en la
matriz de criticidad 4x4 como se puede visualizar en la figura 1-3. El valor de frecuencia de fallos

se ubica en el eje vertical y el valor de consecuencias se ubica en el eje horizontal (se toma el

resultado final de la expresion C: (10 x FO) + CM + SHA).
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Figura 5. Matriz de criticidad propuesta por el modelo CTR
Fuente: Parra & Crespo, 2015.

3.3.1.2 Elaboracion de un formato para la definicién de la fiabilidad y mantenibilidad

Durante la etapa de creacién de un activo fisico o de adquisicién, un proceso muy importante que
debe llevarse a cabo, es la definicidn de ciertos requisitos que el activo fisico debe cumplir como
los niveles de fiabilidad y mantenibilidad, que seran necesarios para poder cumplir con los

objetivos, tanto de mantenimiento como los organizacionales.

Por esta razén las caracteristicas de confiabilidad y especialmente de disponibilidad del sistema

de activos, son la base para la atribucion de los requisitos mencionados.

Fiabilidad: Para definir y calcular el nivel de fiabilidad de un activo fisico, se puede hacer de dos
maneras, la primera, considerando la tasa de fallos prevista de un activo y la segunda, por medio
de la vida util completa del mismo, es decir: Convirtiendo la fiabilidad inherente a fiabilidad

operativa a través del mantenimiento. (UNE-EN 16646, 2014, p. 26)

Mantenibilidad: El célculo del nivel de mantenibilidad se define a través de una serie de

requisitos, los cuales se detallan en la tabla 9-3.

Es importante que el Departamento de Mantenimiento tenga documentado la definicion de los
requisitos mencionados anteriormente, por lo que a continuacion, se plantea una propuesta para
definir y documentar fisicamente los requisitos mencionados en el proceso A02 y A01, la cual

debe ser elaborada por el responsable de Mantenimiento.

El siguiente formato podra ser implementado para los siguientes niveles jerarquicos del sistema

de gestidn de activos fisicos, que son: a nivel de activos fisicos y nivel de sistema de activos.
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Tabla 9-3. Formato de ficha de conceptualizacidn de activos fisicos

LOGO DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

FICHA DE CONCEPTUALIZACION

Fecha elaboracion
Sistema/activo/componente:
NIVELES REQUERIDOS DE FIABILIDAD

Funcion Tiempo de vida util
Estandar de % Fiabilidad
funcionamiento Requerida
% Disponibilidad
Requerida
NIVELES REQUERIDOS DE MANTENIBILIDAD
Nivel 1 Escalén de mantenimiento
Nivel de Nivel 2 en el terreno en el almacén
mantenimiento | Nivel 3
Nivel 4 por el fabricante
Nivel 5
Sl NO

posibilidad de detectar degradaciones

posibilidad de detectar fallos y defectos
posibilidad de disponer de un mantenimiento
predeterminado

capacidad del ajuste y limpieza
accesibilidad a los componentes
capacidad para ensayar los activos

Nombre y Firma del Responsable de
Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

3.3.1.3 Célculo y andlisis de las capacidades de carga de un sistema de activos

El proceso se refiere a que durante la creacién o compra de un sistema de activos se debe primero
realizar el calculo de la capacidad que requiere el sistema productivo, para luego realizar un
analisis de las capacidades de carga, con el fin de ver si el sistema puede cumplir con los objetivos

que necesita un proceso de produccion y mantenimiento.

Este analisis deberia realizarlo el Departamento de Mantenimiento en conjunto con otras
funciones técnicas, tales como: produccion u operacién, quienes deben comparar y analizar los
datos técnicos de los sistemas de activos en base a las condiciones de funcionamiento y
caracteristicas del mismo. Cabe mencionar que un aspecto fundamental en la seleccion de un
activo o sistema de activos es el contexto operacional, este contexto influye directamente sobre
las capacidades del activo, de modo que una mala seleccion de las caracteristicas técnicas puede
provocar anomalias, seguidas de fallos funcionales de las partes y componentes del activo que

estan sometidas directamente con las cargas.
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3.3.1.4 Calculo y Andlisis del costo del ciclo de vida (LCC).

El proceso A04 menciona que el Departamento de Mantenimiento debe participar en el analisis
del costo del ciclo de vida del activo. Este analisis se utiliza como proyeccion para tener una
estimacion de cudl sera el costo del ciclo de vida de sus activos antes de su materializacion.
Ademas, permite evaluar, comparar disefios alternativos y realizar estudios de factibilidad
econdmica, permitiendo planificar los recursos necesarios para el mantenimiento y la operacion

del sistema y/o activo.

Por lo que es necesario que el Departamento cuente con un modelo de calculo para el LCC. A
continuacion, se describe el procedimiento de determinacion del andlisis del costo del ciclo de
vida de un activo de acuerdo a la norma EN 60300-3-3. Dicho modelo permite cumplir con el
proceso A04 y CO6, para el nivel de activos y cartera de activos respectivamente.

Modelo LCC basado en costes para las fases del ciclo de vida.

El costo de ciclo de vida se obtiene mediante la siguiente expresion basada en las seis etapas del

ciclo de vida.

Primer nivel de desglose:

(3) LCC=Ccp+CpptCyt+Ci+Com+Cp

Donde:

e LCC: esel costo de ciclo de vida

e Ccp: esel costo de la fase de concepcion y definicion

e Cpp: esel costo de la fase de disefio y desarrollo

e () esel costo de la fase de fabricacion

e (. esel costo de la fase de instalacion

o Cpu: esel costo de la fase de operacion y mantenimiento

e (Cp:esel costo de la fase de eliminacién

Los tres primeros elementos de costos pueden ser sustituidos por el costo de adquisicion del

activo.
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Segundo nivel de desglose: a continuacion, se detalla como se obtiene cada elemento de costo que

conforman el primer nivel de la ecuacién general.

Costo de la fase de concepcion y definicion: se obtiene de:

4) Cp=CcprtCepmtCepatCeps

Donde:

o Ccpr: €s el costo de investigacion de mercado
e Ccppy: €s el costo de gestion del proyecto
e Ccpa: esel costo de la concepcion y analisis del disefio

e Ccps: €s el costo de la especificacion de requisitos

Costo de la fase de disefio y desarrollo: se obtiene de:

(®) Cop=CppMm+CppETCppp+CopDTCops T CoppTCopv+CnpoCoprTCnDITChiL

Donde:

o Cppys s el costo de la gestion del proyecto

e Cppg: es el costo de la ingenieria

e Cppp: es el costo de la documentacion de disefio

e  Cppr: es el costo de las pruebas

e  Cppp: es el costo de la ingenieria y planificacion de la produccion
e Cppy: esel costo de seleccion de proveedores

e Cppg: es el costo de la gestion de calidad

e Cppr: es el costo del analisis de riesgos

e Cppy: es el costo del andlisis de impacto ambiental

e Cpp;: es el costo de desarrollo logistico

Costo de la fase de fabricacidén: se obtiene de:

(6) Cy=CuntCmr
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Donde:

o Cy: es el costo de fabricacion, no recurrente

o Cyr: es el costo de fabricacion, recurrente

Costo de la fase de instalacion: se obtiene de:

(7) CCnt+Cir

Donde:

o (Cyy: es el costo de instalacion, no recurrente

o (Cpp: es el costo de instalacion, recurrente

Costo de la fase de operacion y mantenimiento: se obtiene de:

®) Com=ComoTComct ComptComy

Donde:

e Couo- es el costo de operacion
e Couc: es el costo del mantenimiento correctivo
e Coup: s el costo del mantenimiento preventivo

o Couy- €s el costo de las actualizaciones

Costo de la fase de eliminacion: se obtiene de:

(9) Cp=Cpst+Cppt Cpr

Donde:
o (Cpy: es el costo de parada del sistema

o (Cpp: esel costo de desmontaje y retirada

o Cpp: es el costo de reciclado
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Tercer nivel de desglose: Tomando como referencia a los costos de operacion y mantenimiento,

el valor para los costos de operacion se obtiene de:

(10)  Copmo=Comort Comom™Comopt -=----

Donde:

o  Coyor . €s el costo del personal
o Couour- €S el costo de materiales y consumibles

e Couop: €s el costo de alimentacion, entre otros

Mientras que los costos del mantenimiento correctivo: se obtiene de:

(11 Cope=Comert ComcrtComect Comest ----

Donde:

o  Coycr - €s el costo del personal
o Coucr: €s el costo de las instalaciones (reparaciones)
o Couycc: es el costo de los servicios del contratista

e Coucs: €s el costo del mantenimiento software, entre otras

En este elemento de costo se pueden afiadir los costos de las piezas de repuesto, los costos de

expedicién y pérdidas de funcidn. (UNE-EN 60300-3-3, 2009, p. 59)

3.3.1.5 Aplicacion de la metodologia de Analisis de modos de falla y sus efectos (AMEF).

Todo activo fisico, por mas simple que parezca, necesita de un continuo mantenimiento, de esta
manera se lograra que el activo se encuentre en condiciones dptimas para desempefiar la funcion
requerida. Es por ello que se realizard un analisis funcional para determinar los modos de fallo
del activo, para por medio de esto, saber qué consecuencias podrian darse en caso de suscitar la

falla.

Un AMEF respalda el concepto de revision de disefio y debe utilizarse lo antes posible en la etapa

de disefio del sistema y subsistema.
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Las razones para integrar el AMEF, segln la norma EN 60812, son las siguientes:

e Determinar los modos de fallos que afecten al funcionamiento del sistema e impacten a la
seguridad de las personas.

e  Cumplir adecuadamente con los requisitos del contrato del cliente, segun corresponda.

e  Permitir y mejorar la confiabilidad y seguridad de un sistema, por ejemplo, mediante
modificaciones en la etapa de disefio.

e  Permite mejorar la mantenibilidad de un sistema. (BS EN 60812, 2006, p. 31)

Por lo que se propone la metodologia del AMEF basada en el RCM, en la que se jerarquizaran
los modos de fallos identificados, estableciendo un indice de criticidad que permita focalizar y
optimizar los recursos disponibles: pautas preventivas, intervenciones programadas,

mantenimientos predictivos, etc.; modificando incluso las politicas del mantenimiento. (Arata &
Arata, 2013, p. 177)

La metodologia del AMEF ayudara a dar solucion al proceso, A05, la misma que servira para los
3 niveles jerarquicos del sistema de gestion de activos fisicos. El procedimiento para elaborar el
andlisis de modos de fallos y sus efectos esta basado en la metodologia del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM).

Dicho proceso se describe a continuacion:

Primero: Describir las funciones del activo. La definicién completa de una funcién consiste en
redactar tres aspectos, los cuales son: un verbo conjugado en infinitivo, un objeto y un estandar
de funcionamiento deseado por el usuario. Dichas funciones se listan numéricamente en la

primera columna de la hoja de informacion del RCM. (Moubray, 2004, p. 23)

El estandar de funcionamiento se refiere a la magnitud de lo que los usuarios deseen que realice

el activo, sin excederse de la capacidad de disefio.
Segundo: Describir las fallas funcionales que pueden suscitarse en el activo. Entendiéndose como
falla funcional a la incapacidad de un activo fisico para desarrollar la funcion requerida de acuerdo

al estandar de funcionamiento deseado por el usuario.

Las fallas funcionales se listaran de manera alfabética en la segunda columna de la hoja de

informacidon del RCM.
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Tercero: Una vez identificadas las fallas funcionales, el paso posterior es determinar las posibles
causas que pueden provocar dichas fallas, a estos eventos se les conoce como modos de falla. La
descripcion correcta de un modo de falla consta de un sustantivo méas un verbo o viceversa, por
ejemplo: cojinetes agarrotados, motor quemado, impulsor suelto. Estos deben ser definidos con

el maximo detalle posible y se deben listar de manera numérica.

Cuarto: Se describe los efectos de falla, es decir, que es lo que sucede cuando ocurre un modo de
falla, haciendo constar la siguiente informacion: la evidencia de que se ha producido la falla, la
manera en que puede ocasionar consecuencias, los dafios fisicos y que debe hacerse para reparar
la falla.

Quinto: Elaboracion de un plan de mejora para mitigar los modos de falla.

La tabla 10-3 muestra el formulario de informacion del RCM, que indica los campos que se deben
completar del anélisis de modos de falla y sus efectos.

Tabla 10. Hoja de informacion RCM 1l (AMEF)

HOJA DE SISTEMA CODIGO FACILITADOR FECHA HOJA
INFORMACION SISTEMA N°
RCM 11 SUBSISTEMA CODIGO AUDITOR FECHA DE
SUBSISTEMA
FUNCION FALLA MODO DE | EFECTO DE LA FALLA
FUNCIONAL FALLA (Que sucede cuando se produce una falla)

Fuente: Moubray, J. 2004
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.1.6  Procedimiento para la modificacién de instalaciones o equipos

Este proceso es un paso determinante en lo referente al cambio de una o varias funciones, dichos
cambios, necesariamente, deben contar con un adecuado procedimiento de ejecucion de manera
que las instalaciones, sistemas, activos y componentes se encuentren disponibles cuando se los

necesite.

40



En el gréafico 1-3 se detalla el procedimiento para la modificacion de las instalaciones, sistemas,
activos y componentes. Mientras que a continuacién se detalla en que consiste cada accion del

procedimiento.

Analisis de indicadores como base para tomar decisiones y realizar mejoras: Como primer paso
para que el Departamento de Mantenimiento realice mejoras o modificaciones en los equipos e
instalaciones, el jefe departamental realizara un andlisis de los indicadores para comparar y

evaluar los resultados y con éstos, determinar si existe la necesidad de modificar el activo.

Identificar la modificacion: ElI Departamento de Mantenimiento debe notificar a la direccion
administrativa o autoridad competente sobre las posibles modificaciones a realizarse, para
posteriormente generar una solicitud de modificacion en donde se reflejen las modificaciones, las
consecuencias de no realizar tales modificaciones, su costo y una descripcién de los antecedentes

del activo a modificarse.

Inspeccion de campo y evaluacion de riesgos: Una vez que la autoridad competente comprende
la necesidad de modificar el activo, ordenaré que se realice una inspeccion en sitio, integrada por
el jefe de mantenimiento y de bodega para observar el problema, evaluar el riesgo y determinar

si la modificacion es factible de realizar.

Aprobacién de la modificacion: Este punto depende de los resultados de la evaluacién de los
riesgos. Si el impacto recae sobre las consecuencias a la seguridad de las personas y el medio
ambiente, la autoridad competente aceptara y aprobara la modificacién, de lo contrario el personal
de mantenimiento deberé llevar a cabo un seguimiento de la evolucion del fendémeno determinado,

para luego analizarlo y dar solucién al problema.

Asignacidn de los recursos de logistica: Esta actividad se refiere a la asignacion y programacion
de diferentes recursos como: la documentacion técnica, equipos de apoyo y herramientas,

materiales, entre otros.

Implementacion y Verificacion: El departamento de mantenimiento como encargado de realizar
la modificacion, tendra la responsabilidad de llevar a cabo tareas de pruebas de funcionamiento
para verificar la correcta implementacion de la modificacion. En caso contrario si la tarea fue

tercerizada, Mantenimiento debera verificar los requerimientos de modificacion solicitados.
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Actualizacion de la documentacién: Cumplidos los pasos anteriores se procedera a actualizar la
documentacion: Planes e historiales de mantenimiento, concernientes a las diferentes

modificaciones antes implementadas.
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Grafico 6. Procedimiento de modificacion de activos fisicos

Fuente: Capelo, R. 2017
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

3.3.1.7 Procedimiento para la adquisicion de equipos nuevos
El proceso de adquisicion de equipos nuevos debe contar con un adecuado procedimiento de
ejecucion, de manera que las instalaciones, sistemas, activos y componentes se encuentren

disponibles cuando se los necesite.

En el gréfico 2-3, se detalla el procedimiento para la adquisicion de equipos 0 activos nuevos.
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Seleccidn del activo nuevo: La funcion de Mantenimiento dentro de un proceso de adquisicion de
activos nuevos es la de participar en la seleccion del activo, ya que es el encargado de analizar las
necesidades requeridas para un proceso en conjunto con otras funciones técnicas y de produccion.

El anélisis de estas necesidades ayudara a la toma de decisiones sobre qué activo adquirir.

Aprobacién de la orden de compra: Este proceso, netamente, lo decide la direccién administrativa
de la empresa, quien aceptard o negara la compra del activo, considerando, entre otros aspectos,

el valor econémico del mismo.

Cotizacion y seleccion del proveedor: Cuando ya se tiene aprobada la orden de compras el
Departamento de Compras tiene el deber de solicitar diferentes cotizaciones para seleccionar las
maés adecuada para la organizacion, si se cuenta con el presupuesto para la compra se continla

con el proceso, de lo contrario se devuelve la orden de compra

Pedido al proveedor: EI Departamento de Contabilidad es el encargado de solicitar, contactar y
realizar el desembolso al proveedor seleccionado para adquirir el activo.

Recepcion del activo: la recepcion del activo involucra especificamente a bodega quien es el
encargado de recibir el activo verificando el estado del mismo. El activo debera incluir los
manuales de operacion, manuales de partes, manuales de mantenimiento, planos mecanicos,

planos de engrase, planos eléctricos, entre otros.

Aceptacion del activo: En esta etapa se verifican las caracteristicas y especificaciones técnicas
del activo; deberan estar presentes el proveedor, el personal de mantenimiento, el personal de
operacion, el jefe del &rea solicitante y el bodeguero, quienes tienen el deber de evidenciar e
identificar que el activo cumpla con las caracteristicas o especificaciones técnicas solicitadas caso

contrario se procede a la devolucién del activo.

Recepcion e inicio de garantia: Se recibe y codifica el activo agregandolo a la base de datos de
la empresa, a su vez se firma un documento estipulando el tiempo que cubre la garantia del activo

por parte del proveedor y del encargado del activo.

Fiscalizacion e instalacion: EI Departamento de Mantenimiento es el encargado de fiscalizar. El
proveedor instalara, verificara el contexto operacional y pondra a punto el activo; en caso de que
el contexto operacional no cumpla con los requerimientos solicitados por el cliente, el proveedor
deberd modificar los parametros. Ademaés, el proveedor entregard toda la informacién que

requiere el personal de mantenimiento y de operacion para el funcionamiento del activo.
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Grafico 7. Procedimiento de adquisicion de activos fisicos

Fuente: Capelo, R. 2017
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

3.3.1.8 Desarrollo de una propuesta de reporte de fallas al fabricante.

La normativa UNE-EN-16646 menciona en el proceso A06, que Mantenimiento debe participar
de manera activa durante la etapa de fabricacion de un activo. Si bien es cierto la mayoria de las
organizaciones no fabrican sus propios activos, sino realizan la compra segln sus necesidades.
Dicho esto, Mantenimiento debe buscar alguna solucién y manera de contribuir con alguna

informacién para poder gestionar esta etapa. Por lo que se ha realizado la siguiente propuesta.

Para que mantenimiento contribuya en la fabricacién, debe participar conjuntamente con el

fabricante o la entidad vendedora de los activos, mediante reportes de fallas, con la finalidad de
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informar las fallas que se presenten, para que el fabricante pueda analizar, tomar decisiones y
realizar mejoras durante el proceso de fabricacién de los activos. A continuacion, en la tabla 11-

3, se presenta el modelo de reporte de fallas que se emitira al fabricante o entidad vendedora.

Tabla 11. Reporte de Fallas al fabricante

Reporte No REPORTE DE FALLAS DE ACTIVOS Fecha
FISICOS
EMPRESA:
Nombre del equipo Ubicacién
Marca Cddigo equipo
Modelo Fecha Gltima falla
Serie Estado

Descripcion de la falla

Observaciones y/o Recomendaciones

Nombre y cargo de quien realiza el reporte Firma del responsable de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

3.3.1.9 Desarrollo de un Checklist para procedimientos de instalacion

Como en el caso anterior la norma EN-16646, menciona que el Departamento de Mantenimiento
debe participar en la etapa de instalacién y puesta en servicio del activo. Una de las mejores
maneras en que dicho proceso se puede llevar a cabo es mediante la verificacion de las
especificaciones a tener en cuenta por parte del fabricante antes y durante la instalacion y la puesta
en marcha de los activos o de los sistemas de activos. Dichas especificaciones pueden ser
agrupadas en: especificaciones de transporte y almacenamiento, especificaciones de instalacion y

alineacién del equipo y especificaciones de puesta en marcha.

Por tal razén, se ha desarrollado un modelo de checklist, para que Mantenimiento participe como
fiscalizador y verifique el cumplimiento de las especificaciones, de tal forma que se cumpla el
proceso AO7. Segun la necesidad se pueden afiadir mas especificaciones al formulario como se
muestra en la tabla 12-3.

Tabla 12. Checklist para instalacién de activos fisicos

CHECKLIST PARA INSTALACION DE ACTIVOS FiSICOS N°
FECHA |
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NOMBRE MAQUINA

NOMBRE DEL RESPONSABLE

del fabricante

DEPARTAMENTO
ITEM Especificaciones de transporte y almacenamiento SI |NO | NA
1 Se encuentra en buen estado el activo
2 El embalaje se encuentra en buen estado
3 Los elementos del activo han sufrido algin dafio
4 Se siguieron las condiciones correctas de izamiento
5 El lugar de almacenamiento tiene temperatura adecuada
6 El lugar de almacenamiento tiene humedad aceptable
7 El lugar de almacenamiento tiene ventilacién adecuada
8 El lugar de almacenamiento tiene proteccion ante la entrada de polvo, agua o
insectos
9 Las condiciones de apoyo estan libres de vibraciones y movimientos que puedan
dafiar el activo
ITEM Especificaciones de instalacion y alineacion
1 La cimentacion se encuentra en buen estado
2 La posicion de los agujeros o pernos de fijacion concuerda con la indicada en los
planos de cimientos
3 La nivelacion de la cimentacion es la correcta
4 La alineacién del activo cumple con las tolerancias correctas
5 Las conexiones eléctricas se realizan sin conexion de la red de suministro
ITEM Especificaciones de puesta en marcha
1 El activo esté correctamente anclado a los cimientos y estos se encuentran en buen
estado
2 El ajuste de los pernos de fijacidn es correcto
3 Las aberturas de ventilacion del activo no se encuentran obstruidas
4 Si el activo necesita lubricacién de alguna de sus piezas. Se realizara siguiendo las
indicaciones del fabricante.
5 Se han retirado los dispositivos de enclavamiento para el transporte
6 El tablero eléctrico y/o de control funciona correctamente
7 Los elementos rotativos se mueven con libertad sin presentar ruidos anormales
8 Una vez en marcha el funcionamiento del activo es correcto de acuerdo al manual

Fuente: Castillo, J. 2012
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Para los sistemas de activos que requieren de pruebas de puesta a punto después de su instalacion
como son el caso de: calderos, sistemas de presion, entre otros, no serd aplicable el checklist
propuesto, ya que en este caso la empresa que otorga el servicio de instalacion, tiene la

responsabilidad de realizar dichas pruebas. La responsabilidad de mantenimiento es la de solicitar

gue se entregue las pruebas de puesta a punto.

3.3.1.10 Elaboracion de politicas para la gestion de la documentacion
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La operacion de un activo fisico durante su ciclo de vida permite generar documentos. La norma
EN-13460 describe a aquellos que se generan durante el CAPEX Y OPEX de un activo fisico,

dicha informacion debe ser gestionada por el departamento encargado.
CAPEX: En la siguiente tabla se detalla una breve explicacion del contenido de cada documento
procedente del CAPEX. EI mismo que se encuentra constituido por las siguientes etapas del ciclo

de vida: definicion del concepto, disefio, fabricacion, instalacion y puesta en marcha.

Tabla 13. Documentos generados durante el CAPEX

No | Nombre del | Descripcién del documento

Documento

1 Datos técnicos | Se refiere a aquellas especificaciones proporcionadas por el fabricante del elemento

2 Manual de | Enun manual de operacion consta las diferentes instrucciones técnicas a seguir por el o los
operacion operadores del activo o sistema en cuestion
3 Manual de | Se refiere al manual que contiene todas las instrucciones técnicas definidas para preservar

mantenimiento | o restituirle a un estado en el que el activo o sistema pueda desarrollar su funcién requerida

4 Disposicion En este documento se muestra la distribucion y la posicion de todos los componentes

reemplazables o cambiables de un elemento, activo o sistema.

5 Plano de | En este documento consta de un plano que evidencia la posicion de todos los puntos de
engrase engrase del elemento, activo o sistema
6 Informe de | Se refiere al informe de puesta en servicio en el que se pone en discusion o manifiesto si el

protocolo  de | item cumple o0 no con los requerimientos

pruebas
7 Planos Existen diversidad de planos necesarios para la etapa de creacion o adquisicion del activo
generales como lo son: planos de distribucidn de planta, planos de tuberias, planos de emplazamiento,

plano de detalle, diagramas de instrumentacion, entre otros.(NTE-INEN-EN-13460, 2010)

Fuente: INEN-EN 13460. 2010
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

OPEX: En la siguiente tabla se menciona una breve explicacion del contenido de cada documento
generado durante las etapas de: operacion, mantenimiento, hasta la retirada del activo fisico
(OPEX).
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Tabla 14. Documentos generados en OPEX

de personal

No | Nombre del Documento Descripcion del documento
1 Registro de activos Se refiere a los datos basicos del activo procedentes de la fase
preparatoria como de la operativa.
2 Registro histérico de operaciones de | Se refiere a la relacion del histérico de 6rdenes de trabajo de un
mantenimiento relativas a un elemento | activo en especifico en un tiempo determinado
3 Orden de trabajo Documento principal para ejecutar, seguir y evaluar cada operacion
de mantenimiento
4 Lista de referencias cruzadas de | Se refiere a los diferentes catalogos de repuestos necesarios para el
repuestos mantenimiento de los activos
5 Diagrama de causa efecto De manera general este diagrama representa las diferentes hipotesis
de las causas que producen un efecto dado (fallo).
6 Hoja de planificacion Relacion de érdenes de trabajo con respecto a una prioridad dada
7 Hoja de programacion En este documento se planifican todas las érdenes de trabajo en un
tiempo determinado.
8 Hoja de datos de disponibilidad y uso | En este documento se puede evidenciar el tiempo de
del elemento indisponibilidad, tiempo de disponibilidad y el tiempo de uso del
equipo.
9 Ficha Técnica Datos técnicos proporcionados por el fabricante
10 | Hoja de procedimiento de trabajo Directrices para la ejecucion de una tarea de mantenimiento
11 | Plan de mantenimiento Relacion de las tareas de mantenimiento con una frecuencia dada
12 | Solicitud de trabajo Documento principal para solicitar un trabajo de mantenimiento
13 | Ordenes de compra de elementos de | Solicitud escrita del pedido para fabricar o suministrar elementos
mantenimiento necesarios para el mantenimiento.
14 | Procedimientos para monitorizacion 'y | Directrices para realizar actividades relativas al mantenimiento
verificacion de elementos (monitorizacion y verificacion de parametros) durante el tiempo de
disponibilidad e indisponibilidad
15 | Control de registros de mantenimiento | Libro de control de todos los registros
16 | Fichero de especialidades y formacion | Aqui se detallan las diferentes capacidades y habilidades del

personal referente a la parte fisica y emocional (NTE-INEN-EN-
13460, 2010)

Fuente: INEN-EN 13460. 2010
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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El objetivo de la gestion de la documentacion es garantizar la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de la informacidn, por lo que se proponen politicas de gestion para asegurar una
correcta gestion de la documentacién, las mismas que serviran para los 3 niveles jerarquicos del

sistema de gestion de activos fisicos.

Documentacion externa: Se entiende por documento externo todo aquel cuya elaboracion,
revision o aprobacién no ha sido realizada por la organizacion, como manuales y planos técnicos
entregados por el proveedor al momento de adquirir un equipo. ES necesario que estos
documentos tengan definido un codigo de identificacion para un correcto procesamiento y

vinculacién con las actividades de mantenimiento.

Codificacion de documentos externos: Los documentos externos seran codificados y marcados

mediante la siguiente estructura de codificacion.

Nivel 1 - Descripcion del documento: Formado por 2 digitos alfabéticos que describen el nombre
del documento. Ejemplos: manual de operacién (MO), manual de mantenimiento (MM), planos

(PL), entre otros.
Nivel 2 - Descripcién del equipo: Formado por 2 digitos alfabéticos que describen el activo fisico
al que pertenece el documento, por ejemplo: bomba (BB), motor eléctrico (ME), caldero (CA),

compresor (CO), entre otros.

Nivel 3 - Numeracion: Formado por 3 digitos numéricos secuenciales que describen la

numeracion del documento.

A continuacion, en la tabla se muestra varios ejemplos de cddigos para la documentacion externa

de mantenimiento.

Tabla 15. Codificacion de documentos externos de mantenimiento

Cadigo Descripcion

MM-BB-001 Manual de mantenimiento de la bomba 001
MM-CO-001 Manual de mantenimiento del compresor 001
MO-BB-001 Manual de operacion de la bomba de agua 001
PE-ME-001 Plano eléctrico del motor eléctrico 001
PM-ME-001 Plano mecanico del motor eléctrico 001

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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Politica para el almacenamiento de los documentos: Durante las diferentes etapas del ciclo de
vida se genera una gran cantidad de documentos, pueden ser fisicos o digitales, es por ello que
surge la necesidad de definir una politica para el almacenamiento de documentacién de manera

que se logre tener un control éptimo de la informacion.

Documentos fisicos: Para almacenar los documentos con formato fisico, se recomienda utilizar
dos archiveros, el primero se llamaré archivo de mantenimiento y el segundo sera el archivo

técnico

e Archivo de Mantenimiento: La documentacién que contendra este archivero serd la
documentacion interna de mantenimiento, es decir la que genera el departamento como son:
ordenes y permisos de trabajo, planes de mantenimiento, procedimientos de trabajo, historial
de fallas, entre otras. El responsable del departamento archivara la documentacién de manera

légica y ordenada.

e Archivo Técnico: La documentacion que se almacenard en este archivo sera toda la
documentacion externa. De igual manera el responsable del departamento archivara la

documentacion de manera l6gica y ordenada.

Documentos digitales: Para almacenar los archivos de los manuales digitales y planos digitales se
recomienda desarrollar una base de datos que puede ser en Excel o alguna otra solucion
informatica. Esta informacion debe ser almacenada en la nube para tener un respaldo de la

documentacion.

Formatos para documentos de trabajo de mantenimiento: Todo departamento debe contar con
los formatos respectivos de los documentos de mantenimiento, ya que mediante estos documentos
se tiene un suficiente control sobre las operaciones realizadas. La informacion que contiene

ayudara directamente al calculo de los indicadores claves del desempefio
Siguiendo la norma UNE EN-13460 se ha desarrollado los siguientes formatos
Solicitud de trabajo: Este documento es generado y emitido por el personal de operacion, en el

que se reporta las diferentes averias o fallos suscitados en el equipo, para que posteriormente

mantenimiento atienda la respectiva solicitud. Se recomienda utilizar el siguiente formato.
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Tabla 16. Formato de solicitud de trabajo

LOGO SOLICITUD DE TRABAJO
Nombre del Equipo N.° Solicitud
Caddigo del Equipo Fecha de emision
Prioridad Urgente () Moderado () Hora de emision

Descripcion de la falla:

Observaciones y/o Recomendaciones

Emitida por:

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Solicitud de materiales: Este documento es emitido por el departamento de mantenimiento hacia
bodega, en la que se solicita los materiales y repuestos necesarios para realizar una tarea de
mantenimiento. Es por ello que este documento va vinculado con la orden de trabajo. En la

siguiente tabla, se muestra el documento de solicitud de materiales y repuestos.

Tabla 17. Formato de Requisicion de materiales y repuestos

SOLICITUD DE MATERIALES Y REPUESTOS

LOGO
No de solicitud Codigo del
activo
Fecha de entrega No OT
Hora de entrega
Cédigo Item Cantidad Unidad Descripcion

VXU (o] g¥2=Ts [0 o To] PPN
Despachado por: ....ccevuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciatieciecens
[RETo o o (o1 1o AT

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
Orden de trabajo: Al ser la orden de trabajo el documento primordial de donde se obtiene la

mayor informacion para la gestion del mantenimiento, es conveniente tener un formato bien
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estructurado. En el anexo E se estructuro un formato que servira tanto para trabajos preventivos

como para correctivos.

Ficha técnica: Para la gestidn de activos fisicos es necesario que cada sistema de activos disponga
de una ficha técnica, ya que en éste se encuentra toda la informacidn técnica relevante acerca del
mismo, siendo de gran utilidad al momento de requerir repuestos. En el anexo F se propone un
formato de ficha técnica con los datos y caracteristicas técnicas que se deben registrar del activo
fisico.

3.3.1.11 Definicion de las estrategias de mantenimiento en base a la criticidad del activo

Una de las funciones y responsabilidades principales del Departamento de Mantenimiento es la
definicion de las estrategias con las que se actuara sobre los sistemas de activos. Por esta razon
es importante contar con un modelo de seleccion apropiado para determinar la estrategia mas
idénea de mantenimiento. A continuacion, se propone un modelo de seleccién basado en la

criticidad del activo fisico. (Ver gréfico 3-3)

El procedimiento para llegar a la seleccién del modelo iddneo es bastante sencillo y se detalla a

continuacion:

e  Primero se parte del célculo de la criticidad del sistema. Para ello se puede seguir la
metodologia que se encuentra detallada en el apartado 3.3.1.1

e Una vez determinada la criticidad del sistema, se procede a responder el diagrama de flujo
gue se muestra en el grafico 3-3. El resultado nos llevard a la estrategia de modelo de

mantenimiento mas adecuado.

Cada modelo de mantenimiento incluye los diferentes tipos de mantenimiento que existen en
proporciones que se indicaran posteriormente. Ademas, todos estos incluyen dos actividades
bésicas e importantes que nunca pueden faltar al hacer mantenimiento, y son: la inspeccion visual

y lubricacion.
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Gréfico 8. Diagrama de definicion de estrategias de mantenimiento
Fuente: Garcia, S. 2003

Una vez puntualizado lo anterior, se puede definir con claridad la composicion de los modelos de

mantenimiento.
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Modelo Correctivo: Llamado también modelo basico, y se aplica a los sistemas con el nivel mas
bajo de criticidad; ya que sus averias no suponen ningun problema técnico ni econémico, y por
€S0 No es conveniente destinar mayores recursos y esfuerzos a estos sistemas, y estd compuesto

por las siguientes actividades: (Garcia, 2003, p. 19)

e Inspecciones visuales.
e  Reparaciones de averias.

e  Lubricacion.

Modelo Condicional: Incluye las actividades del modelo basico, pero se agregan tareas de pruebas
de condicion. Se aplica a sistemas de probabilidad de falla baja, las actividades se resumen a
continuacion: (Garcia, 2003, p. 20)

e Inspecciones visuales.
e  Reparaciones de averias.
e  Lubricacion.

e Mantenimiento basado en la condicién.

Modelo Sistematico: este modelo incorpora una serie de actividades que pueden ser realizadas
independientemente del estado del sistema y del tiempo que lleva operando. Esta es la mayor
diferencia con los dos modelos anteriores, en los cuales se necesita de un fallo para poder realizar
una tarea de mantenimiento. Es importante mencionar que este modelo de mantenimiento no tiene
por qué tener todas sus tareas con una frecuencia de realizacién fija. Es aplicable a sistemas con

disponibilidad media, sus tareas se resumen a continuacion: (Garcia, 2003, p. 20)

e Inspecciones visuales.

e  Lubricacion.

¢  Mantenimiento preventivo sistematico.
e Mantenimiento basado en la condicion.

e  Reparaciones de averias.

Modelo de alta disponibilidad: este modelo es el mas estricto de todos los anteriores, porque es
aplicable a sistemas que requieren una disponibilidad por encima del 90%. Es decir son sistemas
que por ningun motivo pueden sufrir paradas por averias 0 mal funcionamiento, ya que el costo

de averia relacionado con la produccidn es alto. Por esta razon en este modelo se incluyen tareas
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de mantenimiento predictivo, la sustitucion de elementos sujetos a desgaste. EI modelo correctivo

debe evitarse. Las actividades en este modelo son:

e Inspecciones visuales.

e  Lubricacion.

e Reparaciones de averias.

¢  Mantenimiento preventivo sistematico.
e Mantenimiento basado en la condicion.

e  Puesta a cero periddica, con fecha determinada (parada).

Mantenimiento legal: hay que tener en cuenta que ciertos sistemas necesitan de actividades de
mantenimiento como: pruebas, inspecciones, calibraciones, entre otras, mismas que estan
sometidas a normativas o regulaciones y que representan un riesgo para la seguridad y el medio
ambiente. Por esta razén dichas actividades deben ser llevadas a cabo por empresas autorizadas
que necesitan verificar el correcto funcionamiento de los mismos. Sea cual sea el modelo
seleccionado, estas tareas legales deben ser incorporadas obligatoriamente en el Plan de
Mantenimiento. (Garcia, 2003, p. 23)

Dentro de los sistemas mas comunes que se encuentran en este modelo son los siguientes:

e  Sistemas y equipos a presion.

e Instalaciones de alta y media tensién.

e  Sistemas contraincendios.

e  Tanques de almacenamiento de productos quimicos.
e  Torres de refrigeracion.

e Vehiculos.

Mantenimiento Subcontratado a un especialista: este modelo se aplicard cuando se necesite
contratar a una persona o empresa especializada en un sistema especifico, esto debido a que el
departamento no cuenta con el personal adecuado con los conocimientos suficientes y no cuenta
con los medios necesarios tales como: equipos especializados, herramientas, etc. Este modelo
resulta ser el mas caro, por tal razén, la organizacion debe realizar los esfuerzos necesarios para
contar con el personal especializado y los recursos adecuados, para aquellos sistemas de los que

no se tienen los suficientes conocimientos de intervencion. (Garcia, 2003, p. 23)
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3.3.1.12 Desarrollo del plan de mantenimiento basado en el RCM.

Uno de los elementos esenciales para la gestion de activos es el plan de gestion de activos fisicos.
Para el cumplimiento de este plan de gestion, se desarrollara una adecuada planificacion del
mantenimiento, es por ello que se propone la metodologia del RCM, ya que nos permite
determinar o seleccionar tareas optimas para el mantenimiento del activo, en base al analisis de

los modos de falla y sus efectos.

A continuacién, se ha desarrollado un procedimiento que permite la correcta aplicacion del
proceso A09, siendo aplicable a cualquier nivel jerarquico del sistema de gestion de activos

fisicos.

Para el desarrollo del plan de mantenimiento, se seguiran los siguientes siete pasos:

Primero: Describir la o las funciones principales y secundarias del activo junto con sus estandares
de funcionamiento. Dichas funciones se describiran en la hoja de informacion del RCM (ver tabla

18-3), en su primera columna y se listaran numéricamente.

Segundo: Describir las fallas funcionales y las fallas parciales del activo. Para registrar se utilizara
la segunda columna de la hoja de informacién y se codificaran alfabéticamente con letras

mayusculas.

Tercero: Describir todos los modos de falla posibles que sean causa de las fallas descritas en el
paso anterior. Los mismos que seran registrados en la tercera columna y numéricamente. La
descripcion correcta de un modo de falla consta de un sustantivo mas un verbo o viceversa. Es
indispensable mencionar que una falla puede tener una 0 mas causas posibles que ocasionaron la

falla

Cuarto: Describir los efectos de cada modo de falla, es decir lo que pasa cuando ocurre la falla.
La descripcion de los modos de falla consta de: la evidencia (si la hubiera), las maneras en que
falla, las maneras en que afecta la falla, los dafios y como reparar la falla. Los efectos se registran
en la Gltima columna y no se listan. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los pasos

tratados anteriormente.
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Tabla 18. Ejemplo de la hoja de informacion RCM 1l (AMEF)

SISTEMA FACILITA Hoja
HOJA DE SISTEMA NO DOR FECHA NO
INFORMACI
< SUBSISTEM SUBSISTE
ONRCMIII A MA NO AUDITOR FECHA de
FALLA
FUNCION FUNCIONA MODO DE EFECTO DE LA FALLA
L FALLA
1 | Caldero Pirotubular
Existen fugas y charcos de agua debajo y alrededor de la
caldera por lo que la presion de trabajo de la caldera cae
Carcasade | ya que no se suministra la cantidad de agua necesaria,
1| lacaldera disminuyendo asi la temperatura en el interior de la
rota caldera. Afectando de esta manera a su rendimiento y
operacion del caldero. Existe de igual manera una
disminucion en la produccion del vapor
Falta de .
fluio de Por la falta de paso de combustible puede darse una
) - disminucién en la generacion de vapor del caldero
combustible . - . S
No ser |2 or afectando asi la produccion del sistema y al servicio que
capaz de fa onamien presta el equipo. Otro efecto evidente que se da es que el
Calentar el calentar top agua no se calentara hasta la temperatura requerida
agua de el agua de Puede evidenciarse que la Ilama en el quemador puede
servicio del Servicio distorsionarse haciendo contacto directo con las paredes
hotel hasta del hotel Boquillas - P P
del hogar, es decir el cono espray no sera el adecuado para
una hasta una del . L -

1 temperatur A temperatu 3 uemador realizar la combustion adecuada del diésel, afectando de
a dep50°c a ra P de qica das manera directa los aislamientos de las paredes del hogar
una presion 50°C  a P del caldero. Las boquillas pueden presentar

presio descascaramientos.
de _trabajo una Disminucion en la eficiencia energética en el interior d
de 50 psi presion Incrustacio sminucion en la eficiencia energética en el interior de
: la caldera ya que no elimina la dureza del agua de
de trabajo nes en las : . .
: - alimentaciéon. Los tubos de la caldera presentarian
de 50 psi superficies - P 1
4 de picaduras, oxidacion afectando asi que el calor no se
. | aproveche optimamente. Existe de igual manera una
transferenci S =
disminucion en la produccion del vapor. Los gases de
a de calor .
salida aumentan su temperatura.
El interior Menor transferencia de calor en las superficies de
de la transferencia del hogar de la caldera afectando asi a la
5 caldera disminucidn de la eficiencia energética en el interior de
presenta la caldera. La temperatura de trabajo también puede
ensuciamie | disminuir. Los gases de la combustién salen a mayor
nto y hollin | temperatura

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Quinto: Se procedera a evaluar las consecuencias para cada modo de fallo, siguiendo solo la

primera fila del diagrama del grafico 4-3. Para evaluar, se debe ir contestando las preguntas de

izquierda a derecha, las letras S y N significan Si y No, teniendo como resultado 4 categorias

respectivamente que son: consecuencias a la seguridad y medio ambiente, consecuencias

operacionales y no operacionales.

Esta Gltima es el resultado de contestar No a la tercera pregunta. En caso de contestar No a la

primera pregunta, el resultado se clasificard como acciones a falta de.
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Grafico 9. Evaluacion de las consecuencias de falla

Fuente: Moubray, J. 2004

Sexto: Seleccionar una tarea para cada modo de fallo. Como en la evaluacién de las consecuencias
se procede de igual manera, siguiendo y realizando las preguntas del diagrama de decision del
RCM (Ver anexo G). Obteniendo como resultado 3 tipos de tareas proactivas que son:

reacondicionamiento ciclico, sustitucién ciclica y mantenimiento basado en la condicion.

En el caso de que no se ha identificado una tarea proactiva se procede a buscar acciones a falta
de, a esta categoria pertenecen las siguientes tareas: busqueda de fallos, redisefio y mantenimiento

por rotura.

Séptimo: Registrar la informacion en la hoja de decision del RCM (ver tabla 19-3). Las primeras
tres columnas corresponden al codigo del modo de fallo, se utiliza para relacionar la hoja de

informacidn con la hoja de decision del RCM,

Tabla 19. Hoja de Decision del RCM

Hla DE
UEI:_'[5:(]:I:H SETEHA Salar 1 Fatlitazar: Frora Hog i
RCRIN
B g - ’5'-55575"1 Sebrehama W Auditar: Fecta e
i!;lr:f:-&-:n Evakitetn dpias .:1.:2 H3| huzas .
il | ezeewmrnzs [ gr i g2 5 U Intersaly . & reslizarse

I T 01/04 |08 Tarea Propuesta 48
R P P iniclal | Cpars

1 1 1 — - - = | = : o]

Fuente: Moubray, J. 2004
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Las siguientes 9 columnas corresponden a las respuestas del diagrama de decision, se registraran

con la letra S en caso de ser afirmativas, y la letra N en caso de ser negativas, de modo que:

e Lascolumnas H, S, E, O, corresponden a la evaluacién de las consecuencias

e Las columnas H1, S1, O1, N1, se utilizaran para registrar si se puede seleccionar una tarea
de mantenimiento a condicién factible.

e Las columnas H2, S2, 02, N2, seran utilizadas para registrar si se selecciond una tarea de
reacondicionamiento ciclico factible.

e Lascolumnas H3, S3, O3, N3, corresponden a la seleccion de una tarea de sustitucion ciclica
factible.

e Las columnas H4, H5, S4, responden a la pregunta “acciones a falta de”. Se registraran solo

si en los tres casos anteriores se ha respondido negativamente.

La siguiente columna titulada tarea propuesta, se usa para describir la tarea de mantenimiento ya
sea proactiva o de busqueda de fallas. La tarea debe ser descrita con el suficiente detalle para que

la persona gue va a encargarse de ejecutar dicha tarea tenga claro la accién propuesta.

La columna titulada Intervalo Inicial sera usada para registrar los valores de frecuencia con que
se ejecutard la tarea. Posteriormente, en la Gltima columna de la hoja de decision se registrara la

especializacion de la persona encargada de realizar la tarea.

3.3.1.13 Elaboracién de politicas para la gestion de la Logistica de Mantenimiento.

Dentro de los planes de gestion de los activos fisicos se encuentra la planificacion de la logistica,
misma que esta detallada en el proceso A10 que menciona la norma EN-16646, donde sefiala que

debe aplicarse a casi todo el ciclo de vida del activo.

Si bien se conoce que la logistica agrupa las actividades que coordinan y ordenan los flujos de
materiales, repuestos y equipos; coordinando los recursos necesarios y su demanda, para asegurar
la disponibilidad de los items al menor costo posible, generando importantes ahorros en la gestion

y operacion del mantenimiento.

La base para una buena gestion de los repuestos es saber qué items deben existir en bodega, cuéles
se deben comprar, a quién, cuanto y cuando se deben comprar éstos. Por tal motivo, para dar
cumplimiento al proceso A10, a continuacion, se han propuesto algunas politicas que ayudaran a
gestionar las actividades mas primordiales de la logistica de mantenimiento. Esta propuesta

servira también para el nivel de sistema de activos, como el de cartera de activos.
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Politica para el Inventario de repuestos y materiales: Para la elaboracién del inventario, se

generara un codigo de 8 digitos para cada item, siguiendo la estructura de codificacién:

¢ Nivel 1 X: Formado por 1 digito numérico y describe el grupo al que pertenecen los items.
e Nivel 2X: Formado por 1 digito numérico y describe el subgrupo al que pertenece el item.
¢ Nivel 3 XX: Formado por 2 digitos numéricos y describe la clase o tipos de items.

o Nivel 4 XXXX: Formado por 4 digitos numéricos y describen el nimero del item.

Para un mejor entendimiento de la estructura de codificacion, en la tabla 20-3 se muestra un

ejemplo para describir ciertos grupos de items.

Tabla 20. Ejemplos de grupos de items.

Grupos
Codigo | Descripcion
0 Mobiliario, Herramientas, Equipos de medicion
1 Repuestos industriales no metélicos
2 Repuestos industriales metalicos
3 Materiales especificos
4 Magquinas de repuesto
5 Repuestos especificos por area
6 Repuestos especificos de produccion
7 Repuestos para maquinaria de transporte de carga y elevacion
8 Equipos eléctricos de repuesto
9 Equipos electronicos de repuesto

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

La siguiente tabla, muestra un claro ejemplo para el subgrupo de suministros industriales

metéalicos. En este nivel es donde se detallan especificamente los items.

Tabla 21. Ejemplo de subgrupos de items.

Subgrupos del grupo de suministros industriales metalicos
Cadigo | Descripcion

0 Rodamientos

1 Soportes y accesorios

2 Tuberias y accesorios

3 Cadenas, alambres, mallas, cables

4 Ferreteria

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Por ultimo, la tabla a continuacion, muestra un ejemplo para las clases pertenecientes al subgrupo

de rodamientos. Este nivel indica el tipo de item que es.
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Tabla 22. Ejemplo de clases para subgrupos de items

Clases para el subgrupo de rodamientos

Cédigo Descripcion
2001 Rigido de bolas
2002 De bolas a rotula
2003 De bola con contacto angular
2004 De rodillos cilindricos
2005 De agujas

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

La informacion necesaria que debe constar en el inventario, contendra:

e  Ladescripcion del item, ésta debe ser clara y en lo posible no debe incluir marcas.
e Launidad en la que sera despachado el item, por lo que es necesario definir un banco de
unidades compuesto por su codigo y descripcion.

e Elcosto unitario del item. La siguiente tabla indica un ejemplo del codigo y de la informacion

minima que debe constar en el inventario.

Tabla 23. Informacion minima de un inventario de items

Cadigo Descripcion Unidad Costo Unitario
12010010 ACEITE PARA TRANSISION SAE 85W140 GLS 25,00
25010001 SUELDA 6011 LBS 5,00
20010002 RODAMIENTO063242Z (120X260 X 55) UND 20,00

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Politica para la jerarquizacién de repuestos: Para determinar que repuesto es critico se utilizara

el modelo de jerarquizacion de “Repuestos Centrados en Confiabilidad (RCC)”, mismos que se

determinan utilizando la siguiente férmula:

Donde el valor del factor de frecuencia fallos, que a su vez se refiere a la demanda de repuestos

(12) Evaluacion del riesgo = Frecuencia de fallos X Consecuencias

se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 24. Valor del factor de frecuencia fallos

1 Excelente Menos de un evento al afio
2 Bueno Entre 1y 2 eventos al afio
3 Promedio Entre 2 y 4 eventos al afio
4 Pobre Entre 4 y 6 eventos al afio
5 Muy pobre Mas de 6 eventos al afio

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

El valor del factor de las consecuencias se detalla a continuacién. Para el valor de las

consecuencias prevalece el criterio evaluado.

El impacto en el negocio se refiere a los costos por: produccion, indisponibilidad, repuestos y

almacenamiento.

Tabla 25. Tiempo de logistica

5 Mayor de 20 dias

4 Entre 10-20 dias

3 Entre 5-10 dias

2 Entre 1-5 dias

1 Menos de un dia

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Tabla 26. Impacto en el negocio

5 Costos superiores a $1 000 000

4 Costos entre $100 000 y $1 000 000

3 Costos entre $10 000 y $100 000

2 Costos entre $1000 y $10 000

1 Menos de $1000

Fuente: Villacrés, S. 2018
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020
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Ahora se procede a ubicar los valores tanto de frecuencia como de consecuencia, en la matriz de

criticidad RCC, misma que se muestra en la figura siguiente. La interseccion de dichos valores

dara el nivel de criticidad.

FRECUEMNCIA

B Baja Criticidad
M Media Criticidad

CONSECUENCIAS

Figura 10. Matriz de criticidad de repuestos
Fuente: Villacrés, S. 2018

Politica para la evaluacion y seleccidn de proveedores: Para evaluar y seleccionar el proveedor

adecuado, se utilizara la metodologia PUGH cuyo proceso a seguir es:

Elaborar una ficha o matriz. En las filas se detallaran los criterios a evaluar, en las columnas
se colocaran a los proveedores.

Seleccionar las categorias y criterios a evaluar, cuidadosamente.

Elegir un proveedor como referencia, éste servira para comparar a todos los demas
proveedores.

La siguiente nomenclatura se utilizard como referencia de comparacion entre los
proveedores.

(+): Significa mejor que el proveedor de referencia

(-): Significa peor que el proveedor de referencia

(S): Significa que los proveedores satisfacen el criterio de analisis

Una vez evaluado, se suma la cantidad de (+), (-), y (S) para cada proveedor.

Eliminar de la matriz los proveedores con menor puntaje. Es decir, aquellos que tengan la

mayor cantidad de (-) y menor cantidad de (S) con respecto al proveedor de referencia.

Politica para la determinacién del tamafio éptimo de pedido de repuestos: Para determinar la

cantidad 6ptima a pedir, se utilizara la siguiente politica de estandarizacién que se basa en el

modelo deterministico de gestidn de inventarios (EOQ), mismo que se puede observar en la figura

3-3, junto con sus elementos.
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Para realizar el calculo del pedido 6ptimo (Q), las existencias o la demanda durante el tiempo de
entrega (ED), debe caer por debajo del nivel de reorden (NR), que es el nimero de items que debe

existir en inventario al momento de emitir una orden de compra.

El modelo utiliza la siguiente formula para el calculo del tamafio 6ptimo (Q) propuesta por Harris
— Wilson.

2.e.D
(13) o= [ -
Donde:

e  Q: lote 6ptimo o lote econémico a pedir
e e: Costo de adquisicion o compra
e D: Demanda anual de item

e a+ Pi: Costo unitario mas costo unitario anual de almacenamiento

Demanda durante - Tamafio del
= 1 1. Recibe una orden de .
el tiempo de ED idad pedido
entregas / ST & (cantidad fija) \
Niimego \ \
unidads ) -
Tie\mpo Fluctuante g ‘
\ S /__
N - y \\
v || 4. Elciclo se |
, . RN
= \ / N repite
) @ S \
EM s ) .
5 DL y \
] / \\
NR % 7 —
> / “. . | 3. 8srscibe un lote
g / R de cantidad Q v 8
pd / se repone el
‘ - / inventario hasta >
2. Cuando sellegaa ||, e egpr a EM t
un ED debajo de I
Tiempo letmpo
ng 58 hace ;1 t 5 tp t p
proximo pedido q e entrega 3
de tamafio Q

Figura 11. Modelo deterministico de gestion de inventarios (EOQ)
Fuente: Hernandez, E. 2020

Para el céalculo del nivel de reorden, se utiliza la siguiente politica de estandarizacion:

(14) NR=S+DL
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Donde:

e NR: es el nivel de reorden
e S:eselstock de seguridad

e DL:eslademanda

La demanda DL se calcula a través de:

(15) DL=e* dt

Donde:

o e:esel tiempo de entrega del item

e dt: es la tasa de demanda por unidad de tiempo

Por Gltimo, para calcular el stock de seguridad se utiliza la siguiente ecuacion:

(16) S=o*Z

Donde:

e 0. es la desviacion estandar

o Z:es 2,33 (de ladistribucion normal estandar 99%). Esto porque el modelo estandar EOQ (Q
Optimo), se basa en la utilizacién de un nivel de servicio del 95% al 99%, es por eso que Z
puede tomar los valores de 1,64 a 2,33 de la tabla de la distribucion normal estandar

respectivamente.

Procedimiento de compra de items para stock: Es importante que el Departamento de
Mantenimiento intervenga en el proceso de compra de repuestos y materiales, ya que cumple

actividades necesarias para el abastecimiento de los mismos.

Es por ello que se debe contar con un procedimiento claro y I6gico en el que se encuentren
definidas las actividades para la compra de items. En el grafico 5-3 se propone un procedimiento
de compra, el mismo que aplica desde la verificacion de los items mas bajos en stock hasta el

ingreso de los nuevos items.
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Verificar cuales items estan mas bajos
en el stock minimo

Revisar Presupuesto y priorizar
compras

Bodega llena el formato de requisiciéon
de compras

[

Autorizaciones

Se envia a compras

El departamento de compras cotiza

Se declara un proveedor ganador

Si se trata de empresa De acuerdo al monto de
publica, el proceso de Compras realiza la orden de compra compra, se analiza si es
compra se lanza a través necesario realizar un
del SERCOP | contrato

El proveedor entrega los items

l

Bodega hace el ingreso de los items

Gréfico 12. Procedimiento de compra de repuestos

Fuente: Villacrés, S. 2018

Indicadores para la gestion de los repuestos: Mantenimiento debe evaluar y analizar los
movimientos y salidas de los repuestos, con el fin de llevar una gestion y control adecuado del

almacén; para lo cual, se propone establecer los siguientes indicadores en base a la norma EN

15341.

En la siguiente tabla, se establece un indicador, el cual permite conocer el porcentaje de valor de

los articulos consumidos de mantenimiento tales como: consumibles, materiales y repuestos.
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Tabla 27. Costo total de los articulos de mantenimiento

Nombre

Costo total de los articulos de mantenimiento

Objetivo

Conocer el valor utilizado en materiales y repuestos de mantenimiento

Método de calculo

Costo total de los articulos de mantenimiento x 100

Costo total de mantenimiento

Unidad

%

Sentido

Decreciente

Fuente de informacion

Documentos de mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N. A
Meta Reducir un 20% del costo total de mantenimiento

Frecuencia de analisis

Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

El indicador propuesto a continuacion, mide y evalua el indice de calidad del servicio de bodega.

Tabla 28. indice de calidad de servicios

Nombre

indice de calidad de servicio

Objetivo

Conocer la calidad de servicio del almacén de mantenimiento

Meétodo de calculo

Numero total de repuestos entregados segun peticiones x 100

Numero total de repuestos solicitados por mtto

Unidad

%

Sentido

Creciente

Fuente de informacion

Documentos de mantenimiento

. manal
Frecuencia de toma de datos Semana

Valor actual N. A

Meta Aumentar un 30%

Frecuencia de analisis

Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

El siguiente indicador propuesto, mide el indice de rotacion de los materiales y repuestos de

mantenimiento.
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Tabla 29. indice de rotacion de materiales y repuestos.

Nombre

indice de rotacion

Objetivo

Conocer los articulos de alta rotacién y baja rotacién

Método de calculo

cantidad servida de repuesto x 100

stock medio anual

Unidad %

Fuente de informacién Documentos de mantenimiento
Frecuencia de toma de datos | Semanal

Frecuencia de analisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Si bien la Logistica de Mantenimiento engloba muchos aspectos, uno de los mas importantes es
la gestion de la formacion. Para lo cual Mantenimiento debe tener un plan de capacitaciones para
el personal de mantenimiento, sobre el cual se debe llevar un adecuado control y seguimiento del
numero de horas empleadas en formacién de todo el personal directo e indirecto del Departamento

de Mantenimiento. Para ello se propone el siguiente indicador.

Tabla 30. Indicador para medir las horas empleadas en formacion del personal

Nombre

NUmero de horas hombre para formacion del personal interno de mantenimiento

Objetivo

Conocer el valor empleado en la formacion del personal interno

Método de calculo

N° HH para formacion del personal interno de mtto x 100

HH totales de mtto interno

Unidad

%

Fuente de informacion

Documentos de mantenimiento

Frecuencia de toma de datos

Trimestral

Frecuencia de analisis

Semestral

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Las horas hombre totales de mantenimiento interno se refiere al nimero de horas trabajadas por

el personal interno de mantenimiento.

3.3.1.14 Procedimiento aplicando el ciclo PHVA para trabajos de mantenimiento.

Una de las funciones principales de Mantenimiento consiste en la verificacion de la ejecucion de
las tareas de mantenimiento, ya que éstas permiten garantizar por completo la calidad del servicio

y a la vez se pueden detectar posibles fallos técnicos o malas manipulaciones por parte del
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personal técnico, por lo que se puede detener a tiempo la ejecucion de la tarea para hacer las
correcciones necesarias. De ahi la importancia de contar con procedimientos que ayuden a

cumplir estos procesos.

Por tal motivo para tener un control sobre la orden de trabajo desde su lanzamiento hasta su cierre,
en la tabla 31-3, se ha elaborado una propuesta de procedimiento para el seguimiento y la
verificacion de la ejecucion de las tareas de mantenimiento basado en el ciclo de calidad PHVA.
El procedimiento podra ser aplicado para los niveles de sistema de activos y activos individuales,
de acuerdo a los procesos A1l y S10 que menciona la norma.

Tabla 31. Procedimiento de ejecucion y verificacion de tareas de mantenimiento

Proceso de ejecucion y verificacion de tareas de mantenimiento
. Ciclo :
Entradas Actividades PHVA Salidas
- . . Informacion
Procedimie Pro_grama_\( la orden de trabajo con un minimo de una semana de p para completar
ntos anticipacion laoT
Relacion de | Planificar los recursos de logistica como: materiales y repuestos, Informes
repuestos documentacién, equipos de soporte, herramientas.
Orde_n de Lanzamiento de la orden de trabajo H
trabajo
:Serramlent Entrega de la orden de trabajo al personal responsable
Ejecucion del trabajo de mantenimiento
Revision de trabajo ejecutado \
Aceptacion del trabajo ejecutado
Medicién de trabajos ejecutados por medio de indicadores
Andlisis de resultados y toma de decisiones A
Pardmetros de medicion
Indicador Formula Unidad Frecuencia
Backlog (OT' s (HH) pendiente por ejgg;ca:r?;\)x 100) / (HH disponibles por % Semanalmente

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

En el proceso se puede observar claramente que detalla las entradas de informacién necesarias
para el procedimiento como son: las hojas de procedimientos de las actividades de mantenimiento,
la relacion de los repuestos que se necesitaran, la orden de trabajo que detalla toda la informacion
a cumplir respecto a la actividad de mantenimiento; y, la relacion de las herramientas. Luego se
detallan las actividades a cumplir para cada etapa del ciclo (PHVA) las cuales son: planear, hacer,
verificar y actuar. Una vez completado el ciclo se generan las salidas de informacion para
completar la orden de trabajo y dar su cierre, asi como la informacion necesaria para realizar
informes. Por dltimo, la hoja de procedimiento incorporara un indicador muy importante que es
el backlog, el cual permitird medir y verificar el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo tanto

preventivas como correctivas en funcién de las horas hombre.
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3.3.1.15 Elaboracion de politicas para la programacién de las tareas de mantenimiento.

Uno de los procesos principales de mantenimiento y para la gestion de los activos fisicos durante
la etapa de operacidén y mantenimiento es la programacién y ejecucion de las actividades de
mantenimiento. Especificamente este proceso pertenece al Gltimo nivel de planeacién que es la
planeacién operativa para la gestion de los activos fisicos. Por tal motivo, a continuacion, se han
desarrollado algunas politicas que permitiran la correcta aplicacion del proceso All. Estas
politicas se podrén aplicar tanto a nivel de sistema de activos como al de cartera de activos.

Politica para el Cronograma de Mantenimiento: El Departamento de Mantenimiento sera el
responsable de programar la preparacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento, para lo cual
debe disefiar un Cronograma de Mantenimiento con sus respectivas 6rdenes de trabajo. Los
programas se entregaran cada semana con el objeto de que los trabajadores se informen de las

tareas que deberan realizar la semana siguiente.

Para el Cronograma de Mantenimiento se disefiard una matriz que debera contener la siguiente
informacién: descripcién o nombre del activo, cédigo del activo, frecuencia de mantenimiento,
horas planificadas de cada tarea, nimero de personas para realizar la tarea, horas hombre para la

tarea, horas laborables por semana, entre otros.

Dicha matriz puede ser individual o colectiva, es decir un cronograma por activo, por sistema de
activos o por cartera de activos acorde a las necesidades de la organizacién. Lo recomendable es
realizar un cronograma tipo calendario anual con un listado de activos y tareas que seran

relacionadas con 52 semanas referentes a las semanas del afio como se muestra en la tabla 32-3.

Politica para la programacion de la Orden de Trabajo: La orden de trabajo debe registrar las
respectivas tareas, fechas, tiempos estimados, responsables, materiales y herramientas que se
necesitaran para realizar las tareas de mantenimiento en los diferentes activos, informacion que
ayuda a la correcta ejecucion del mantenimiento. El encargado debera programar las 6rdenes de

trabajo, con una semana de anticipacion.

Informe de ejecucion de Ordenes de Trabajo: El Departamento de Mantenimiento debe contar
con informes confiables para asegurar la correcta planificacion y ejecucién de las tareas de
mantenimiento. En la tabla 33-3 se muestra un modelo de programa de informes de Ordenes de
Trabajo, los datos que se necesitan para ser completados, estan reflejados en las érdenes de

mantenimiento.
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Tabla 32. Cronograma de mantenimiento

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION | CODIGO | RUTIN | Frecuencia | 1O N hh SEMANAS

DEL ACTIVO | ACTIVO A Planificadas Personas 11213l al ..] 52

Horas de mantenimiento preventivo

Horas de mantenimiento correctivo

Horas totales de mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Tabla 33. Programa de informe de 6rdenes de trabajo

PROGRAMA DE INFORMES DE ORDENES DE TRABAJO
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Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

3.3.1.16 Disefio de un sistema de control de indicadores claves de desempefio.

Con el objetivo de evaluar y mejorar el mantenimiento y las actividades de la gestion de los
activos fisicos de acuerdo al proceso A12 mencionado en la norma EN-16646. Mantenimiento
debe ser el responsable de definir un sistema para la monitorizacion del desempefio y control de
la cartera de activos, del sistema de activos o de los activos individuales. Este sistema debe

utilizarse para:

e  Medir el estado.
e Realizar comparaciones.
e Realizar diagnésticos.

e Identificar objetivos y establecer metas a alcanzar.
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e Planificar acciones de mejora.

e Medir cambios de manera continua. (UNE-EN 15341, 2010, p. 6)

Es asi, que se propone el siguiente sistema de indicadores, en el cual se especifica la definicion,
el objetivo, método de célculo, fuente de informacion, frecuencia y responsabilidad para cada
indicador. Para la seleccién de los indicadores se ha tomado como referencia la normativa EN
15341, la cual estructura el sistema en 3 grupos que son: indicadores econémicos, técnicos y

organizacionales.

Indicadores econémicos: Estos indicadores son los méas importantes y son manejados por la alta
gerencia, ya gque permiten analizar la situacion y la eficacia de las estrategias de mantenimiento,

la generacién de valor y la rentabilidad de los activos fisicos.

En latabla 34-3, se establece el indicador econdmico “Valor de sustitucion de los activos” (ARV),
el cual se define como el monto estimado de capital requerido para construir un activo. Es decir,
es una valoracion de los costos actuales para realizar una sustitucion de la misma naturaleza que
la existente. Es por eso que permitird tomar decisiones sobre el proceso de sustitucion de los

activos fisicos. (UNE-EN 15341, 2010, p. 17)

Tabla 34. Indicador de sustitucién de activos fisicos

Nombre Sustitucion de activos fisicos (ARV)

Objetivo Tomar las mejores decisiones rentables para la sustitucion de los activos

. . Costo total de mantenimiento x 100
Meétodo de calculo

Valor de sustitucion de los activos

Unidad %

Sentido Creciente

Fuente de informacion Documentos de mantenimiento
Frecuencia de toma de datos Trimestral

Valor actual N. A

Meta 20%

Frecuencia de anélisis Anual

Responsable del analisis Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

El costo total de mantenimiento, se refiere exclusivamente a las actividades de mantenimiento

ejecutadas sobre un activo fisico y esta compuesto por los siguientes costos:
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o  Remuneraciones, salarios, horas suplementarias del personal de mantenimiento.

e Costos salariales adicionales como: impuestos, seguros, contribuciones legislativas.
e Repuestos y materiales consumibles.

e  Herramientas y equipos.

e Contratistas y recursos alquilados.

e  Servicios de consultoria.

e  Formacién y entrenamiento del personal.

e  Costos de transporte, hoteles, etc.

e Energiay servicios generales. (UNE-EN 15341, 2010, p. 17)

Se excluyen los siguientes costos:

e  Depreciacién de piezas de repuesto estratégicas.

e  Costos de periodos de tiempo de indisponibilidad. (UNE-EN 15341, 2010, p. 17)
En la siguiente tabla se establece un indicador el cual indica el costo generado por las actividades
de mantenimiento preventivas, mismas gque buscaran reducir la probabilidad de fallo de un activo

fisico.

Tabla 35. Indicador de costo del mantenimiento preventivo

Nombre Costo del mantenimiento preventivo

Objetivo Conocer el costo generado por las actividades de mantenimiento preventivas

Costo del mtto preventivo x 100

Método de calculo
Costo total de mtto

Unidad %

Sentido Decreciente

Fuente de informacion Ordenes de trabajo preventivas
Frecuencia de toma de datos Mensual

Valor actual N. A

Meta 30%

Frecuencia de analisis Trimestral

Responsable del analisis Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

A continuacion, en la tabla 36-3 se muestra el indicador que mide el costo generado por las

actividades de mantenimiento.
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Tabla 36. Indicador de costo del mantenimiento correctivo

Nombre

Costo del mantenimiento correctivo

Objetivo

Conocer el costo generado por las actividades de mantenimiento correctivas

Método de calculo

Costo del mtto correctivo x 100

Costo total de mtto

Unidad

%

Sentido

Decreciente

Fuente de informacion

Ordenes de trabajo correctivas

Frecuencia de toma de datos | Mensual
Valor actual N. A
Meta 30%
Frecuencia de anélisis Trimestral

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Indicadores técnicos: este grupo de indicadores estan relacionados directamente con la operacion
del activo fisico, por eso también son llamados indicadores operativos. Entre ellos se encuentran

los indices de clase mundial como: Disponibilidad, Fiabilidad y Mantenibilidad.
En la tabla 37-3, se muestra un indicador, que mide la capacidad de un activo fisico para
encontrarse en un estado en el que pueda cumplir con la funcién requerida para la cual fue creado

en un tiempo dado.

Tabla 37. Indicador de Disponibilidad

Nombre Disponibilidad Operacional

o Asegurar que los activos fisicos se encuentren disponibles en un tiempo
Objetivo .
determinado

Tiempo disponible x 100

Método de célculo - -
Tiempo requerido

Unidad %
Sentido

Creciente

Fuente de informacion Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N. A
Meta 95%
Frecuencia de anélisis Mensual

Responsable del analisis Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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A continuacion, se presenta el indicador, el cual trata del tiempo medio entre fallos o “MTBF”
por sus siglas en inglés, y representa el promedio del tiempo acumulado transcurrido entre el

inicio de un fallo hasta el siguiente fallo.

Tabla 38. Indicador de tiempo medio entre fallos

Nombre Tiempo medio entre fallos (MTBF)

o Conocer cudles son los activos mas propensos a fallar, es decir, qué activos
Objetivo . ) o
necesitan mas mantenimiento.

. . Tiempo total de funcionamiento
Meétodo de céalculo p

Numero total de fallos

Unidad Horas (h)
Sentido Creciente
Fuente de informacion Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos Semanal

Valor actual N. A

Meta Aumentar en 20% los tiempos entre fallos
Frecuencia de anélisis Mensual

Responsable del analisis Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

En la siguiente tabla, se define un indicador, el cual indica el tiempo medio para reparar. Este
indicador mide el tiempo promedio en el cual puede ser reparado un activo fisico al momento, o

después de presentar una falla.

Tabla 39. Indicador del tiempo medio para reparar

Nombre Tiempo medio para reparar (MTTR)

Objetivo Disminuir los tiempos destinados a la reparacion de averias.

, . Tiempo total de recuperacion
Meétodo de calculo p p

Numero total de fallos

Unidad Horas (h)
Sentido Decreciente
Fuente de informacion Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal

Valor actual N. A

Meta Reducir un 20% del tiempo total de reparacion
Frecuencia de anélisis Mensual

Responsable del analisis Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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Indicadores organizacionales: este grupo de indicadores agrupan los aspectos relacionados con
la medicién del desempefio de la organizacion, por ejemplo: la planificacion y programacién de
los trabajos, del personal, de los tiempos disponibles, entre otros. La siguiente tabla, muestra un
indicador que mide el desempefio de las horas hombre que se han empleado en mantenimiento

preventivo sobre el total de horas que se dispone para el mantenimiento.

Tabla 40. Indicador del trabajo de mantenimiento preventivo.

Nombre

Trabajo de mantenimiento preventivo

Objetivo

Cumplir con las horas hombre totales disponibles en trabajos de

mantenimiento preventivo

Método de calculo

>"HH en mantenimiento preventivo x 100
HH Disponibles

Unidad

%

Sentido

Creciente

Fuente de informacion

Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos Semanal
Valor actual N. A
Meta 95%
Frecuencia de andlisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

La siguiente tabla muestra un indicador similar al KPI anterior, la diferencia es que este indicador

relaciona las horas hombre empleadas de mantenimiento correctivo.

Tabla 41. Indicador del trabajo en mantenimiento correctivo

Nombre

Trabajo de mantenimiento correctivo

Objetivo

Reducir el trabajo de mantenimiento correctivo

Meétodo de calculo

>"HH en mantenimiento correctivo x 100
HH Disponibles

Unidad

%

Sentido

Decreciente

Fuente de informacion

Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N. A
Meta 20%
Frecuencia de anélisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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El siguiente indicador establecido, se refiere al backlog, el cual es un indicador de gran

importancia, ya que indica la carga de trabajo pendiente o acumulada que se genera por el retraso

de la ejecucion de las 6rdenes de trabajo.

Tabla 42. Indicador de backlog

Nombre

Backlog (Ordenes de trabajo retrasadas)

Objetivo

Disminuir el Backlog

Método de calculo

OT's (HH) pendiente por ejecucién x 100

HH disponibles por semana

Unidad

%

Sentido

Decreciente

Fuente de informacion

Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N. A
Meta 15%
Frecuencia de andlisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.

Por ultimo, es de gran importancia, establecer el indicador de cumplimiento del plan de

mantenimiento que se muestra en la siguiente tabla. Este indicador mide la efectividad en cumplir

las tareas de mantenimiento planificadas.

Tabla 43. Indicador del cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Nombre

Cumplimiento del Programa de Mantenimiento Preventivo

Objetivo

Aumentar el porcentaje de cumplimiento

Método de calculo

OT's Mtto Preventivo ejecutadas x 100

OT's Mtto Preventivo Programadas

Unidad

%

Sentido

Creciente

Fuente de informacion

Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N. A
Meta 95%
Frecuencia de analisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020.
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Es necesario mencionar que la norma EN-16646 recomienda que la autoridad superior del
Departamento de Mantenimiento, debe informar los resultados de los indicadores claves de

desempefio a todo el personal, para fomentar la comunicacion y la motivacion.

3.3.1.17 Optimizacién del Plan de Mantenimiento (PMO).

Durante la etapa de operacion, mantenimiento y modernizacion, los activos fisicos requieren de
una observacion continua, debido a que los mismos pueden presentar eventos anormales o
adversos 0 a su vez cambios en los pardmetros de funcionamiento relacionados a algun tipo de
modernizacion del activo. La metodologia del RCM esta vinculada potencialmente con activos o
equipos nuevos que inicien su tiempo de vida atil, mientras que la metodologia del PMO se

encuentra vinculada netamente con activos o equipos que se encuentran en funcionamiento.

Podemos considerar el PMO como opcidn seria e interesante frente a la fortaleza del RCM, dado
que el PMO es mas efectivo, porque solo analiza las fallas y modos de fallas relevantes (y no los
insignificantes o indiferenciados), trabaja con equipos en funcionamiento y es mas facil de
implementar. A continuacién, se describen los pasos para el desarrollo de la metodologia del

PMO que contribuyen a la solucién del proceso A13 mencionado en la norma EN-16646. (Mora,
2013, p. 458)

La siguiente metodologia se aplica Gnicamente para el programa actual de mantenimiento, a

continuacion, se detallan los pasos para su desarrollo.

e Primero: Recopilar todas las tareas de mantenimiento que han sido planeadas para los
activos. La informacion serd organizada en un formato para cada activo, con la siguiente
informacidn: tarea, frecuencia y responsable.

e Segundo: Realizar un andlisis de modos de falla y efectos. Una vez detectado los modos de
falla, se debe realizar un listado de los modos de falla que son atacados en el plan de
mantenimiento.

e  Tercero: Agrupar por modos de falla, las tareas de mantenimiento enlistadas anteriormente.

e Cuarto: Realizar un anélisis funcional, es decir se elabora un listado con las funciones que
se pierdan con cada modo de falla. Este paso es opcional.

e  Quinto: Se procede a evaluar si las fallas son ocultas o evidentes y a su vez las consecuencias
que originarian si se produjeran las fallas. Para fallas evidentes las consecuencias pueden ser
tres: Riesgo, Pérdida operacional, S6lo reparacion.

e Sexto: Se definen las politicas de mantenimiento. Es decir, se definen las frecuencias de

ejecucion de las tareas, el responsable, y la estrategia de mantenimiento. En la figura 4-3 se
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| Fallza ool |

fallas, de acuerdo a las consecuencias de las mismas.

indica como seleccionar la estrategia de mantenimiento dptima que mitigue o elimine las

N,

/
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¥ Zala
- Operacional aracion
Busgueda d= ¥ =
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MMonitoren d= Monitoren d= MMonitoren de
condiciones condiciones condiciones
Feparacion Feeparacion Feeparacion
prozramada programada programada
Bazja Bajz Bzja
prozramada programada programada
. . Maodificacion || Modificacion
Madificacion 0 Mo PR 0o Mo PA

Figura 13. Evaluacion de las tareas de mantenimiento
Fuente: Gallegos, C. 2020.

e  Séptimo: Ahora se agrupa las tareas de mantenimiento, puede ser por frecuencia de ejecucién
0 por responsable. Luego se revisa y analiza los resultados para definir los recursos
necesarios que aseguren que las politicas se encuentren alineadas a los objetivos de
mantenimiento, en conjunto con otras funciones como por ejemplo con produccion.

e Octavo: Realizar la aprobacion del personal indicado. En caso de necesitar mas recursos, se
realizan las recomendaciones necesarias para su implementacién y asi poder completar el
proceso de implementacion.

¢  Noveno: Elaborar un programa dinamico para asegurar que el plan de mantenimiento que
se ha revisado se complete a tiempo, introducir herramientas de ingenieria de confiablidad

para lograr mejoras.

3.3.1.18 Procedimiento para la retirada de activos

La norma EN-16646 menciona que la etapa de retirada no tiene relacion directa con la etapa o
proceso de modernizacion de los activos ya que no esta incluida en dicho proceso. Esta etapa se
refiere netamente a cuando el activo ha cumplido con su vida util, debido a que los costos por
reparaciones se incrementan en comparacion con los costos de adquisicion de un activo nuevo,
concluyendo asi que el activo debe ser dado de baja. Dicho esto, para facilitar el retiro se propone

el siguiente procedimiento.
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Solicitud de Retiro

Aprobacion del retiro
[
Retirada

Seleccion de piezas y

repuestos reutilizables
[

Dispocion final

Gréfico 14. Procedimiento de retiro de activos fisicos
Fuente: Capelo, R. 2017

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Solicitud de retiro: el departamento de mantenimiento es el encargado de notificar sobre la
decision de retirada o sustitucion de un activo previamente analizada por medio de una solicitud

a ser aprobada.

Aprobacién del retiro: la direccién ejecutiva es la encargada de analizar, evaluar y dar paso a la

retirada del activo

Retirada: el departamento de mantenimiento recepta la aprobacion de la retirada por parte de la

direccion ejecutiva y se procede al retiro o desmantelamiento del activo

Seleccion de piezas y repuestos: Cuando se retira el activo algunos de los componentes pueden
restaurarse o reutilizarse. Durante el periodo de retirada es posible buscar piezas de repuesto que
pueden ser Utiles es por ello que el personal de mantenimiento debe manipular de correcta manera
los componentes a retirarse. Los componentes 0 piezas de repuesto que pueden ser Utiles son

enviados al almacén o bodega.

Disposicion final: esta etapa comprende la venta del activo como chatarra o a la vez al

almacenamiento en bodega conforme a lo estipulado en la orden de retirada.
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3.3.1.19 Modelo de reemplazo de activos por horizonte infinito o tiempo discreto.

En la etapa de retirada de un activo fisico, la norma EN 16646 menciona que Mantenimiento debe
intervenir en la toma de decisiones de dicho proceso, para lo cual se ha establecido un modelo de

reemplazo de activos fisicos por horizonte infinito.

El modelo consiste en determinar cada que tiempo es éptimo reemplazar el equipo, comparando
los costos medios por periodos actualizados, siendo el periodo optimo el que arroje el menor costo

medio por periodo. (Arata & Furlanetto, 2005, p. 182)

A continuacion, se detalla el procedimiento para determinar el periodo éptimo de reemplazo de

un activo fisico.

Primero: se indica los periodos y los costos anuales C (t) para cada uno de los periodos (1),
aconsejablemente en una pequefa tabla

Segundo: se encuentra el factor de utilizacion para todos los periodos con la siguiente expresion,
donde (i) equivale a la tasa de actualizacion de la organizacién y, (n) corresponde a cada afio o

periodo.

1
(d+)n

7)) (=

Tercero: se calculan los costos anuales a valor presente mediante la siguiente expresién

(18) Costo anual= C(t)*f (t)

Cuarto: se encuentran los costos anuales acumulados hasta el periodo determinado con la

siguiente expresion

(19) Costo anual acum. = Y\, C(i)*f(i)

Quinto: se obtiene la inversion inicial con los valores presentes acumulados, obteniendo los costos

totales actualizados Q (t) mediante la siguiente expresion:

(20) Q(t)=costo de adquisicion del item+costo anual acumulado por periodo
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Sexto: se calcula el FRC para cada periodo por medio de la siguiente expresion

i*(1+)"

((1+)'-1)

(21) FRC (1) =

Séptimo: se encuentra el costo medio peridédico Cme (t) mediante la expresion dada a continuacion

(22) Cme ()= Q(®)*FRC (t)

Octavo: por ultimo, se selecciona el menor costo medio por periodo. Dicho valor es el periodo
Optimo de reemplazo.

Los pasos mencionados anteriormente deben ser recolectados de manera secuencial de

preferencia en un formato estilo tabla (ver tabla 44-3).

Tabla 44. Modelo de reemplazo de activos fisicos

Afo C(t) f(t) Costo Costo anual Q) FRC Cme(t)

anual acumulado

Fuente: Arata, A; Furlanetto, L. 2005
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.1.20 Elaboracion de un Checklist de actividades de mantenimiento.

Con el fin de que Mantenimiento cumpla con el proceso Al5, se ha elaborado la siguiente
propuesta para realizar actividades de mantenimiento posteriores a la retirada de un activo fisico
mediante el uso de checklist, de tal manera que se encuentre documentada la informacion respecto

al proceso que menciona la norma.
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Tabla 45. Checklist posterior a la retirada de un activo fisico

CHECKLIST PARA ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
POSTERIORES A LA RETIRADA DE UN ACTIVO FISICO

No

FECHA

NOMBRE ACTIVO/SISTEMA

NOMBRE DEL RESPONSABLE

UBICACION DE ACTIVO/SISTEMA

DEPARTAMENTO

ITEM

Especificaciones generales

Sl

NO

NA

1

El area se encuentra libre de escombros y/o estructuras
metalicas.

Se clasifica los equipos, componentes y partes residuales

Los desechos y escombros se trasladan apropiadamente a una
zona segura

Al W DN

Las zonas de circulacion estan libres de obstaculos

Existe contaminacién por sustancias nocivas o peligrosas
(liquidos quimicos, aceites, cidos derramados, entre otros).

La cimentacién se encuentra en buen estado

La nivelacién de la cimentacién es la correcta

El area se encuentra limpia en su totalidad

O© [O(N|O| O

Las vias de circulacion de personas y vehiculos se encuentran
diferenciadas y sefializadas.

10

La sefializacion del area se encuentra en buenas condiciones

11

Existe una disposicion final de residuos y desechos realizara
segun su naturaleza con la finalidad de no afectar al ecosistema

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.2

A continuacion, se detalla como implementar y desarrollar cada acciéon propuesta para los
procesos correspondientes a nivel de sistema de activos. Es necesario aclarar que algunos de los
procesos junto con las acciones propuestas son semejantes a los procesos a nivel de activos. Para
lo cual, en la tabla anterior por ejemplo se ha sombreado con color verde para identificar dichos

procesos. Por lo tanto, el desarrollo de las acciones propuestas en color verde, ya no se incluye en

Desarrollo de propuestas a nivel de sistema de activos

este apartado.

3.3.2.1 Analisis Estratégico para el impacto sobre: los costos, seguridad y riesgos ambientales

Mantenimiento debe participar en la etapa de adquisicion o creacion de un sistema de activos
fisicos, ya que sera el encargado de realizar un analisis de las necesidades que requiere el sistema

y como éstas tendran un impacto sobre los costos de mantenimiento, la seguridad, y los riesgos

ambientales.
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Es por eso que se propone realizar un andlisis estratégico el cual incluye analizar: estrategias
organizacionales, los requisitos del activo fisico, politicas, estrategias y objetivos de
mantenimiento, mismos que ayudaran a la discusion de los impactos que se necesita analizar e
informar posteriormente para la toma de decisiones. A continuacion, se detalla como elaborar

dicho analisis.

Primero: Se definen las estrategias organizacionales, este aspecto es indispensable debido a que
es el punto de partida en donde decidimos a donde debemos apuntar. A continuacién, se

mencionan dos ejemplos aleatorios de estrategias organizacionales.

e  Disminucidn de costos de operacion

e Disminucion de costos de mantenimiento

Segundo: Se define los requisitos del sistema de activos fisicos. Los requisitos del sistema son las
diferentes caracteristicas técnicas que se requiere ademas de dimensiones y medidas, esto se
realiza con el fin de analizar y comparar con diferentes opciones de sistemas, y el impacto en los
costos de mantenimiento que podrian generarse. A continuacion, en la tabla se pueden notar un
ejemplo de algunos requisitos y caracteristicas generales para el siguiente sistema de activos
fisicos “Extrusora MSL-400".

Tabla 46. Requisitos de un sistema de activos fisicos

Requisitos de un sistema de activos fisicos

Produccion (t/h; unidades/h; entre otras)
Potencia instalada (CV; HP)

Presion de extraccion (Kg/cm?)

Cantidad de martillos

Medidas de salida del embudo (mm)

Medidas de soporte de la boquilla (mm)

Peso neto (Kg)

Volumen (m3)
Modelo

Serie

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Tercero: Se definen las politicas de mantenimiento. Estas se refieren a las normas, reglas,
procedimientos y comportamientos que se deben cumplir en la organizacion. A continuacion, se

mencionan algunos ejemplos de politicas de gestion de mantenimiento.
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o EI personal de mantenimiento debera usar el uniforme adecuado y autorizado para la
realizacion de sus actividades

e El personal de mantenimiento al final de cada semana debera entregar un informe de las
actividades desarrolladas durante la semana

e El departamento de mantenimiento est4 encargado de brindar eficientemente sus servicios
cuando la empresa lo requiera.

o Elaborar el programa anual de mantenimiento preventivo programado de las instalaciones

civiles e industriales

Cuarto: Se definen las estrategias de mantenimiento. Estas se refieren a la forma por la cual la
organizacion trabajara para cumplir los objetivos trazados. Las estrategias mas frecuentes estan
orientadas al mercado o el producto, a continuacion, se detalla algunos ejemplos.

e  Planeacion anual de actividades

o Elaboracion de reportes de actividades

e  Proponer nuevos enfoques de trabajo

e  Medicidn y evaluacion del desempefio de los trabajadores

e  Capacitacion de acuerdo a las necesidades de los trabajadores

Quinto: Se definen los objetivos de mantenimiento. Estos se refieren a las metas y propésitos que
la organizacion se proyecta en un determinado tiempo. A continuacién, se menciona algunos

ejemplos.

e Aumentar la disponibilidad de los equipos
e Optimizar con criterios de eficacia, eficiencia y calidad total en el mantenimiento de los

activos fisicos de la empresa

Una vez definido los aspectos anteriores se debe realizar un andlisis referente sobre el impacto al

mantenimiento y los costos, impactos ambientales, e impactos a la seguridad.
Impacto a los costos: Se discute y analiza sobre el impacto y consecuencias que se tendrian una

vez definidos los requisitos y requerimientos del sistema y como éstos ayudan a reducir o a su

vez a aumentar los costos de mantenimiento.
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Impacto a la seguridad: Se discute y analiza sobre el impacto y consecuencias que se tendrian
una vez definidos los requisitos y requerimientos del sistema y como éstos ayudan a reducir o a

su vez a aumentar aspectos de seguridad.

Impacto ambiental: Se discute y analiza sobre el impacto y consecuencias que se tendrian una
vez definidos los requisitos y requerimientos del sistema y como éstos ayudan a reducir o a su

vez a aumentar el impacto ambiental.

3.3.2.2 Procedimiento para elaborar un analisis causa efecto en la fase de creacion o

adquisicion de un sistema de activos.

En la fase de adquisicidn o creacion de un sistema de activos fisicos, el trabajo de Mantenimiento
debe consistir en analizar los factores y causas internas de la organizacion, que influyen en la
seleccion de un sistema de activos fisicos, por lo que se propone implementar el diagrama causa
efecto para analizar los impactos sobre la disponibilidad, la fiabilidad, costos, entre otros, dichos
factores pueden variar segun las necesidades de la organizacion (Ver figura 5-3). A continuacion,

se detalla los factores internos de una organizacién que deben ser analizados.

Recursos financieros: son aquellos recursos vinculados directamente con el capital de la

organizacion, un mal manejo de este factor podria desencadenar el descarte del proyecto

Mano de obra: en este factor se debe tomar en cuenta el personal idéneo para el manejo adecuado

del proyecto durante todas las etapas del ciclo de vida de un item.

Gestion: este factor relaciona las actividades de gestion que se deben tomar en cuenta durante el

proyecto

Métodos: se analizan las causas surgidas de los procedimientos, métodos y estrategias que se

utilizan durante el proyecto.

Entorno: este factor relaciona todos los aspectos referentes al lugar, el contexto operacional, los

riesgos ambientales, a los que sera expuesto el sistema de activos.

Efecto: en este apartado se describe los problemas o aspectos a analizar relacionados a los costos

de mantenimiento, fiabilidad, mantenibilidad y logistica de mantenimiento.
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RECURSOS FINANCIEROS MANO DE OBRA

EFECTO

GESTION METODOS ENTORNO

Figura 15. Diagrama causa efecto
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.2.3 Elaboracion del Inventario Técnico de los sistemas de activos

La siguiente propuesta para el desarrollo del inventario de activos fisicos a mantener, ayudaré a
la especificacién correcta y estandarizada de los sistemas de activos fisicos, misma que servira
para ser aplicada en cualquier tipo de organizacién. La metodologia propuesta esta basada en la
taxonomia definida en la norma internacional 1SO 14224. A continuacion, se detalla el

procedimiento a seguir.

Primero: identificar los sistemas de activos a los cuales se realizara el inventario técnico.

Segundo: definir los niveles o categorias en los cuales posteriormente los sistemas de activos
seran clasificados o divididos jerarquicamente. La norma ISO 14224 nos brinda la siguiente
estructura jerarquica, que se puede observar en la figura 6-3, de la cual se utilizara los 4 primeros

niveles.

.
[ PLANTA/ UNIDAD DE NEGOCIO ]
[ B
, AREA/SEC\:CION
[ : )
SISTEMA

4
[ EQUIPO/ SUB UNIDAD
AV

[ COMP\O5NENTE ]

i )
[ EI\_EMENTO

Figura 16. Taxonomia 1SO 14224

Fuente: ISO 14224. 2016
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020
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Tercero: recolectar toda la informacion necesaria de cada uno de los sistemas. La informacién

minima que debe ser recolectada para cada nivel es la siguiente:

Nivel 1 = Planta

e (Codigo de planta
e  Descripcion

e Direccion

o Responsable

e Teléfono

Nivel 2 = Area

e (Codigo de area
e  Descripcion
e  Centro de costos

e  Supervisor

Nivel 3 = Maquina o sistema

e Cddigo de sistema 0 maquina
e  Descripcion

e  Centro de costos

e Cadigo vein (si existe)

e  Codigo de activo fijo

e Marca

e Modelo

e Numero de serie

e Valor de adquisicion

e [oto

Nivel 4 = Equipo

e Cadigo de equipo

e  Descripcion

e Centro de costos
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o Activofijo

e Marca

e Modelo

e Numero de serie

e Valor de adquisicion

e [oto

Cuarto: una vez definida la taxonomia, procedemos a definir la estructura de codificacion. A

continuacion, se propone el siguiente sistema para cada nivel.

e Nivel 1.- Planta (XX): Formado por dos digitos, uno alfabético y otro numérico.

e Nivel 2.- Area (X): Formado por un digito alfabético.

e Nivel 3.- Maquina (XX): Formado por dos digitos numéricos secuenciales.

o Nivel 4.- Equipo (XXXXX): Formado por cinco digitos, un digito alfabético para la familia
de equipos, dos digitos alfabéticos que describen el nombre del equipo, y dos digitos

numéricos secuenciales.

La familia de equipos se refiere al tipo de equipo al que pertenece, entre las familias mas grandes

se encuentren los siguientes:

e M: mecanicos
e E: eléctricos

e C:civiles

Quinto: realizar el etiquetado a los sistemas de activos., siguiendo las siguientes

recomendaciones:

Si los sistemas de activos se encuentran en areas cerradas deben utilizar stickers o adhesivos.

e Si los sistemas de activos se encuentran en campo abierto, procederemos a utilizar letras
grabadas mediante el uso de sprays o pinturas de color claro para mejor visibilidad.

e Los adhesivos deben ser de dimension 4 cm x 3 cm para una mejor visibilidad y colocados
en lugares visibles para el personal técnico.

e Para las letras grabadas se utilizara las dimensiones de 5 cm x 4 cm y colocadas en lugares
visibles para el personal técnico.

e Las etiquetas no se pondran en lugares donde cubra informacion de los activos como por

ejemplo sobre la placa del activo.
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o Si el etiquetado empieza a deteriorarse debe ser cambiado de manera inmediata para evitar

posibles confusiones en el futuro.

Por altimo, para entender de mejor manera la metodologia mencionada anteriormente, en la

siguiente tabla se muestra un ejemplo sencillo para el caso de una planta de trituracion de caliza.

Tabla 47. Ejemplo de un inventario de activos a mantener

INVENTARIO DE ACTIVOS A MANTENER
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
Cédigo Cédigo | Cddigo SISTEMA Cadigo EQUIPOS
PT A o1 Recepcion de piedra MDP 01 | Tolva
caliza MCP 01 | Compuerta
Planta de Area de EME 01 | Motor eléctrico
Trituracion | trituracion . MRD 01 | Reductor
de Caliza 02 Trr]an:spolrtte _ctie czllza MST 01 | Transmisién por cadena
acia el tniturador MTT 01 | Transportadora de placas
ETA 01 | Tablero eléctrico

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.2.4 Determinacion de la eficacia global del equipo (OEE)

La gran importancia de determinar el nivel de desempefio de los sistemas durante las etapas de
operacion, mantenimiento y modernizacion es mucha, ya que hay que satisfacer la necesidad de
saber y poder medir la productividad y eficacia de los procesos productivos, también para poder
identificar y corregir ineficiencias que se produzcan durante las etapas mencionadas. El indicador
que nos permite realizar dicha cuantificacion es el OEE, es por eso que debemos tener definido

con claridad este indicador. En la tabla siguiente se plantea dicha definicion para el indicador.

Tabla 48. Indicador de la eficacia global del equipo

Nombre

Eficacia global OEE

Objetivo

Aumentar la eficacia global del sistema

Meétodo de calculo

Disponibilidad x Eficacia del desempefio x Tasa de calidad

Unidad

Porcentaje %

Sentido

Creciente

Fuente de informacion

Documentos de Mantenimiento

Frecuencia de toma de datos | Semanal
Valor actual N.A
Meta 95%
Frecuencia de analisis Mensual

Responsable del analisis

Gerente de Mantenimiento

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

90




3.3.2.5 Elaboracion de un modelo de sistema de gestion de activos fisicos

El departamento de Mantenimiento con el fin de ser eficaz y eficiente en la gestidn de los activos
fisicos de la organizacion, tiene la responsabilidad de crear y mantener un sistema de gestion de
los activos fisicos, para lo cual se propone el siguiente modelo (Ver anexo H). De esta manera se
cumple con el proceso N.° 08 que menciona la horma EN-16646. A continuacién, se describen

los pasos a seguir para la implementacion de un modelo de Gestidn de activos fisicos.

Como primer paso se define el “Assessment” o evaluacion, en donde se define una persona a
cargo o responsable la misma que deberd empezar por conocer la norma, la organizacion y el
contexto de la empresa. Seguidamente, el segundo paso es “Alinear”, en donde se realiza el disefio
del sistema de Gestidn de activos fisicos en el cual deben participar todos y cada uno de los

departamentos en conjunto para poder llevar a cabo un correcto disefio.

Posteriormente se procede al tercer paso “Implementar”, en esta etapa se tendra lugar a un
entrenamiento por competencias que permita fortalecer el sistema, el cual debe ir corrigiendo y
mejorando con el tiempo, a su vez se desarrollaran acciones correctivas y preventivas, ademas de
auditorias internas y una revision general del sistema de gestion de activos, por ello se debe definir

lo que se va a medir y como se lo va hacer.

Alcanzando al cuarto paso “Sustentar”, en este paso se debe seleccionar una certificadora la cual
nos va a dar el visto bueno o malo de lo que hemos venidos realizando paso a paso en lo que
refiere a la implementacién y puesta en marcha del sistema de Gestion de activos fisicos, vale
mencionar que antes de aquello se recomienda hacer una pre auditoria con el objeto de mejorar

algunos aspectos antes de la certificacion. (Campos, 2014, p. 74)

En “Validar” se debe adoptar un criterio del Mantenimiento Productivo Total (TPM), el cual es
la certificacion Kick-off, a partir de aquello es posible mencionar que se tiene un sistema de
gestion de activos fisicos de acuerdo a la normativa internacional, cuyo resultado debera ser

comunicado a toda la empresa con la finalidad de incentivar. (Campos, 2014, p. 74)

“Perdurar y Crecer”, hace relacion a la generacion de una estructura de sostenimiento, donde a
pesar de estar certificados como 1SO 55000, no deben descuidarse o mantenerse estaticos en lo
que respecta a medidas y acciones a tomar; por el ende, se tiene que proseguir con la busqueda

de la mejora continua, a fin de lograr un estado 6ptimo. (Campos, 2014, p. 74)
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3.3.2.6 Elaboracion de un Modelo de Gestion de Mantenimiento

Un modelo de Gestién de Mantenimiento contempla las actividades que llevan a desarrollar los
objetivos, las prioridades, las responsabilidades y las estrategias de mantenimiento facilitando de
cierta manera la planificacion, el control y la programacion del mantenimiento, es por eso que la

Gestién del Mantenimiento no es Gestidn de activos fisicos, sino forma parte del mismo.

Por lo tanto, es responsabilidad del Departamento de Mantenimiento crear y revisar su sistema de
gestion. Para lo cual se propone implementar el siguiente modelo (Ver figura 7-3), que ayudara a

mejorar de manera eficaz y eficiente el departamento.

De la figura 7-3 se puede decir que es un modelo mejorado de gestion de mantenimiento el mismo
que contiene una recoleccion de innovaciones desarrolladas a lo largo del tiempo por diferentes
autores. De manera concreta el resultado de la relacion de dichas innovaciones nos da a notar

sobre la aparicién de nuevos elementos tales como:

¢ Enfoque de nuevos procesos

e Propuestas innovadoras en aspectos técnicos, por ejemplo, la orientacion a la reingenieria del
mantenimiento

e El desarrollo de modelos en un lenguaje estandar de intercambio de informacién, con miras
a ser usado en aplicaciones GMAO

e La cantidad y calidad de informacién de mantenimiento requerida (datos operacionales y
financieros) han conducido a la incorporacion sucesiva de técnicas cuantitativas e
instrumentos informaticos, principalmente para tratar con cuestiones de eficiencia en la
gestion del mantenimiento.

e Las herramientas informaticas han hecho posible que la funcién de mantenimiento sea
evaluada y mejorada continuamente. Esto debido a la calidad y cantidad de indicadores y
métodos desarrollados para estudiar la eficacia y eficiencia de sus operaciones

e El modelo de direccion de mantenimiento comienza a incluir la evaluacion del ciclo de vida
de activo fisico, ademas de la evaluacién de la funcién de mantenimiento.(Lépez & Crespo, 2015,
p.5)

El modelo representado a continuacion se estructura de manera que clasifica sus procesos en
cuatro categorias como lo son: planificacién, procesos de soporte, ejecucion del mantenimiento y
control y mejora, las mismas han sido incluidas en el modelo propuesto por la norma ISO 9001:

2000 para la gestion de la calidad para dar sentido a la agrupacion de términos.
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De esta forma, se cuenta con un modelo que contiene en su interior las herramientas que se deben
utilizar para cumplir cada una de sus etapas. La forma en que el presente modelo esté estructurado
hace posible la existencia de un vinculo entre la funcién de mantenimiento y las demas funciones

organizacionales. (Lopez & Crespo, 2015, p. 6)

En este modelo se puede evidenciar algunas caracteristicas como el contexto ciclico abierto hacia
las demés funciones, referenciando claramente la ejecuciéon de las acciones estratégicas y
operativas que involucra a la direccion, al control y a la mejora de la eficacia y eficiencia del

mantenimiento.

' Planificacion I
v Largo plazo =S Medio plazo e e L Corto plazo I
. Procesos de soporte B Control y mejora I- " Satisfac- |
— M cién !
Gestién Gestion de (Mejora., I |
de RRHH repuestos y continua . =
Partes > I Partes
interesadas Geslion de = interesadas
infraestructura Gestion de la .
" informacion I
l AREA DE MANTENIMIENTO
- e e— m— - e e e ) e— 0 — — w—
I | % . . .
| Requisitos | Ejecucion
: | del
sl I mantenimiento

——— Actividades que afiaden valor

""" » Flujo de informacion

Figura 17. Modelo de gestion de mantenimiento
Fuente: Lopez, C; Crespo, A. 2015

3.3.2.7 Implementacion de un Software de Mantenimiento (GMAO).

Como Mantenimiento es el responsable de crear el sistema de la gestion de la informacion y
mantenimiento de datos, asi como preparar la documentacion técnica, entre otras actividades que
menciona el proceso S12 de la norma EN-16646, la mejor manera de cumplir con este proceso es

mediante la implementacion de un software de mantenimiento (GMAO).

Definicién de GMAQ: Su significado es “Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador” y
se trata de un programa informatico (Software), que permite desarrollar una adecuada gestion del
mantenimiento de los equipos y/o instalaciones, como mantenimiento correctivo, preventivo,

predictivo, basado en la condicion, mejorativo, entre otros. (Guarin, 2010, p. 31)
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La implementacién de un software (GMAOQ) permite de manera concreta desarrollar un control
exhausto de las actividades y tareas del departamento, de tal forma que se puede controlar
incidencias y averias desarrollando un historial de cada activo fisico o sistema de activos fisicos,
ademas de tener un control de la programacion de las tareas de mantenimiento preventivo,

correctivo, limpieza y lubricacion.

También mediante el GMAO se puede tener un control de stocks de repuestos, materiales e
insumos y recambios necesarios para la realizacion del mantenimiento. Por consiguiente, también
se puede dar un seguimiento de las ordenes de trabajo para todo el personal del departamento

principalmente a los técnicos de mantenimiento. (Guarin, 2010, p. 31)

Beneficios de instalar un sistema GMAO: Un sistema “GMAQO” es sinbnimo de una adecuada
planificacion y control de mantenimiento de todos los activos e instalaciones de la organizacion,
de manera que si contamos con un adecuado software todo encajard de buena manera. Es
importante mencionar que para que el software sea eficaz se debera contar con personal

capacitado para el manejo del mismo. De esta manera los beneficios son:

e  Reduccion de tiempo de inactividad de un activo fisico.

e  Disminucioén de costes en lo referente al stock de repuestos e insumos.
e Ajuste del personal en lo que refiere a la adecuada distribucién de carga laboral.
e  Automatizacion de procesos.

e Creacion y adopcion de programas preventivos y predictivos.

e  Formacidn de un historial de fallas y averias fiables.

e  Control adecuado y centralizacién de la documentacién.

e Toma de decisiones acertadas.

e  Toma de decisiones a tiempo.

¢ Relacidn confortable entre departamentos

e Ayuda a la gestion de 6rdenes de mantenimiento.

e  Generacion de indicadores claves de desempefio.

3.3.2.8 Elaboracion de un Cuadro de Mando Integral orientado a mejorar las estrategias del

mantenimiento
El siguiente cuadro de mando integral, beneficiard la mejora de las estrategias utilizadas para las

actividades de mantenimiento como lo son: el mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo, cumpliendo asi el proceso N.° 14 que dicta la norma EN-16646.
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A continuacion, en la figura se puede observar el mapa estratégico del cuadro de mando integral
en el cual se detalla la visidén de la estrategia que se utilizara para mejoras las estrategias de

mantenimiento, antes de elegir los indicadores adecuados para evaluar el desempefio.

Perspectiva MAPA ESTRATEGICO
Financiera Aumentr |z
rentabilidad
Reducir costos
) Aumentar la Aumentar la
Clientes disponibilidad fiabilidad
Internos
Reducir . -
tiempos de laboracion del plan\ - /‘Implementacion del Reducir tiempos de
Procesos eparacio (e mantenimiento PMO aprovisionamiento. de
Internos basado en RCM enuestos y/o materiale
Implementacié Implementacidn de
n del TPM ACR
Aprendizajey Disponer del personal Capacitacion al personal en Potenciar las capacidades para la Logistica
Crecimiento calificado metodologia RCM, PMO, TPM de Mantenimiento

Figura 18. Mapa estratégico para mejorar las estrategias de mantenimiento
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Una vez definido el mapa estratégico, se detalla el cuadro de mando integral, mismo que se
observa en la siguiente tabla. En él se contempla la perspectiva, los objetivos y los indicadores
gue ayudaran a medir el desempefio de cada objetivo propuesto, junto con sus metas a alcanzar.
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Tabla 49. Cuadro de mando integral para mejorar las estrategias de mantenimiento

CUADRO DE MANDO INTEGRAL

la Logistica de Mantenimiento

Logistica

Perspectiva Objetivos Indicadores Metas
Perspectiva Aumentar la rentabilidad Rentabilidad 30%
Financiera Reducir costos ventas totales - utilidades >15%

) o Tiempo disponible x 100
Perspectiva Aumentar la disponibilidad Tiempo requerido >95%
Clientes t
Aumentar la fiabilidad R=¢ MTBF >98%
Reducir los tiempos de Tiempo total de recuperacion Reducir
reparacion Numero total de fallos 1h
Implementacion de un plande | Tareas de mantenimiento ejecutadas x 100
mantenimiento basado en Tareas de mantenimiento planificadas >90%
RCM
Procesos .
INternos Implementacion del PMO % avance real-% avance planificado < 5%
Implementacion del TPM % avance real-% avance planificad < 5%
Implementacién de ACR Porcentaje de analisis efectuados >60%
Reducir tiempos de ) Reduci
aprovisionamiento de Tiempo de entrega de repuestos egzl:%" <
materiales y repuestos
Capacitacion al personal en
metodologia RCM, PMO Y Horas invertidas en capacitacion 100 h
Aprendizaje y TPM
Crecimiento Disponer del personal NUmero de personal calificado en 100% del
calificado Mantenimiento Industrial personal
Potenciar las capacidades para | Numero de personal formado eficazmente en Minimo 3

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.2.9 Elaboracién de un formato para el reporte de retirada de sistemas de activos

Cuando un sistema de activos fisicos llega a su etapa de retirada, el Departamento de
Mantenimiento tiene la responsabilidad de proporcionar toda la informacion relevante que se

gener0 sobre el mantenimiento de dicho sistema, asi lo estipula el Gltimo proceso en la horma

EN-16646.

Para lo cual se ha propuesto elaborar reportes de retirada, con el fin de dar a conocer toda la
informacion necesaria relativa al mantenimiento, tal como: costos de mantenimiento generados,

estado del sistema en que se retira, y el desempefio que obtuvo durante su ciclo de vida. En la

siguiente tabla se puede observar el formato propuesto.
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Tabla 50. Reporte de retirada para sistemas de activos fisicos.

REPORTE DE RETIRADA PARA SISTEMAS DE ACTIVOS FISICOS

Datos Generales:

Sistema / Activo

Marca

Modelo

Serie

Costo de Adquisicion

Desempefio:

Tiempo de operacion

Area

Cddigo equipo

Fecha Ultima falla

Estado

Tiempo de vida util

Namero de fallas

Costos Operacionales Disponibilidad
Costo Total de

Mantenimiento Fiabilidad

Costos Mantenimiento

Preventivo Tiempo medio entre
Costos Mantenimiento fallas

Correctivo

NuUmero de trabajos de Tiempo medio entre
Mantenimiento ejecutados reparaciones

Observaciones y/o Recomendaciones

Firma del responsable
de Mantenimiento

Nombre y cargo de quien realiza el reporte
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

3.3.3 Desarrollo de propuestas a nivel de cartera de activos

Las carteras de activos fisicos son una combinacion de sistemas de activos fisicos, por lo que los
procesos entre estos dos niveles resultan ser semejantes. Por esta razon, las acciones propuestas
definidas a nivel de sistema de activos servirdn para aplicarse a nivel de cartera de activos. En
consecuencia, el desarrollo de las propuestas para este nivel se encuentra ya desarrolladas desde
el apartado 3.3.1 al 3.3.2.9.

La gestion a nivel de cartera de activos fisicos resulta ser muy compleja, debido a que no se puede
identificar claramente las etapas del ciclo de vida, por ello la mayor parte de las actividades de
gestion de los activos fisicos se realizan a nivel de sistemas de activos fisicos o a nivel de activos

individuales. No por ello, se debe dejar a un lado la gestion a nivel de cartera de activos. (UNE-EN
16646, 2014, p. 15)
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Por lo que la norma EN-16646 menciona algunas de las actividades que siempre deben realizarse

para la gestion de los activos fisicos a nivel de cartera, las cuales son:

e  Determinar las estrategias, toma de decisiones, planes, politicas y objetivos para cada sistema
de activos de la cartera.

e Planificar y programar tareas de mantenimiento dirigidas a escala empresarial como, por
ejemplo, cuando se realizan las grandes paradas para el conjunto total de los sistemas de
activos.

o Deberia crear y desarrollar requisitos, expectativas de ciclo de vida para cada sistema de
activos de la cartera.

e  También deberia asistir y sistematizar la cooperacion, el aprendizaje y la mejora continua.
(UNE-EN 16646, 2014, p. 15)

34 Metodologia del programa de auditoria

La realizacion de la auditoria se basa en la gestion de un programa de auditoria que establece la
norma ISO 19001:2011. El proceso para la gestion del programa de auditoria esta enfocado con
el ciclo de calidad “PHVA”. Cada etapa del ciclo (ver figura 7-3) esta conformado por una serie
de actividades necesarias e importantes para cumplir con el programa de auditoria. (1SO 19011,

2011, p. 15)
34.1 Objetivos y programa de la auditoria
Es necesario definir los objetivos del programa de auditoria ya que permitiran dirigir la planeacion

del mismo, conducirla de manera adecuada para asegurar la efectividad de implementar el

programa de auditoria. Un ejemplo de objetivo puede detallarse de la siguiente forma:

e Identificar las oportunidades de mejora de la gestion del departamento de Mantenimiento.

3.4.2 Establecer el programa de la auditoria

Esta etapa en conjunto con la etapa anterior forma la fase de planear del ciclo PHVA, donde se

planifica o establece aspectos como:
o Rolesy responsabilidades de la persona gque gestiona el programa de auditoria.

e Las competencias de la persona que gestiona el programa de auditoria.

e Los limites y alcance de la auditoria.
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o Identificacion de los riesgos que no permitan que se desarrolle y ejecute el programa de
auditoria.
e  Establecer los recursos necesarios como: recursos financieros, métodos de auditoria, tiempo,

costos, disponibilidad de la informacion. (1SO 19011, 2011, pp. 17-19)

5.2 Establacer los objetivos del programa de auditoria

-
L 3

y
5.3 Establecer el programa de auditoria

5.3.1 Rioles y responsabiidades de la persona que gestiona
el programa de auditoria.,

532 Cc-:npetencia de |a persona que gestiona el programa PLAMNEAR
de auditoria

5.2.3 Establecer & alcance del programa de suditoria

5§.3.4 |dentificar y evaluar los riesgos del programa de
auditoria.

5.3.5 Esfablecer procedimientos para el programa de
auditoria

5.2.8 |dentificar los recursos para el programa de auditoria

L 4

5.4 Implementacion del programa de auditoria

Competencia y

541 Generalidades .
evaluacion de

v

5.4.2 Definicion de los objetivos, alcance y criterios para una [ Auditoras

auditoria individual

5.4.3 Seleccitn de ks métodos de auditoria (Capitulo 7]

5.4.4 Seleccién de bos miembros del eguipo suditor o HACER
Realizacion de una

5.4.5 Asignacion de responsabfidades de una auditoria auditoria
individual 2 lider del equipo auditer

: — Capitulo &
5.4.8 Gesticnar el resuftade del programa de auditoria [Capitulo 6]
547 Gestionar y mantensr registros del programa de
auditoria

A 4

5.5 Monitorear el programa de auditoria VERIFICAR
5.6 Revisar y mejorar el programa de auditeria ACTUAR

| —

Gréfico 19. Programa de auditoria 1ISO 19011
Fuente: 1SO 19011. 2011
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3.4.3 Implementacion del programa de auditoria

La persona a cargo de la auditoria debe considerar los siguientes aspectos para poder implementar

de manera adecuada el programa de auditoria.

Seleccionar el método a emplearse para la realizacion de la auditoria. Puede ser en sitio a
través de entrevistas, completar listas de verificacion, revision documental, entre otras o
puede ser remota por medios de comunicacion interactivos.

Comunicar el avance de las partes pertinentes del programa a las partes interesadas
Seleccionar el equipo auditor con la competencia necesaria.

Proveer los recursos necesarios a los miembros del equipo auditor.

Registrar, manejar y mantener las actividades del programa de auditoria de manera adecuada.
(1SO 19011, 2011, pp. 19-20)

344 Monitorear el programa de auditoria

El equipo auditor debe monitorear el programa de auditoria con el siguiente fin:

Evaluar las conformidades con los programas de auditoria.
Evaluar el rendimiento de los miembros del equipo auditor.
Evaluar las habilidades y competencias del equipo auditor.

Evaluar la retroalimentacion. (1ISO 19011, 2011, p. 24)

3.4.5 Revisar y mejorar el programa de auditoria

La persona encargada del programa de auditoria debe realizar las revisiones necesarias con el fin

de garantizar el alcance de los objetivos, identificar areas de mejora, corregir el programa si es

necesario. (1SO 19011, 2011, pp. 24-25)
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CAPITULO IV

4 APLICACION Y RESULTADOS

4.1 Descripcién de la empresa EP. EMAPAR de la Ciudad de Riobamba

La organizacion donde se aplico el instrumento de evaluacion de gestion de activos fisicos fue:
La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba (EP.
EMAPAR). La empresa nace el 24 de septiembre del 2004 y tiene como mision dotar de servicio
de agua potable y saneamiento ambiental, con responsabilidad social, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del Canton Riobamba, fomentando en sus
trabajadores una excelente Gestion de Seguridad, Salud y Ambiente.

Los datos informativos del caso de estudio del presente trabajo de integracion curricular se
detallan en la siguiente tabla.

Tabla 51. Datos informativos de la organizacion.

TEMA DESCRIPCION

Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de

Organizacion a auditar: Riobamba (EP-EMAPAR).

Direccion: Londres y Av. Juan Félix Proafio, Riobamba

Ciudad: Riobamba

o S
~ e

NSENAGUAYDH|Rastaza
A%\

Localizacion geografica:

Horario de trabajo: Horario normal: lunes a viernes de 8;00-17;00

Teléfono: (03) 373-0800; 1700 — EMAPAR
Pagina web: http://www.epemapar.gob.ec

Fuente: EP-EMAPAR. 2020
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020
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http://www.epemapar.gob.ec/

41.1 Mision

Somos una empresa publica municipal que suministra los servicios de Agua Potable y

Alcantarillado para mejorar el nivel de vida de los habitantes del canton Riobamba.

41.2 Vision

En el afio 2025 sera una empresa eficiente en la dotacion permanente de agua potable y el servicio
de alcantarillado, con talento humano comprometido, orientados por la responsabilidad social y
ambiental bajo los principios de calidad.

413 Principios y valores corporativos

El desarrollo de la gestion de la EP EMAPAR debe ser guiado de conducta y actitud que, en forma
general, se debe encontrar en cada uno de los que integran la Empresa. Estos acuerdos de conducta
y procedimiento permitirdn que el clima organizacional se eleve y que exista una mejor

convivencia al interior de la empresa.

Principios:

e  Comunicacion

e  Compromiso con el cliente
e Solidaridad

e  Sentido de pertenencia

e Calidad

e Eficienciay eficacia

Valores:

e Calidez

e Responsabilidad social
e Integridad

e Creatividad

e Lealtad

e Respetoy tolerancia
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4.2 Ejecucidn de la auditoria

42.1 Inicio de la auditoria

Para la realizacién de la auditoria se debe seguir un procedimiento de ejecucion. El proceso
comienza con un contacto inicial con la organizacion involucrada, con el fin de obtener la
autorizacion para la ejecucion de la auditoria. A la vez se comunico que el instrumento de
evaluacion seré contestado mediante la herramienta Google Forms, para precautelar la salud de
las partes interesadas, debido a la crisis sanitaria por la que atraviesa el mundo.

En la siguiente figura se observa el comunicado emitido para dar inicio el programa de auditoria
en la EP-EMAPAR.

MEMORANDUM DE COMUNICACION DEL EQUIFO AUDITOR

Para: EMPRESA MUNICIPAL DE ALCANTARRILLADO Y AGUA POTABLE DE
LA CIUDAD DE RIOBAMBA "EP-EMAPAR".

De: Grupo Auditor
Asunto: Comunicado del proceso de auditoria de gestion de mantenimiento
Fecha: 14-04-2021

De acuerdo a las responsabilidades que debe cumplir el grupo avditor, nos dirigimos a
usted para informarle que se va a llevar a cabo un proceso de auditoria de evaluacion de
los procezo de mantenimiento en la gestion de activos fisicos, bajo normas internacionales
del mantenimiento.

Por lo que esperamos contar con todo el apoyo. Sin mas a que hacer referencia nos
despedimos.

Sr. Brayan Inca Sr. Henry Morales
Auditor Auditord

Figura 20. Contacto inicial con la organizacion auditada
Realizado por: Morales H., Inca B. 2020
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4.2.2 Preparacion de las actividades de la auditoria

En este apartado se efectud una revision previa de los procesos que fueron evaluados durante la
auditoria. Se detallé un plan de auditoria con el fin de establecer las actividades y los recursos
necesarios para el desarrollo de la evaluacién. La documentacion que se prepar6 para llevar a
cabo la auditoria fue:

e Plan de auditoria (tabla 2-4)

e Instrumento de evaluacién. (Anexo D)

Tabla 52. Plan de auditoria

PLAN DE AUDITORIA
Objetivos de Verificar el cumplimiento de los procesos establecidos en la norma europea EN-16646 para
la auditoria la gestion de activos fisicos.

e  Determinar las oportunidades de mejora para el Departamento de Mantenimiento dentro de
la gestion de activos fisicos.

Activos fisicos de la organizacion EP-EMAPAR
Alcance

L 2 auditores
Composicion

DETALLE DE ACTIVIDADES

No Actividad Recursos

1 ., . Equipo auditor
Reunién previa:

e  Revision del instrumento de evaluacion Personal EP-EMAPAR
Instrumento de Evaluacion

e  Autorizacion del plan de auditoria

2 Reunién de apertura: Laptop

e  Emision del instrumento de evaluacion por Google
-Forms

e  Presentacion del equipo auditor

3 Evaluacion de los procesos:

e  Aplicacion del instrumento de evaluacion a nivel de
activos fisicos individuales

4 Reunion de cierre:

e  Exposicion de los hallazgos de la auditoria
e  Entrega del plan de mejora

e  Conclusiones de la auditoria

Fuente: 1ISO 19011. 2011

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

4.2.3 Evaluacion de los procesos de gestion de activos fisicos

La aplicacion del instrumento de evaluacion a nivel de activos fisicos de la EP-EMAPAR, se llevo
a cabo el dia martes 04 de mayo de 2021, mediante la plataforma Google Forms. Los resultados
de la calificacion obtenidos para cada proceso se indican en la siguiente tabla, ademas, en el

(Anexo 1) se puede evidenciar el instrumento de evaluacion contestado por la EP EMAPAR.
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Tabla 53. Resultados del instrumento de la evaluacion.

Resultados del instrumento de evaluacion

Cadigo de

DFOCeso Cuestionario Respuesta

¢La empresa realiza una estimacion de la vida atil que requieren los activos para su

A01 A NO
concepto y definicién?

A01 ¢La empresa tiene realizado un analisis de criticidad a sus sistemas de activos? NO
¢Se calcula el nivel requerido de fiabilidad en el proceso de la compra o creacion de

A02 ; NO
un activo?
¢Se calcula y toman en cuenta los niveles requeridos de mantenibilidad en el

A02 i . NO
proceso de la compra o creacion de un activo?

AO2 ¢Se calcula la capacidad requerida de un activo en el proceso de la compra o S|
creacion?
¢Estan documentados los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y

A02 - - NO
capacidad requerida?
¢Se calcula y analiza las capacidades de carga en la compra o creacion de un

A03 - - Sl
sistema de activos?

A04 ¢La empresa calcula y analiza el costo de ciclo de vida de sus activos? NO
¢El departamento participa en el analisis AMEF utilizado en la etapa de disefio y

A05 - NO
desarrollo de un activo?
¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la

A05 N, - - - NO
modificacidn de instalaciones o equipos?
¢ Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos y proceso de

A05 R NO
adquisicion?

AQ6 (El departamento contribuye de alguna manera en la fabricacion de un activo? NO
¢Cuando se adquiere un sistema de activos el departamento verifica el cumplimiento

A07 o P - - Sl
de las especificaciones técnicas del sistema durante la entrega del mismo?

AO7 ¢ Se realizan pruebas antes de la puesta en marcha para verificar que los nuevos S|
activos funcionen correctamente?

AO7 ¢;Durante la instalacion de un sistema de activos el departamento verifica que se S|
cumplan los requerimientos de instalacion?

A08 ¢Existe una politica de gestion de documentos de los activos? NO

AO8 ¢Cada vez que se adquiere un activo nuevo se pide los manuales de mantenimiento S|
al proveedor?

AO8 ¢Cada vez que se adquiere un activo nuevo se pide los manuales de operacion al S|
proveedor?
¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se pide los manuales de partes al

A08 NO
proveedor?
;Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se solicita los planos eléctricos al

A08 NO
proveedor?
¢;Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se solicita los planos mecanicos al

A08 NO
proveedor?

A08 ;La empresa tiene un plano P&ID? NO

A08 ¢Los manuales estan debidamente codificados? NO

A08 ;Los planos estan debidamente codificados? NO

A08 ¢Existe una base de datos de los manuales? NO

A08 (Existe una base de datos de los planos? NO
¢Existen muebles (archivadores, armarios, cajoneras, entre otros) para el

A08 - NO
almacenamiento de los manuales?
¢Existen muebles (archivadores, armarios, cajoneras, entre otros) para el

A08 - NO
almacenamiento de los planos?
¢Existe una solucion informatica para almacenar los archivos de los manuales

A08 e NO
digitales?
¢Existe una solucién informatica para almacenar los archivos de los planos

A08 . NO
digitales?

A08 (Existe un formato de érdenes de trabajo? Sl

A08 (Existe un formato de requisicion de materiales? Sl

A08 ¢Existe un formato de reporte de fallas-solicitud de trabajo? NO

A08 ¢Existe un formato de ficha técnica para cada activo? NO

A08 ¢Existe alguna de las siguientes soluciones informéticas para el manejo de la NO
informacion: GMAO/CMMS, EAM, ERP?

A09 (Existen estrategias definidas para cada activo? NO
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Tabla 3-4 (Continta). Resultados del instrumento de la evaluacién

¢El departamento tiene un plan de mantenimiento preventivo en el que constan

AQ09 claramente las tareas, frecuencias, materiales, horas hombre, repuestos, proxima NO
fecha de ejecucién de mantenimiento?
¢El plan de mantenimiento preventivo esté elaborado bajo alguna norma o

A09 ; NO
metodologia?

Al0 ¢ El departamento cuenta con un maestro de items? NO

Al10 ¢ Los items cuentan con una adecuada estructura de codificacion? NO

Al0 (El departamento realiza una estimacion de los items mas criticos? NO

A10 (El departamento selecciona adecuadamente los proveedores mas idoneos de sus S|
materiales y repuestos?

Al0 ¢ Se verifica las especificaciones técnicas de cada orden de compra? Sl
¢El departamento cuenta con un procedimiento de compras de repuestos y

Al10 . NO
materiales?

Al0 (Existe una metodologia para el calculo de stock de materiales y repuestos? NO

Al0 ¢(Existen indicadores de gestién de repuestos? NO

Al0 ¢ Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los materiales y repuestos? NO

Al10 ;Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento el especialista? NO
¢ Se tiene determinado el nimero de horas hombre (especialistas) para ejecutar cada

Al0 L NO
tarea de mantenimiento?
¢ Se utilizé alguna metodologia para determinar el nimero de horas hombre

Al10 - . T NO
(especialista) para ejecutar cada tarea de mantenimiento?
¢Se tiene determinado las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea de

Al0 o NO
mantenimiento?

AL0 ¢ Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los equipos de apoyo NO
necesarios para ejecutar la tarea?

Al10 ¢ Se tiene un plan de capacitaciones para el personal de mantenimiento? NO
¢Existe un indicador para medir la gestion de la formacion del personal de

Al0 S NO
mantenimiento?

Al10 ¢Existe un formato de requisicion de materiales? NO
¢El departamento tiene una politica para la preparacion y ejecucion de los trabajos

All o NO
de mantenimiento?

ALl ¢El departamento prepara documentos para la realizacion de tareas de S|
mantenimiento?
¢El departamento prepara los materiales y repuestos para la realizacion de tareas de

All o NO
mantenimiento?
¢El departamento prepara los equipos de apoyo para la realizacion de tareas de

All o NO
mantenimiento?
¢El departamento tiene un procedimiento para la ejecucion de los trabajos de

All . NO
mantenimiento?

All (El departamento tiene elaborado un cronograma de mantenimiento? NO

All ¢El departamento programa las actividades de mantenimiento con un minimo de una NO
semana de anticipacion?
¢El departamento programa las actividades de mantenimiento asignando las horas

All hombre, los materiales, los repuestos, el personal responsable y sus procedimientos NO
de ejecucion?

All ¢El departamento cuenta con informes de ejecucion de 6rdenes de trabajo para NO
asegurar la correcta planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento

Al2 ¢El departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento preventivo"? NO

Al2 ¢El departamento calcula el indicador de “costo del mantenimiento correctivo "? NO

Al2 ¢El departamento calcula el indicador "sustitucion de activos fisicos"? NO

AL2 ¢El departamento calcula el indicador "horas hombre en trabajo de mantenimiento NO
preventivo"?
¢El departamento calcula el indicador de "horas hombre en trabajo de

Al2 L S NO
mantenimiento correctivo"?

Al2 (El departamento calcula el indicador "backlog™? NO
¢El departamento calcula el indicador "cumplimiento del programa de

Al2 o A NO
mantenimiento preventivo"?

Al2 (El departamento calcula el indicador "disponibilidad"? NO

Al2 (El departamento calcula el indicador "tiempo medio entre fallos" (MTBF)? NO

Al2 (El departamento calcula el indicador "tiempo medio para reparar’ (MTTR)? NO

AL2 ¢El departamento tiene especificado las definiciones de estos indicadores, métodos NO

de célculo, fuentes de informacion, frecuencia y responsabilidades?

106




Tabla 3-4 (Continta). Resultados del instrumento de la evaluacién

AL2 ¢El departamento ha establecido objetivos y metas para cada uno de los NO
indicadores?
¢El departamento comunica los indicadores alcanzados con frecuencia a su personal

Al2 o . . NO
técnico y administrativo?

A13 ¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la NO
modificacién de instalaciones o equipos?

A13 ¢El departamento analiza los resultados de los indicadores como base para tomar NO
decisiones y realizar mejoras?
¢El departamento utiliza alguna estrategia de mejora para optimizar y mejorar el

Al3 C : NO
mantenimiento de los activos?
¢El departamento cuenta con procedimientos para la retirada o sustitucion de

Al4 - NO
activos?
¢Existen modelos de calculo para analizar y tomar decisiones sobre la retirada o

Al4 S . NO
sustitucién de activos?

Al5 (El departamento programa la fecha de retirada? NO
(El departamento durante la retirada realiza una seleccidn de piezas y repuestos que

Al5 - NO
puedan ser reutilizados o restaurados?
¢El departamento realiza tareas de mantenimiento posterior a la retirada de un

ALS activo? NO

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

4.2.4 Resumen de los procesos evaluados

Una vez aplicado el instrumento de evaluaciéon al Departamento de Mantenimiento de la EP-
EMAPAR, se tabul6 los resultados, donde se evidencié como se encuentra el Departamento de
Mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos. En la tabla 4-4 y en el grafico 1-4 se puede
observar un resumen de los 15 procesos evaluados para determinar las oportunidades de mejora,

las cuales serén corregidas mediante la implementacion de las acciones propuestas.

Tabla 54. Resumen de la auditoria

CcODIGO CUALIFICACION OPORTUNIDADES
PROCESO S| NO DE MEJORA
CUMPLE | CUMPLE

A0l 0 2 2
A02 1 3 3
A03 1 0 0
A04 0 1 1
A05 0 3 3
A06 0 1 1
A07 3 0 0
A08 4 16 16
A09 0 3 3
Al10 2 15 15
All 1 8 8
Al2 0 13 13
Al3 0 3 3
Al4 0 2 2
Al15 0 3 3
CANTIDAD 12 4 T —
TOTAL 85 73

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020
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CALIFICACION DE LOS PROCESOS
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Gréfico 1-4. Calificacién de los procesos

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

En el gréfico 2-4, se representa en forma global los resultados obtenidos para las 85 preguntas del

instrumento de evaluacion durante la auditoria.

RESUMEN DE LAAUDITORIA

= S| CUMPLE = NO CUMPLE

Grafico 2-4. Resumen de la auditoria

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Andlisis: Mediante el resumen realizado de la auditoria, podemos observar y deducir que el
Departamento de Mantenimiento presenta muchas oportunidades de mejora, ya que solo el 14%

cumple con parte de los procesos.
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Las fortalezas encontradas pertenecen a los procesos A03 y AQ7, los cuales tratan sobre el anélisis

de cargas y la instalacién de un activo fisico correspondientemente, siendo los Unicos que si

cumplen con lo que menciona la norma EN-16646. Mientras que el 86% representa las debilidades

del Departamento de Mantenimiento en la gestion de activos fisicos, los cuales deben ser

corregidos.

4.2.5

Resumen de los hallazgos de la auditoria

En la siguiente tabla se muestran todos los hallazgos calificados como “no cumple”, para los

cuales se han planteado acciones propuestas que permitiran corregir la no conformidad.

Tabla 55. Resumen de los hallazgos de auditoria

Codigo . . N
de Cuestionario Respuesta Accion propuesta
proceso
cla empresa reall_za una estimacion de la Valorar y documentar el tiempo de vida
A01 vida atil que requieren los activos para su NO (til requerido del sistema de activos
concepto y definicion? d
;La empresa tiene realizado un analisis de Calcular la criticidad de los activos
A01 6= - - NO basado en la metodologia Matriz de
? . .
criticidad a sus sistemas de activos? Criticidad Total por Riesgo (CTR)
¢Se calcula el nivel requerido de fiabilidad S— .
A02 en el proceso de la compra o creacion de un NO Calcular la fiabilidad del activo durante
; el proceso de compra o creacién
activo?
LSe ca_lcula y toman en _cyenta los niveles Calcular la mantenibilidad del activo
AQ2 requeridos de mantenibilidad en el proceso NO .
L . durante el proceso de compra o creacion
de la compra o creacion de un activo?
Elaborar un formato de
¢Estan documentados los niveles requeridos conceptualizacion para documentar los
A02 de fiabilidad, mantenibilidad y capacidad NO niveles requeridos de fiabilidad,
requerida? mantenibilidad y capacidad requerida del
activo
A04 ¢La empresa calcula y analiza el costo de NO Calcular y analizar el costo del ciclo de
ciclo de vida de sus activos? vida del activo (LCC)
¢El departamento participa en el anélisis . . s
AO05 AMEF utilizado en la etapa de disefio y NO Aplicar la metodologia de Analisis de
. modos de falla y sus efectos (AMEF)
desarrollo de un activo?
¢El departamento de mantenimiento cuenta Elaborar un procedimiento para la
A05 con un procedimiento para la modificacion NO modificacion de las instalaciones o
de instalaciones o equipos? equipos
A0S ¢Participa mantenimiento en la seleccion de NO Elaborar un procedimiento para la
equipos nuevos y proceso de adquisicion? adquisicion de equipos nuevos
¢El departamento contribuye de alguna Elaborar un reporte de fallas para el
A06 o : NO .
manera en la fabricacion de un activo? fabricante
¢Existe una politica de gestion de Elaboracion de politicas de gestion de la
A08 . NO -
documentos de los activos? documentacion
¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo Solicitar manuales de partes cuando se
A08 - NO . .
se pide los manuales de partes al proveedor? adquiera un activo
¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo Solicitar los planos eléctricos cuando se
A08 - P NO ; -
se solicita los planos eléctricos al proveedor? adquiera un activo
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Tabla 5-4 (Continda). Resumen de los hallazgos de auditoria

¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo

Solicitar los planos mecanicos cuando se

A08 se solicita los planos mecanicos al NO . -
adquiera un activo
proveedor?
A08 ¢La empresa tiene un plano P&ID? NO Desarrollar un plano P&ID de la empresa
¢Los manuales estan debidamente Elaborar una estructura de codificacion
A08 o NO
codificados? para los manuales
A08 ¢Los planos estan debidamente codificados? NO Elaborar una estructura de codificacion
para los planos
A08 ¢Existe una base de datos de los manuales? NO Elaborar el inventario de los manuales
A08 ¢Existe una base de datos de los planos? NO Elaborar el inventario de los manuales
¢Existen muebles (archivadores, armarios, i
. Gestionar la compra de muebles para el
A08 cajoneras, entre otros) para el NO -
. almacenamiento de manuales
almacenamiento de los manuales?
¢Existen muebles (archivadores, armarios, . | d bl |
A08 cajoneras, entre otros) para el NO Gestionar a compra de MUEbIes para €
' almacenamiento de planos
almacenamiento de los planos?
¢Existe una SOIUC'Q” informatica para Elaborar una base de datos en la nube
A08 almacenar los archivos de los manuales NO L
L para manuales digitales
digitales?
¢Existe una solucion informatica para
A08 almacenar los archivos de los planos NO Elaborar una _ba}se de datos en la nube
- para planos digitales
digitales?
¢Existe un formato de reporte de fallas- Elaborar un formato de reporte de fallas-
A08 - - NO .- :
solicitud de trabajo? solicitud de trabajo
¢Existe un formato de ficha técnica para . _
A08 cada activo? NO Elaborar un formato de ficha técnica
¢Existe alguna de las siguientes soluciones Adaquirir la licencia de un software de
A08 informaticas para el manejo de la NO mantenimiento: GMAO/CMMS, EAM,
informacion: GMAO/CMMS, EAM, ERP? ERP.
,Existen estrategias definidas para cada Calcular la criticidad del activo
AQ9 v g P NO Definir la estrategia adecuada en base a
activo? e -
la criticidad del activo
¢El departamento tiene un plan de
mantenimiento preventivo en el que consta Incluir en el plan de mantenimiento las
claramente las tareas, frecuencias, tareas, frecuencias, materiales, horas
A09 - NO -
materiales, horas hombre, repuestos, hombre, repuestos, proxima fecha de
préxima fecha de ejecucion de ejecucion de mantenimiento
mantenimiento?
Desarrollar el plan de mantenimiento
;El plan de mantenimiento preventivo est& utilizando la metodologia de
A09 glab?)rado bajo alguna norm% o metodologia? NO “Mantenimiento Centrado en
1029 gla: Confiabilidad" (RCM), analisis modos
de falla, etc.
Al0 ?tlz:nclipartamento cuenta con un maestro de NO Elaborar el maestro/inventario de items
¢Los items cuentan con una adecuada Elaborar una estructura de codificacion
Al10 e NO .
estructura de codificacion? para los items
¢ El departamento realiza una estimacion de Realizar un andlisis de criticidad de los
Al0 . P NO .
los items mas criticos? repuestos y materiales
¢El departamento cuenta con un Elaborar un procedimiento para la
A10 procedimiento de compras de repuestos y NO P Pe
- compra de repuestos y materiales
materiales?
Aplicar un modelo deterministico para
¢Existe una metodologia para el calculo de items con demanda constante
A10 . NO - T
stock de materiales y repuestos? Aplicar un modelo probabilistico para
items con demanda variable
Implementar el indicador "costo total de
los articulos de mantenimiento"
AL0 ¢Existen indicadores de gestion de NO Implementar el indicador "calidad de

repuestos?

servicio"

Implementar el indicador "Indice de
rotacion de existencias"
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Tabla 5-4 (Continda). Resumen de los hallazgos de auditoria

¢Se tiene determinado para cada tarea de

Determinar los materiales y repuestos

Al0 S - NO necesarios para ejecutar cada tarea de
mantenimiento los materiales y repuestos? S
mantenimiento
¢Se tiene determinado para cada tarea de Asignar el especialista idéneo para
A10 - - NO . e
mantenimiento el especialista? ejecutar cada tarea de mantenimiento
¢ Se tiene determinado el nimero de horas Calcular el nimero de horas hombre
Al0 hombre (especialistas) para ejecutar cada NO necesarias para ejecutar la tarea de
tarea de mantenimiento? mantenimiento
¢Se utilizo alguna metodologia para Utilizar la metodologia de tiempos y
determinar el nimero de horas hombre movimientos para determinar el nimero
Al0 - . NO . .
(especialista) para ejecutar cada tarea de de horas hombre necesarios para ejecutar
mantenimiento? cada tarea de mantenimiento
¢ Se tiene determinado las herramientas . . .
. . Asignar las herramientas necesarias para
A10 necesarias para ejecutar cada tarea de NO . L
O ejecutar cada tarea de mantenimiento
mantenimiento?
P - Determinar los equipos de apoyo (EPPs,
Mo | e e | o | sauose mescion ) ncesrse
. S equip poy cada tarea de mantenimiento e incluir en
necesarios para ejecutar la tarea? -
el plan de mantenimiento
¢Se tiene un plan de capacitaciones para el Elaborar un plan de capacitaciones para
Al0 S NO - .
personal de mantenimiento? el personal interno de mantenimiento
,Existe un indicador para medir la gestion de Implementar el indicador “nimero de
Al0 fa formacion del ersgnal de mante%llimiento7 NO horas hombre para formacion del
P ' personal interno de mantenimiento”
¢Existe un formato de requisicién de Elaborar un formato de requisicién de
Al0 - NO -
materiales? materiales
¢El departamento tiene una politica para la Elaborar una politica para la preparacion
All preparacion y ejecucion de los trabajos de NO y ejecucion de los trabajos de
mantenimiento? mantenimiento
¢El departamento prepara los materiales y Preparar los materiales y repuestos
All repuestos para la realizacion de tareas de NO necesarios para la ejecucion de las tareas
mantenimiento? de mantenimiento
¢El departamento prepara los equipos de Preparar los equipos de apoyo necesarios
All apoyo para la realizacion de tareas de NO para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento? mantenimiento
¢El departamento tiene un procedimiento Elaborar un procedimiento para la
All para la ejecucion de los trabajos de NO ejecucion y verificacion de los trabajos
mantenimiento? de mantenimiento
¢El departamento tiene elaborado un Elaborar el cronograma de
All S NO L
cronograma de mantenimiento? mantenimiento
¢El departz_im_ento programa,la_s actividades Planificar las tareas de mantenimiento
All de mantenimiento con un minimo de una NO A
L con anticipacion
semana de anticipacion?
¢El departamento programa las actividades
de mantenimiento asignando las horas Asignar los recursos de logistica
All hombre, los materiales, los repuestos, el NO necesarios en la programacion de las
personal responsable y sus procedimientos actividades de mantenimiento
de ejecucion?
¢El departamento cuenta con informes de
A1l ejecucion de ordenes de trabajo para NO Elaborar un programa de informes de
asegurar la correcta planificacion y ejecucion ordenes de trabajo
de las tareas de mantenimiento
¢El departamento calcula el indicador de Calcular el indicador costo del
Al2 " - S NO . -
costo del mantenimiento preventivo"? mantenimiento preventivo
¢El departamento calcula el indicador de Calcular el indicador costo del
Al2 " S N NO . .
costo del mantenimiento correctivo "? mantenimiento correctivo
¢El departamento calcula el indicador Calcular el indicador sustitucién de
Al12 AL - e NO - o
sustitucion de activos fisicos"? activos fisicos
¢El departamento calcula el indicador "horas - .
Al2 hombre en trabajo de mantenimiento NO Calcular el indicador trabajo de

preventivo"?

mantenimiento preventivo
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Tabla 5-4 (Continda). Resumen de los hallazgos de auditoria

¢El departamento calcula el indicador de

Calcular el indicador trabajo de

activo?

Al2 "horas hombre en trabajo de mantenimiento NO . -
- mantenimiento correctivo
correctivo"?
AL2 ¢El departamento calcula el indicador NO Calcular el indicador backlog
"backlog"?
,‘%EI dep_art_amento calcula el indicador Calcular el indicador cumplimiento del
Al2 cumplimiento del programa de NO L -
I AR programa de mantenimiento preventivo
mantenimiento preventivo"?
Al2 ffE.I depgrt_a_men}o calcula el indicador NO Calcular el indicador de disponibilidad
disponibilidad"?
A12 ¢El departamento calcula el indicador NO Calcular el indicador tiempo medio entre
"tiempo medio entre fallos" (MTBF)? fallos (MTBF)
A12 ¢El departamento calcula el indicador NO Calcular el indicador tiempo medio para
"tiempo medio para reparar” (MTTR)? reparar (MTTR)
¢El departamento tiene especificado las Establecer las definiciones de los
definiciones de estos indicadores, métodos indicadores, métodos de célculo, fuentes
Al12 . - > NO - - ;
de célculo, fuentes de informacion, de informacion, frecuencia 'y
frecuencia y responsabilidades? responsabilidades
¢El departamento ha establecido objetivos y Definir los objetivos y metas para cada
Al12 o NO S
metas para cada uno de los indicadores? indicador propuesto
¢El departamento comunica los indicadores Informar con frecuencia el resultado de
Al2 alcanzados con frecuencia a su personal NO los indicadores a todo el personal de
técnico y administrativo? Mantenimiento
¢El departamento de mantenimiento cuenta Elaborar un procedimiento para la
Al3 con un procedimiento para la modificacion NO modificacion de las instalaciones o
de instalaciones o equipos? equipos
El departamento analiza los resultados de Incluir el analisis de los resultados de los
Al3 fos indl?cadores como base para tomar NO indicadores como parte del
decisiones v realizar me'or§s° procedimiento para tomar decisiones y
y J ' realizar mejoras
g,EI_ departamen!o l_JtlIlza alg_una estrategia de Implementar el PMO como herramienta
Al13 mejora para optimizar y mejorar el NO d - .
Lo . e mejora continua
mantenimiento de los activos?
¢El departamento cuenta con procedimientos Elaborar un procedimiento para la
Al4 - L - NO - Ny )
para la retirada o sustitucion de activos? retirada o sustitucion de activos
- . . Establecer un modelo de calculo para la
¢Existen modelos de calculo para analizar y - L -
L . retirada o sustitucion de activos como
Al4 tomar decisiones sobre la retirada o NO -
o : por ejemplo modelos de reemplazo por
sustitucion de activos? .
horizonte.
¢El departamento programa la fecha de Planificar y programar la fecha de
Al5 - NO . )
retirada? retirada de un activo
¢El departamento durante la retirada realiza . .
- - Seleccionar piezas y repuestos que
A15 una seleccion de piezas y repuestos que NO o
o puedan ser reutilizados
puedan ser reutilizados o restaurados?
¢El departamento realiza tareas de Elaborar un Checklist de actividades de
Al5 mantenimiento posterior a la retirada de un NO mantenimiento posteriores a la retirada

de un activo

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

Luego de realizar el resumen de los hallazgos, se procedi6 a llevar a cabo la reunion de cierre, en

la cual se expuso al responsable del Departamento de Mantenimiento los hallazgos de la auditoria,

asi como las conclusiones de la misma. A la vez se realiz6 la entrega del plan de mejora para

brindar soluciéon a las no conformidades encontradas durante la auditoria, esto con el fin de

mejorar eficaz y eficientemente la gestion de Mantenimiento en la gestion de activos fisicos.

En la tabla se puede observar el acta entregada al departamento, donde consta todo lo mencionado

anteriormente, el cual sirve de evidencia para ambas partes involucradas.
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Tabla 56. Acta de cierre de auditoria

Acta de cierre de auditoria de gestion
de mantenimiento dentro de la

EPEMAPAR 3
e ALCANTARILLADO OE gestion de activos fisicos

Fecha de elaboracion

11/5/2021

Elaborado por

Equipo auditor

obtenidos fueron
los siguientes:

-N° de conformidades: 12
-N° de no conformidades: 73

Conclusiones de la auditoria:

la etapa de instalacion de un activo fisico

la gestién del ciclo de vida es poco eficiente

Responsable de Mantenimiento

En la ciudad de Riobamba, el dia 10 de marzo de 2021, se realizd la reunién de cierre de la auditoria con el fin
de comunicar los hallazgos encontrados durante la auditoria de los procesos de gestion de mantenimiento dentro
de la gestion de activos fisicos, aplicado a los activos fisicos de la empresa EP-EMAPAR. Los resultados

1. Se conoci6 que el Departamento de Mantenimiento de la empresa EP-EMAPAR presenta 12
conformidades las cuales representan el 14%, siendo las fortalezas de la empresa los procesos durante

2. El 86% representa las oportunidades de mejora del Departamento de Mantenimiento en la gestién
optima del ciclo de vida de activos fisicos, los cuales deben ser corregidos mediante el plan de mejora.

3. El Departamento de Mantenimiento carece de estrategias para la gestion de activos fisicos por lo que

Realizado por: Morales H., Inca B. 2020

CONCLUSIONES
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Mediante la investigacion y el analisis del contenido de la norma europea EN-16646, se logro
identificar los procesos o requisitos de cumplimiento que plantea la norma, los cuales ayudan a
establecer el rol que debe tener el Departamento de Mantenimiento dentro de la gestion de activos

fisicos.

Se desarrollo el instrumento de evaluacion para la gestion de activos fisicos, el cual detalla los
diferentes procesos para cada etapa del ciclo de vida de un activo fisico, la explicacion de dichos
procesos, las preguntas de evaluacion y por Gltimo se afiadioé varias acciones propuestas para

corregir las no conformidades.

Se elabor6 un plan de accion que servira como guia de implementacién para cada accion
propuesta, mismo que mediante su aplicacion contribuird a mejorar el desempefio del

Departamento de Mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos.

Mediante la aplicacion del instrumento de evaluacion, para los procesos de la gestion de activos
fisicos aplicado al caso de estudio, se detectaron un total de 85 hallazgos, correspondientes a 12
conformidades y 73 no conformidades. El analisis de los resultados demostré que el
Departamento de Mantenimiento alcanzo el 86% de no conformidades, indicando que no cumple
en su mayoria con los procesos de gestion de activos fisicos recomendados en la norma europea
EN-16646.

RECOMENDACIONES
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La gestion de activos tiene como propdsito gestionar las etapas del ciclo de vida de un activo
fisico, por lo que, para realizar una evaluacién de los procesos de mantenimiento en cualquier
organizacion, se recomienda aplicar el instrumento de evaluacién a nivel de activos fisicos o0 a
nivel de sistema de activos fisicos, por dos razones; La primera es debido a que en estos niveles
los procesos de gestidn de activos fisicos se encuentran detallados por etapas del ciclo de vida, y
la segunda se debe a que la mayor parte de los procesos de la gestion de los activos fisicos son

realizados a estos niveles.

Se sugiere implementar el plan de accién de mejora elaborado para las no conformidades
encontradas durante la auditoria, con el fin de corregir, fortalecer y mejorar de manera eficaz los
procesos que recomienda la norma europea EN-16646 para la gestion de activos fisicos dentro de

la organizacion.

Socializar con las autoridades superiores de la organizacion, sobre las oportunidades de mejora
encontradas en el Departamento de Mantenimiento, y los beneficios que aporta la gestion de
activos fisicos, con el fin de buscar el apoyo logistico, econémico y la cooperacion de todos los

departamentos, para implementar de manera 6ptima el plan de accién de mejora.
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ANEXO A: PROCESOS Y ACCIONES PROPUESTAS A NIVEL DE ACTIVOS FiSICOS

N° | cODIGO ETAPA PROCESOS A NIVEL DE ACTIVOS FisSICOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
Calcular la criticidad de los activos basado en la metodologia
_— EI departamento debe realizar un andlisis de criticidad y determinacion de la vida util | Matriz de Criticidad Total por Riesgo (CTR)
1 A01 Concepto y definicién o . . .
planificada (efectuada a nivel de sistema de activos) - - - -
Valorar y documentar el tiempo de vida Gtil requerido del
sistema de activos
El departamento debe participar activamente en la definicion de fiabilidad, | Elaborar un formato de conceptualizacion para documentar los

2 A02 Concepto y definicién | mantenibilidad y capacidad de prueba requerida (efectuada a nivel de sistema de | niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y capacidad

activos) requerida del activo

3 A03 Concepto y definicion El erartamento debe participar en el andlisis de carga (efectuada a nivel de sistema de Cal_cular y analizar las capacidades de carga del sistema de

activos) activos
El departamento debe participar activamente en la definicién conceptual,
4 A04 Concepto y definicién | especificacion y andlisis del coste del ciclo de vida en cuestion, cuando se necesite y | Calcular y analizar el costo del ciclo de vida (LCC)
sea posible
Aplicar la metodologia de Anélisis de modos de falla y sus
efectos (AMEF)
o Mantenimiento debe participar de forma activa cuando se necesite y sea posible durante L L e .

5 A05 Disefio y desarrollo el disefio y desarrollo del activo Elaboracion de un procedimiento para la modificacion de activos
Elaboracion de un procedimiento para la adquisicién de activos
nuevos

6 A06 Fabricacion El departamento debe participar en la fabricacion del activo en caso de ser necesario | Elaborar un reporte de fallas para el fabricante

7 AO7 Instalacion El departamento debe participar en la instalacién y puesta en servicio del activo en | Desarrollo de un Checklist para verificacion del procedimiento

cooperacion con otras funciones técnicas (tales como operacion) de instalacion y puesta en servicio
Disefio y desarrollo,
8 A8 fabricacion, instalacién, | El departamento debe llevar una gestion de la documentacion del activo en cooperacion Elaboracion de politicas para la destion de la documentacion
operacion mantenimiento | con otras funciones técnicas (tales como operacion) P P g
y modernizacién
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Disefio y desarrollo,

Se debe definir el entorno de mantenimiento, las estrategias y las tareas de

Definir la estrategia adecuada en base a la criticidad del activo

9 A09 operacioén mantenimiento . . . .
modernizacion mantenimiento Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la metodologia
y de "Mantenimiento Centrado en Confiabilidad" (RCM), analisis
modos de falla, etc.
Disefio y desarrollo, El departamento debe llevar a cabo la planificacion de la logistica de mantenimiento y
10 A0 fabricacion, instalacién, | los recursos de mantenimiento, gestién de la formacién, gestion de las piezas de | Elaborar politicas para la gestion de la Logistica de
operacién mantenimiento | repuesto, las herramientas y los equipos de apoyo, gestion de la informacién relativa al | Mantenimiento
y modernizacién mantenimiento
Procedimiento aplicando el ciclo PHVA para la ejecucién y
1 All Operacién mantenimiento | EI departamento debe planificar la preparaciéon y ejecucién de las tareas de verificacion de los trabajos de mantenimiento
y modernizacién mantenimiento del activo
Elaborar politicas para la programacion de las tareas de
mantenimiento
12 Al12 Operacién mantenimiento | EI departamento debe evaluar el desempefio con la finalidad de mejorar el | Disefiar un sistema de control de indicadores claves de
y modernizacion mantenimiento del activo en cuestion desempefio
., - " . L Elaborar un procedimiento para la modificacion de activos
13 Al3 Operacién mantenimiento | EI  departamento debe participar activamente en la realizacion de
y modernizacion mejoras/modificaciones en cuanto al mantenimiento del activo en cuestion o o ]
Optimizar el plan de mantenimiento preventivo (PMO)
. . . Lo - Desarrollar un modelo de estimacion para la retirada o
14 Al4 Retirada El departamento debe participar en la decision de la retirada o sustitucion del activo sustitucion de un activo
15 Al5 Retirada Mantenimiento debe realizar actividades de mantenimiento relativas a la retirada Elaborar un Checklist de  actividades de mantenimiento

posteriores a la retirada de un activo
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ANEXO B: PROCESOS Y ACCIONES PROPUESTAS A NIVEL DE SISTEMA DE ACTIVOS FiSICOS

N° | CODIGO ETAPA PROCESOS A NIVEL DE SISTEMA DE ACTIVOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
El departamento debe realizar una estrategia de negocio de la organizacién para determinar el Andlisis Estratégico orientado a analizar el impacto sobre:
1 S01 Concepto y definicién | impacto de varias soluciones de activos sobre la actuacion de los activos, costes de mantenimiento, | los costos de mantenimiento, la seguridad y los riesgos
seguridad y riesgos ambientales. ambientales
Mantenimiento debe realizar andlisis de los factores internos de la organizacion que influyen en la . .
N o S - - S M Elaborar un anélisis causa efecto en la fase de creacion o
2 S02 Concepto y definicion | eleccion de la solucién de activos tales como el costo, la disponibilidad, la fiabilidad, la adauisicion de un sistema de activos
mantenibilidad y la logistica de mantenimiento. q
Concepto y definicion | El departamento debe identificar y/o determinar los factores clave de éxito para el sistema de R
. - p . S . s s Elaborar un formato de conceptualizacién para documentar
operacion, activos, asi como sus requisitos y restricciones orientados al mantenimiento como son: Fiabilidad, - ; o oo
3] S03 R T T Disponibilidad. entre otros los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y
UL P ’ : disponibilidad del sistema de activos
modernizacion
Concepto y definicion,
4 S04 Operacion, Mantenimiento debe realizar la especificacion de los sistemas de activos. Elaborar el Inventario Técnico de los sistemas de activos
mantenimiento y
modernizacién
Concepto y definicion Calcular la criticidad de los sistemas de activos basado en la
0 erilcic’nn Mantenimiento debe participar en la determinacion de la solucion de activos para el sistema de metodologia Matriz de Criticidad Total por Riesgo (CTR)
5 S05 peracion, activos, el analisis de criticidad y la determinacion de niveles de desempefio (por ejemplo, eficacia
mantenimiento y lobal del equi
dernizacion global del equipo OFE,) ; i nac ;
mo Determinar la eficacia global del equipo (OEE)
. Aplicar la metodologia de Analisis de modos de falla y sus
Disefio y Desarrollo efectos (AMEF)
6 S06 Operacion, Mantenimiento debe participar de forma activa cuando se necesite y sea posible durante el disefio
mantenimiento y y desarrollo del sistema de activos . o
modernizacién !Elabora_r un proced_lmlento para la modificacion de las
instalaciones o equipos
Fabricacion,
7 s07 Igst:rlsgilg:, Cuando se necesite Mantenimiento deberia realizar el control de y ensayo durante la instalacion, Desarrollo de un Checklist para verificacion del
[HelfEeen puesta en marcha del sistema de activos procedimiento de instalacion y puesta en servicio
mantenimiento y
modernizacion
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Disefio y desarrollo,

Fabricacion,
8 s08 Instalacion, El departamento debe realizar la creacién y el mantenimiento de un sistema de gestién de los Elaboracién de un modelo de sistema de gestion de activos
Operacion, activos fisicos fisicos
mantenimiento y
modernizacién
Disefio y desarrollo,
Fabricacion,
Instalacion, L L . L L . ., -
9 S09 Operacidn Creacion y revision del sistema de gestion del mantenimiento Elaboracion de un Modelo de Gestion de Mantenimiento
mantenimiento y
modernizacién
Disefio y desarrollo Definir la estrategia adecuada en base a la criticidad del
Instalacion , L . . o sistema de activos
10 s10 Operacién’ Mantenimiento debe ser el responsable de la definicion de la estrategia de mantenimiento, del plan
mantenimient’o y de mantenimiento y la planificacion de los recursos de logistica de mantenimiento Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la
modernizacion metodologia de "Mantenimiento Centrado en Confiabilidad"
(RCM), analisis modos de falla, etc.
Instalacion, . . e .
iy Mantenimiento debe ser el responsable de realizar la verificacion de las actividades de - . . . -
Operacion, - P L L . P Procedimiento aplicando el ciclo PHVA para la ejecucion y
11 S11 L mantenimiento y logistica de mantenimiento en cooperacion con otras funciones técnicas tales L - S
mantenimiento y e S verificacion de los trabajos de mantenimiento
modernizacion p
Disefio y desarrollo,
Instalacion, . | | | N i
Operaci6n _Manterjlpjlento debe sere resp_op§ab e d_e preparar la documentacn_on técnica, preparacion e 5 o
12 S12 mantenimient’o y imparticion de formacién, provision de piezas de repuesto, herramientas, sistema de equipo de Implementacién de un Software de Mantenimiento (GMAO)
modernizacién, apoyo Yy creacion de la gestion de la informacion y mantenimiento de datos.
Retirada
Operacion, - . . . . . A
L El departamento debe evaluar el desempefio y la mejora en cooperacion con otras funciones Disefiar un sistema de control de indicadores claves de
13 S13 mantenimiento y Aot =
L técnicas desempefio
modernizacion
Operacion, - . . . . . .
S Mantenimiento debe realizar la mejora del sistema de activos y de las estrategias de Desarrollar un Cuadro de Mando Integral orientado a
14 S14 mantenimiento y P . . o
L mantenimiento mejorar las estrategias de mantenimiento
modernizacion
. El departamento debe contribuir en la decision de la retirada; gestion econémica y ambiental de la | Desarrollar un modelo de estimacion para la retirada o
15 S15 Retirada . S - :
retirada sustitucion de un sistema de activos
16 S16 Retirada Mantenimiento debe proporcionar la informacion necesaria relativa al mantenimiento Elaborar un formato para el reporte de la retirada de un

sistema de activos
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ANEXO C: PROCESOS Y ACCIONES PROPUESTAS A NIVEL DE SISTEMA DE ACTIVOS FISICOS

activos

N° CODIGO PROCESOS A NIVEL DE CARTERA DE ACTIVOS PROPUESTA/ESTRATEGIA
El departamento debe realizar una estrategia comercial de la organizacion incluyendo analisis de - -, . . . .
g - - - . - - . Anédlisis Estratégico orientado a analizar el impacto sobre: los costos de
1 co1 mercado y analisis del ambiente de negocio para determinar el impacto de varias soluciones de activos - - - .
o . - . . - mantenimiento, la seguridad y los riesgos ambientales
sobre el desempefio de los activos, costes de mantenimiento, seguridad y riesgos ambientales
2 C02 El departamento debe identificar y/o determinar los factores clave de éxito orientados al mantenimiento | gjaporar un formato de conceptualizacién para documentar los niveles
- — - . N . - requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad del sistema de
3 co3 El departamento debe identificar y/o determinar los requisitos para los activos fisicos orientados al activos
mantenimiento como son: Mantenibilidad, especificaciones técnicas, Fiabilidad entre otros.
El departamento debe participar en la elaboracién de las estrategias y politicas de los activos como, por _ . L . s
4 Co4 ejemplo: Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Basado en condicién Defml,r _Ia estrategia ac_iec_uada en base a la criticidad del activo y definicion
de politicas de mantenimiento
entre otras.
5 Co05 El departamento debe colaborar en la asignacion de tareas y roles a los diferentes sistemas de activos Asignar la funcion requerida para los sistemas de activos
6 Co06 El departamento debe realizar el andlisis del costo del ciclo de vida de cada sistema de activos. Calcular y analizar el costo del ciclo de vida (LCC)
Aplicar la metodologia de Analisis de modos de falla y sus efectos (AMEF)
7 Cco7 El departamento debe colaborar en el disefio de los sistemas de activos dentro de la cartera de activos.
Elaborar un procedimiento para la modificacion de las instalaciones o equipos
8 cos El departame_nto debe participar en la creacién de un sistema de gestion de los activos fisicos para la Elaborar un modelo de Sistema de gestion de activos fisicos
cartera de activos
9 Co9 (IjEé (;ii)iigzmento debe participar en la creacion de un sistema de gestion del mantenimiento para la cartera Elaborar un Modelo de Gestién de Mantenimiento
10 c10 El departamento debe colaborar en la Planificacion de los recursos de logistica de mantenimiento a nivel Elaborar politicas para la gestion de la Logistica de Mantenimiento
de cartera general
El departamento debe desarrollar su planificacion del mantenimiento a nivel de cartera en conjunto con Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la metodologia de
11 c11 partal deb P ) “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad” (RCM), andlisis modos de falla,
otras funciones técnicas etc
12 c12 El depart_a,mento debe evalyar, anz,illz'ar y mejorar la ejecucion del mantenimiento a nivel de cartera en Disefiar un sistema de control de indicadores claves de desempefio
cooperacion con otras funciones técnicas
Elaborar un procedimiento para la adquisicion de equipos nuevos
13 c13 El departamento debe realizar las consultas respectivas para la retirada y adquisicion de sistemas de Elaborar un procedimiento para la retirada o sustitucion de activos

Elaborar un formato para el reporte de la retirada de un sistema de activos
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ANEXO D: INSTRUMENTO DE EVALUACION
INSTRUMENTO DE EVALUACION A NIVEL DE ACTIVOS FiISICOS INDIVIDUALES

PROCESOS A NIVEL DE

mantenimiento

y
modernizacion

activo en cooperacion con otras
funciones técnicas (tales como
operacion)

del ciclo de vida de sus activos, en lo que refiere a la codificacion, al
almacenamiento, entre otros aspectos.

¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se pide los manuales de partes al proveedor?

ETAPA ACTIVOS EXPLICACION EVALUACION DE PROCESOS si | NO ACCIONES PROPUESTAS
. . . I " " Calcular la criticidad de los activos basado en la metodologia Matriz de Criticidad Total
i alisi . o R L ¢La empresa tiene realizado un andlisis de criticidad a sus sistemas de activos? "
Id‘: srr;gie;;ddezee{:?r::izr?gc?gnaggl;:'s AOL: La empresa debe contribuir en la estimacién del tiempo de vida Gtil durante la P por Riesgo (CTR)
vida atil planiyficada (efectuada a reaci6n o adquisici6n del activo, con el fin de alcanzar las metas que se presa realiza una estimacion de la vida ttil que requieren los activos para su concepto y
nivel de sistema de activos) estableceran en las estrategias de mantenimiento o Valorar y documentar el tiempo de vida Gtil requerido del sistema de activos
¢Se calcula el nivel requerido de fiabilidad en el proceso de la compra o creacion de un activo? Calcular la fiabilidad del activo durante el proceso de compra o creacion
La empresa debe participar
activamente en la definicion de A02: Las caracteristicas de confiabilidad y ¢Se calcula y toman en cuenta los niveles requeridos de mantenibilidad en el proceso de la - : ”
fiabilidad, mantenibilidad y sistema de activos o de los activos, son la base para la atribucion de requisitos de compra o creacion de un activo? Calcular lamantenibilidad del activo durante el proceso de compra o creacion
capacidad de prueba requerida fiabilidad y mantenibilidad de los componentes del activo, es por eso que
(efectuada a nivel de sistema de mantenimiento debe contribuir en la definicion de estos requisitos ¢Se calcula la capacidad requerida de un activo en el proceso de la compra o creacion? Calcular la capacidad del activo durante el proceso de compra o creacion
Conceptoy activos)
definicién ¢Estan documentados los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y capacidad Elaborar un formato de conceptualizacion para documentar los niveles requeridos de
requerida? fiabilidad, mantenibilidad y capacidad requerida del activo
La empresa debe participar en el A03: El proceso se refiere a que durante la creacion o compra de un sistema de " : ” : . " : " "
Al " . " : " . ¢Se calcula y analiza las capacidades de carga en la compra o creacion de un sistema de Calcular y analizar las capacidades de carga del sistema de activos con el fin que pueda
andlisis de carga (efectuada a nivel activos se debe calcular y analizar las capacidades de carga, con el fin de determinar : N : o
: A e " P = activos? cumplir con las necesidades de produccién
de sistema de activos) si el sistema puede cumplir con los objetivos de produccion.
La empresa debe participar
activamente en la definicion /A04: Este analisis se utiliza como proyeccion para tener una estimacion de cudl sera
conceptual, especificacion y analisis | el costo del ciclo de vida de sus activos antes de su materializacion. ademas, nos . . . ioco . . . .
del coste del ciclo de vida en permite evaluar y comparar disefios alternativos y realizar estudios de factibilidad ¢Laempresa calcula y analiza el costo de ciclo de vida de sus activos’ Calcular y analizar el costo del ciclo de vida del activo (LCC)
cuestion, cuando se necesite y sea econémica
posible
A05: En la etapa de disefio y desarrollo del activo, el departamento de ¢El departamento participa en el analisis AMEF utilizado en la etapa de disefio y desarrollo de . " Al
A . : N : N Aplicar la mi logi Anélisi m fall; fi AMEF]
mantenimiento debe involucrarse con el fin de saber; como puede fallar el activo, y un activo? plicar la metodologia de Analisis de modos de falla y sus efectos ( )
Disefio Mantenimiento debe participar de como se puede mitigar las consecuencias de los modos de falla, aplicando estrategias [~ — departamento d - dimi a modificacion d
desarrolloy(de forma activa cuando se necesite y como el AMEF. Otra manera en que el departamento influye en esta etapa es cuando | ¢ " IeF'? amento de mgntenlmlento cuenta con un procedimiento para la modificacion de Elaborar un procedimiento para la modificacion de las instalaciones o equipos
i activo) sea posible durante el disefio y un activo requiere de modificaciones en su disefio, ya sea por algtin aspecto de Instalaciones o equipos
desarrollo del activo seguridad u operacional. Por tal motivo para tener evidenciado estos aspectos es
necesario contar con los procedimientos adecuados. ¢Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos y proceso de adquisicion? Elaborar un procedimiento para la adquisicion de equipos nuevos
/A06: Para que mantenimiento contribuya en la etapa de fabricacion de un activo,
El departamento debe participar en debe participar conjuntamente con el fabricante mediante el uso de reportes con la
Fabricacion | la fabricacion del activo en casode | finalidad de aportar con mejoras durante la fabricacion de los activos. Por ejemplo, ¢El departamento contribuye de alguna manera en la fabricacion de un activo? Elaborar un reporte de fallas para el fabricante
ser necesario mediante un reporte de fallas, para que el fabricante pueda analizar las fallas
producidas y realizar modificaciones en el activo.
¢Cuéndo se adquiere un sistema de activos el departamento verifica el cumplimiento de las . " .
El departamento debe participar en especificaciones técnicas del sistema durante la entrega del mismo? Verificar el estado del sistema de activos en su recepcion mediante checklist
la instalacion y puesta en servicio AAO7: Este proceso nos menciona que mantenimiento debe participar como un - — N - - - — - - N -
h ) H Durante la instalacion n sistem ivos el rtamento verifi mplan | Verificar mplan los r rimien instalacion del sistem: iV
Instalacion del activo en cooperacion con otras | fiscalizador verificando que los requerimientos de instalacion como: nivelacion, ?e %;insieito:!seaicngtaldaecil:jnj stema de activos el departamento verifica que se cumplan los mZdiacnie gﬁzcs;"csl: plan los requerimientos de instalacion del sistema de activos
funciones técnicas (tales como montaje, anclaje, entre otros sean los adecuados q
operacion) ¢Se realizan pruebas antes de la puesta en marcha para verificar que los nuevos activos Guardar las pruebas de puesta a punto del servicio de instalacion
funcionen correctamente? Solicitar las pruebas de puesto a punto al proveedor del servicio de instalacion
¢Existe una politica de gestion de documentos de los activos? Elaboracion de politicas de gestion de la documentacion
vez iere un activo nuev ide los manuall mantenimiento al - - " .
;rcoa\;i;dgﬂque se adquiere un activo nuevo se pide los manuales de mantenimiento al Solicitar manuales de mantenimiento cuando se adquiera un activo
dleDSi;(:TSII{) EI departamento debe llevar una Cada vez que se adquiere un activo nuevo se pide los manuales de operaci6n al proveedor? Solicitar manuales de operacion cuando se adquiera un activo
operaciénv gestion de la documentacion del A08: Se refiere al manejo y control de la documentacion procedente de cada etapa ¢ g q P P P P d

Solicitar manuales de partes cuando se adquiera un activo

¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se solicita los planos eléctricos al proveedor?

Solicitar los planos eléctricos cuando se adquiera un activo

¢Cada vez que se adquiere un equipo nuevo se solicita los planos mecénicos al proveedor?

Solicitar los planos mecénicos cuando se adquiera un activo
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¢La empresa tiene un plano P&ID?

Desarrollar un plano P&ID de la empresa

¢Los manuales estan debidamente codificados?

Elaborar una estructura de codificacion para los manuales

¢Los planos estan debidamente codificados?

Elaborar una estructura de codificacion para los planos

¢Existe una base de datos de los manuales?

Elaborar el inventario de los manuales

¢Existe una base de datos de los planos?

Elaborar el inventario de los manuales

¢Existen muebles (archivadores, armarios, cajoneras, entre otros) para el almacenamiento de
los manuales?

Gestionar la compra de muebles para el almacenamiento de manuales

¢Existen muebles (archivadores, armarios, cajoneras, entre otros) para el almacenamiento de
los planos?

Gestionar la compra de muebles para el almacenamiento de planos

¢Existe una solucién informética para almacenar los archivos de los manuales digitales?

Elaborar una base de datos en la nube para manuales digitales

¢Existe una solucion informéatica para almacenar los archivos de los planos digitales?

Elaborar una base de datos en la nube para planos digitales

¢Existe un formato de 6rdenes de trabajo?

Elaborar un formato de érdenes de trabajo

¢Existe un formato de requisicion de materiales?

Elaborar un formato de requisicion de materiales

¢Existe un formato de reporte de fallas-solicitud de trabajo?

Elaborar un formato de reporte de fallas-solicitud de trabajo

¢Existe un formato de ficha técnica para cada activo?

Elaborar un formato de ficha técnica

¢Existe alguna de las siguientes soluciones informéticas para el manejo de la informacion:
GMAO/CMMS, EAM, ERP?

Adquirir la licencia de un software de mantenimiento: GMAO/CMMS, EAM, ERP.

Se debe definir el entorno de
mantenimi las ias y las

/A09: El proceso nos menciona que en primer lugar se debe definir las estrategias de
mantenimiento a aplicar en cada activo, ya que todos los activos no se manejaran
bajo la misma estrategia debido a su criticidad y otros factores, las mismas tienen
que estar integrado con los objetivos de la organizacion. Una vez definido las

tareas de mantenimiento

se procede a definir las tareas de mantenimiento correspondientes para
cada activo seglin su estrategia. Esta definicion se la puede hacer bajo normativas o
metodologias, por ejemplo, aplicando la metodologia del mantenimiento centrado en
confiabilidad "RCM"

¢Existen estrategias definidas para cada activo?

Calcular la criticidad del activo

Definir la estrategia adecuada en base a la criticidad del activo

¢El departamento tiene un plan de mantenimiento preventivo en el que constan claramente las
tareas, frecuencias, materiales, horas hombre, repuestos, préxima fecha de ejecucion de
mantenimiento?

Incluir en el plan de mantenimiento las tareas, frecuencias, materiales, horas hombre,
repuestos, préxima fecha de ejecucion de mantenimiento

¢El plan de mantenimiento preventivo esta elaborado bajo alguna norma o metodologia?

Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la metodologia de "Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad" (RCM), analisis modos de falla, etc.

Disefio y
desarrollo,
fabricacion,
instalacion,
operacion

mantenimiento

y
modernizacién

El departamento debe llevar a cabo
la planificacion de la logistica de
mantenimiento y los recursos de

mantenimiento, gestion de la
formacion, gestion de las piezas de
repuesto, las herramientas y los
equipos de apoyo, gestion de la
informacién relativa al
mantenimiento

A10: Este proceso trata sobre el correcto manejo y control de los materiales, repuestos
y equipos de apoyo como: equipos de medicion, EPP, etc., necesarios para realizar las
actividades de mantenimiento. La formacion del personal de mantenimiento es de
vital importancia ya que permite mejorar las destrezas del personal por lo que
Mantenimiento debe planificar la capacitacion de su personal, de manera que ayuden
aalcanzar los objetivos de Mantenimiento.

¢El departamento cuenta con un maestro de items?

Elaborar el maestro/inventario de items

¢Los ftems cuentan con una adecuada estructura de codificacion?

Elaborar una estructura de codificacion para los items

¢El departamento realiza una estimacion de los items mas criticos?

Realizar un andlisis de criticidad de los repuestos y materiales

¢El departamento selecciona adecuadamente los proveedores mas idéneos de sus materiales y
repuestos?

Seleccionar el proveedor més idéneo para compra de materiales y repuestos

¢Se verifica las especificaciones técnicas de cada orden de compra?

Verificar las especificaciones técnicas de cada repuesto y material que se adquiera

¢EI departamento cuenta con un procedimiento de compras de repuestos y materiales?

Elaborar un procedimiento para la compra de repuestos y materiales

¢Existe una metodologia para el calculo de stock de materiales y repuestos?

Aplicar un modelo deterministico para items con demanda constante

Aplicar un modelo probabilistico para items con demanda variable

¢Existen indicadores de gestion de repuestos?

Implementar el indicador "costo total de los articulos de mantenimiento"

Implementar el indicador "calidad de servicio”

Implementar el indicador “Indice de rotacién de existencias"

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los materiales y repuestos?

Determinar los materiales y repuestos necesarios para ejecutar cada tarea de
mantenimiento

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento el especialista?

Asignar el especialista idéneo para ejecutar cada tarea de mantenimiento

¢Se tiene determinado el nimero de horas hombre (especialistas) para ejecutar cada tarea de
mantenimiento?

Calcular el namero de horas hombre necesarias para ejecutar la tarea de mantenimiento

¢Se utilizd alguna metodologia para determinar el nimero de horas hombre (especialista) para
ejecutar cada tarea de mantenimiento?

Utilizar la metodologfa de tiempos y movimientos para determinar el nimero de horas
hombre necesarios para ejecutar cada tarea de mantenimiento

¢Se tiene determinado las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea de imiento?

Asignar las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea de mantenimiento

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los equipos de apoyo necesarios para
ejecutar la tarea?

Determinar los equipos de apoyo (EPPs, equipos de medicion, etc.) necesarios en cada
tarea de mantenimiento e incluir en el plan de mantenimiento

¢Se tiene un plan de les para el personal de mantenimiento?

Elaborar un plan de 1es para el personal interno de mantenimiento

¢Existe un indicador para medir la gestion de la formacién del personal de mantenimiento?

Implementar el indicador "ntimero de horas hombre para formacion del personal interno
de mantenimiento”

¢Existe un formato de requisicion de materiales?

Elaborar un formato de requisicién de materiales

Operacion
mantenimiento

Yy
modernizacion

El departamento debe planificar la
preparacion y ejecucion de las tareas
de mantenimiento del activo

Al1: En este proceso se organiza la ejecucion de las érdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y correctivo de manera oportuna, ademas se establecen
todos los recursos necesarios para su ejecucion.

¢El departamento tiene una politica para la preparacion y ejecucion de los trabajos de
mantenimiento?

Elaborar una politica para la preparacion y ejecucion de los trabajos de mantenimiento

¢El departamento prepara documentos para la realizacion de tareas de mantenimiento?

Preparar los documentos necesarios para la ejecucion de las tareas de mantenimiento

¢El departamento prepara los materiales y repuestos para la realizacion de tareas de
mantenimiento?

Preparar los materiales y repuestos necesarios para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento

¢El departamento prepara los equipos de apoyo para la realizacién de tareas de mantenimiento?

Preparar los equipos de apoyo necesarios para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento
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¢El departamento tiene un procedimiento para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento?

Elaborar un procedimiento para la ejecucién y verificacion de los trabajos de

¢El departamento tiene elaborado un cronograma de mantenimiento?

Elaborar el cronograma de mantenimiento

¢El departamento programa las actividades de mantenimiento con un minimo de una semana
de anticipacion?

Planificar las tareas de mantenimiento con anticipacion

¢El departamento programa las actividades de mantenimiento asignando las horas hombre, los
materiales, los repuestos, el personal responsable y sus procedimientos de ejecucién?

Asignar los recursos de logistica necesarios en la programacion de las actividades de
mantenimiento

¢El departamento cuenta con informes de ejecucion de 6rdenes de trabajo para asegurar la
correcta planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento

Elaborar un programa de informes de érdenes de trabajo

El departamento debe evaluar el
desempefio con la finalidad de
mejorar el mantenimiento del activo
en cuestion

AA12: Para poder cumplir con este proceso, una manera de evaluar el desempefio de un
activo es mediante la definicion y célculo de indicadores claves del rendimiento, los
cuales posteriormente ayudaran a tomar decisiones basandonos en los resultados
obtenidos

¢El departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento preventivo™?

Calcular el indicador costo del mantenimiento preventivo

¢El departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento correctivo "?

Calcular el indicador costo del mantenimiento correctivo

¢El departamento calcula el indicador “sustitucion de activos fisicos"?

Calcular el indicador sustitucion de activos fisicos

¢El departamento calcula el indicador "horas hombre en trabajo de mantenimiento preventivo"?

Calcular el indicador trabajo de 1to preventivo

¢El departamento calcula el indicador de "horas hombre en trabajo de mantenil
correctivo"?

Calcular el indicador trabajo de mantenimiento correctivo

¢El departamento calcula el indicador "backlog"?

Calcular el indicador backlog

¢El departamento calcula el indicador “cumplil
preventivo"?

nto del programa de mantenimiento

Calcular el indicador cumpli

iento del programa de mantenimiento preventivo

¢El departamento calcula el indicador “disponibilidad™?

Calcular el indicador de disponibilidad

¢El departamento calcula el indicador "tiempo medio entre fallos" (MTBF)?

Calcular el indicador tiempo medio entre fallos (MTBF)

¢El departamento calcula el indicador "tiempo medio para reparar" (MTTR)?

Calcular el indicador tiempo medio para reparar (MTTR)

¢El departamento tiene especificado las definiciones de estos indicadores, métodos de calculo,
fuentes de informacion, frecuencia y responsabilidades?

Establecer las definiciones de los indicadores, métodos de calculo, fuentes de
informacion, frecuencia y responsabilidades

¢El departamento ha establecido objetivos y metas para cada uno de los indicadores?

Definir los objetivos y metas para cada indicador propuesto

¢El departamento comunica los indicadores alcanzados con frecuencia a su personal técnico y
administrativo?

Informar con frecuencia el resultado de los indicadores a todo el personal de
Mantenimiento

El departamento debe participar
activamente en la realizacion de
mejoras/modificaciones en cuanto al
mantenimiento del activo en
cuestion

A13: Se refiere a la forma en que el departamento actda y toma acciones de mejora,
después de haber analizado los resultados obtenidos en los indicadores claves del
desempefio

¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la modificacion de
instalaciones o equipos?

Elaborar un procedimiento para la modificacion de las instalaciones o equipos

¢El departamento analiza los resultados de los indicadores como base para tomar decisiones y
realizar mejoras?

Incluir el andlisis de los resultados de los indicadores como parte del procedimiento
para tomar decisiones y realizar mejoras

¢El departamento utiliza alguna estrategia de mejora para optimizar y mejorar el
mantenimiento de los activos?

Implementar el PMO como herramienta de mejora continua

Retirada

El departamento debe participar en
6n de la retirada o
icién del activo

Al4: Se refiere a la forma en como mantenimiento interviene en el proceso de
retirada y sustitucion de los activos

¢EI departamento cuenta con procedimientos para la retirada o sustitucion de activos?

Elaborar un procedimiento para la retirada o sustitucion de activos

¢Existen modelos de calculo para analizar y tomar decisiones sobre la retirada o sustitucion de
activos?

Establecer un modelo de calculo para la retirada o sustitucion de activos como por
ejemplo modelos de reemplazo por horizonte.

Mantenimiento debe realizar
actividades de mantenimiento
relativas a la retirada

A15: El proceso menciona que departamento debe ser el responsable de ejecutar
tareas de mantenimiento antes, durante y posterior a la retirada de un activo

¢E| departamento programa la fecha de retirada?

Planificar y programar la fecha de retirada de un activo

¢El departamento durante la retirada realiza una seleccion de piezas y repuestos que puedan ser
reutilizados o restaurados?

Seleccionar piezas y repuestos que puedan ser reutilizados

¢EI departamento realiza tareas de mantenimiento posterior a la retirada de un activo?

Elaborar un Checklist de actividades de mantenimiento posteriores a la retirada de un
activo
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INSTRUMENTO DE EVALUACION A NIVEL DE SISTEMA DE ACTIVOS FiSICOS

PROCESOS A NIVEL DE

ETAPA SISTEMA DE ACTIVOS EXPLICACION EVALUACION DE PROCESOS Si NO ACCIONES PROPUESTAS
El departamento debe realizar una ¢Durante la fase de adquisicion o creacién el departamento analiza las necesidades del sistema Realizar un andlisis estratégico sobre las necesidades del sistema y los impactos en los
estrategia de negocio de la . . ” N N N de activos e informa los impactos sobre los costos de mantenimiento? costos de mantenimiento
organizacion para determinar el SoL: Durante la fase de adquisicion o creacion del sistema de activos, el trabajo de Durante la fase de adquisicion el departamento analiza las necesidades del sistema de activos e Realizar un analisis estratégico sobre las necesidades del sistema y los impactos en la
imnacto de varias soluciones de mantenimiento debe desempefiar un papel de consultoria, ya que seréa responsable 9f Jos i ‘ qh | (;’ d del I idad g y P
P O de analizar los requisitos del sistema y como estos requisitos afectaran los costos de Informa Jos impactos sobre 'a seguricac de’ persona? segurica
activos sobre la actuacion de los o : : . I . . . . . . . . . .
Concepto y activos, costes de mantenimiento mantenimiento, la seguridad y los riesgos ambientales. ¢Durante la fase de adquisicion o creacién el departamento analiza las necesidades del sistema Realizar un analisis estratégico sobre las necesidades del sistema y los impactos en el
definicion sequridad y riesgos ambientales. de activos e informa los impactos sobre el medio ambiente? medio ambiente
Mantenimiento debe realizar un S02: En la fase de adquisicién o creacion del sistema de activos, el trabajo de
analisis de los factores internos de mantenimiento debe consistir en analizar los factores internos de la organizacion, ¢Durante la fase de adquisicion o creacién el departamento analiza las causas y efectos de los Elaborar un andlisis causa efecto en la fase de creacion o adquisicion de un sistema de
la organizacion que influyen en la tales como: recursos financieros, recursos humanos, procedimientos, entre otros, los | factores internos que influyen en la seleccién de un sistema de activos? activos
eleccion de la solucién de activos cuales limitan la seleccién y toma de decisiones del sistema de activos.
La empresa debe identificar y/o ¢Se calcula el nivel requerido de en el proceso de la compra o creacion de un activo? Calcular la fi del activo durante el proceso de compra o creacion
determinar los factores clave de S03: La confiabilidad del sistema de activos, especialmente las caracteristicas de ¢Se calcula y toman en cuenta los niveles requeridos de mantenibilidad en el proceso de la . . "
éxito para el sistema de activos disponibilidad, es la base para la atribucién de los requisitos de confiabilidad y compra o creacion de un activo? Calcular la mantenibilidad del activo durante el proceso de compra o creacin
orientados al mantenimiento como | mantenibilidad de los sistemas de activos, por lo que el mantenimiento debe ayudar S R i bl - § 5
allos ¢ u 1ent en 05 ac g ¢Se calcula el nivel de disponibilidad requerida de un sistema de activos en el proceso de la . L . N
son: Fiabilidad, Disponibilidad, a definir estos requisitos. La solucién a este proceso, es fundamental para resolver | compra o creacion? Caleular la disponibilidad del sistema durante el proceso de compra o creacion
entre otros. el proceso posterior Bl Py . .
. . . - L . - laborar un formato de conceptualizacion para documentar los niveles requeridos de
¢Estan documentados los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad? fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad del sistema de activos
Conceptoy ¢Esté definido la jerarquia de los activos fisicos; a nivel de Jerarquizar los activos fisicos en: cartera de activos, sistema de activos y activos
defini S04: Este proceso para la etapa de operacién, mantenimiento y modernizacion, cartera, sistema y activos individuales? individuales

operacion,
mantenimiento y
modernizacién

Mantenimiento debe realizar la
especificacion de los sistemas de
activos.

significa que el departamento necesita establecer una taxonomia de activos a
mantener. En otras palabras, debe haber un nivel de jerarquia para la cartera de
activos, el sistema de activos y el nivel de activos

¢ Tiene el departamento una lista jerarquica y codificada de todos los sistemas de activos de la
empresa?

Elaborar el inventario de los sistemas de activos

¢El departamento tiene etiquetado el codigo técnico del inventario en todos los sistemas de
activos de la empresa?

Etiquetar los sistemas de activos

Mantenimiento debe participar en
la determinacion de la solucion de
activos para el sistema de activos,
el analisis de criticidad y la
determinacion de niveles de
desempefio (por ejemplo, eficacia
global del equipo OEE,)

S05: Para las etapas de operacion, mantenimiento y modernizacion, el proceso nos
pide realizar un estudio de la criticidad, con el fin de identificar y enfocar més

lad a sus sistemas de activos?

¢El departamento tiene realizado un analisis de cri

Calcular la cri
por Riesgo (CTR)

lad de los activos basado en la metodologia Matriz de Criticidad Total

recursos a aquellos activos mas criticos. Respecto a la definicion del ) la
norma nos recomienda calcular el indicador principal del TPM (OEE) pues éste
mide la eficacia global del sistema de activos.

En la determinacion del desempefio. ¢ El departamento calcula la eficacia global de sus sistemas
de activos?

Determinar la eficacia global del equipo (OEE)

Disefio y
Desarrollo
Operacion,

mantenimiento y
modernizacién

Mantenimiento debe participar de
forma activa cuando se necesite y
sea posible durante el disefio y
desarrollo del sistema de activos

S06: En la etapa de disefio y desarrollo del activo, el departamento de
mantenimiento debe involucrarse con el fin de saber; como puede fallar el activo, y

¢EI departamento participa en el analisis AMEF utilizado en la etapa de disefio y desarrollo de
un sistema de activos?

Aplicar la metodologia de Analisis de modos de falla y sus efectos (AMEF)

como se puede mitigar las consecuencias de los modos de falla,
estrategias como el AMEF. Otra manera en que el departamento influye en esta
etapa es cuando un activo requiere de modificaciones en su disefio, ya sea por algan
aspecto de seguridad u operacional. Por tal motivo para tener evidenciado estos
aspectos es necesario contar con los procedimientos adecuados.

¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la modificacion de
instalaciones o equipos?

Elaborar un procedimiento para la modificacion de las instalaciones o equipos

¢Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos y proceso de adquisicion?

Incluir a mantenimiento en el proceso de seleccién de equipos nuevos y proceso de
adquisicion

Instalacion
Operacién,
mantenimiento y
modernizacion

Cuando se necesite Mantenimiento
deberia realizar el control de
ensayo durante la instalacion y
puesta en marcha del sistema de
activos

S07: Este proceso nos menciona que mantenimiento debe participar como un
fiscalizador verificando que los requerimientos de instalacién como: nivelacién,
montaje, anclaje, entre otros sean los adecuados

¢Cuando se adquiere un sistema de activos el departamento verifica el cumplimiento de las
especificaciones del sistema durante la entrega del mismo?

Verificar el estado del sistema de activos en la recepcion

¢Durante la instalacion de un sistema de activos el departamento verifica que se cumplan los
requerimientos de instalacion?

Verificar que se cumplan los requerimientos de instalacion del sistema de activos

¢Se realizan pruebas antes de la puesta en marcha para verificar que los nuevos activos
funcionen correctamente?

Guardar las pruebas de puesta a punto del servicio de instalacion

Solicitar las pruebas de puesto a punto al proveedor del servicio de instalacion

Disefio y
desarrollo
Fabricacion
Instalacion
Operacion,
mantenimiento y
modernizacion

El departamento debe realizar la
creacion y el mantenimiento de un
sistema de gestion de los activos
fisicos

S08: Este proceso nos hace saber que se debe crear un sistema de informacion en el
que se establezcan politicas, objetivos y estrategias para la gestion de los activos
fisicos que ayuden a administrar cada etapa del ciclo de vida de los mismos

El departamento ha establecido, implementado, mantenido y continuamente mejorado un
sistema de gestion de activos fisicos

Elaborar un modelo de gestion para el sistema de gestion de activos fisicos

¢El departamento tiene definido politicas para la gestion de los activos fisicos?

Establecer politicas para la gestion de los activos fisicos

¢El departamento tiene definido objetivos para la gestion de activos fisicos?

Establecer objetivos para la gestion de los activos fisicos

¢Se ha establecido el alcance para el sistema de gestion de activos fisicos?

Establecer el alcance del sistema de gestion de activos fisicos

Elaborar un modelo de un Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA)

Creacién y revision del sistema de
gestion del mantenimiento

S09: La creacion de un sistema de gestion para el mantenimiento tiene entre
algunas funciones establecer: politicas, objetivos y estrategias de mantenimiento
que ayuden a administrar los diferentes procesos que requiere el mantenimiento

¢ E| departamento cuenta con un Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA)?

¢El departamento tiene la misién, la vision y los objetivos de mantenil )

Establecer la misi6n, vision y objetivos para la gestion del mantenimiento

¢El departamento tiene ) politicas para la gestion del mantenimiento?

Establecer politicas para la gestion del mantenimiento

¢El departamento tiene ) un organigrama de su organizacional?

Establecer la estructura organizacional del D de Mantenimiento

¢El departamento realiza una revision de su sistema de gestion de mantenimiento por lo minimo

una vez al afio?

Realizar la revision del sistema de gestién de mantenimiento
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Disefio y
desarrollo,
Instalacion
Operacién,

mantenimiento y
modernizacién

Mantenimiento debe ser el
responsable de la definicion de la
estrategia de mantenimiento, del
plan de mantenimiento y la
planificacion de los recursos de
logistica de mantenimiento

S10: Este proceso trata sobre la elaboracién de un adecuado plan de mantenimiento
preventivo, para reducir la probabilidad de fallay la i6n de los activos,
asignando y planificando los materiales, repuestos y el personal responsable
necesarios para realizar las actividades de mantenimiento.

¢El departamento tiene determinado las estrategias que se utilizaran para las actividades de
mantenimiento?

Definir la estrategia adecuada en base a la criticidad del sistema de activos

¢El departamento maneja un plan de mantel ento preventivo en el que consta claramente las
tareas, frecuencias, materiales, horas hombre, repuestos, proxima fecha de ejecucién de
mantenimiento?

Incluir en el plan de mantenimiento las tareas, frecuencias, materiales, horas hombre,
repuestos, proxima fecha de ejecucién de mantenimiento

¢El plan de mantenimiento preventivo esta elaborado bajo alguna norma o metodologia?

Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la metodologia de “Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad” (RCM)

¢(EI departamento prepara documentos, materiales y repuestos para la realizacién de tareas de
mantenimiento?

Elaborar un procedimiento para la ejecucion de las tareas de mantenimiento

¢El departamento programa las actividades de mantenimiento con un minimo de una semana de
anticipacion?

Planificar las tareas de mantenimiento con anticipacion

¢El departamento programa las actividades de mantenimiento asignando la hora hombre, los
materiales, los repuestos, el personal responsable y sus procedimientos de ejecucion?

Asignar los recursos de logistica necesarios en la programacion de las actividades de
mantenimiento

Instalacion
Operacion,
mantenimiento y
modernizacion

Mantenimiento debe ser el
responsable de realizar la
verificacion de las actividades de
mantenimiento y logistica de
mantenimiento en cooperacién con
otras funciones técnicas tales
como operacion

S11: La funcién de mantenimiento en este proceso es verificar que se cumplan las
actividades de mantenimiento y logistica, es decir el departamento debe contar con
un procedimiento para llevar a cabo este proceso

¢El departamento cuenta con un procedimiento de verificacion de las tareas de mantenimiento y
logistica?

Elaborar un procedimiento para la verificacion de las tareas de mantenimiento

¢El departamento mide los trabajos ejecutados sobre los planificados?

Medir los trabajos de mantenimiento ejecutados mediante un indicador

¢El departamento realiza informes sobre la ejecucion de los trabajos de mantenimiento?

Elaborar informes sobre los trabajos de mantenimiento

Disefio y
desarrollo
Instalacion
Operacion,

mantenimiento y
modernizacién

Mantenimiento debe ser el
responsable de preparar la

equipo de apoyo y creacion de la

S12: El proceso nos menciona sobre la creacion de una base de datos que nos
permitira gestionar, almacenar, respaldar y actualizar toda la informacion generada
por mantenimiento de manera &gil y oportuna, para asegurar una administracion
eficiente, por lo que se recomienda implementar un sistema de mantenimiento
asistido por computadora.

¢El departamento dispone de un sistema informéatico (GMAO) para la gestion de los activos
fisicos?

Adquirir la licencia de un software de mantenimiento: GMAO/CMMS, EAM, ERP.

¢El departamento utiliza el GMAO para registrar la documentacion técnica como: manuales,
planos, planes de mantenimiento, ¢fichas técnicas?

Emplear el GMAO para llevar el registro de la documentacion técnica

¢El departamento utiliza el GMAO para la distribucion de horas de trabajo?

Emplear el GMAO para la distribucién de horas de trabajo

¢El departamento utiliza el GMAO para la planificacion de trabajos y control de la logistica de

Retirada gestion de la informacion y Emplear el GMAO para la planificacion de trabajos y control de la logistica de piezas,
mantenimiento de datos. piezas, repuestos y herramientas? repuestos y herramientas
¢EI departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento preventivo™? Calcular el indicador costo del mantenimiento preventivo
¢EI departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento correctivo "? Calcular el indicador costo del mantenimiento correctivo
¢EI departamento calcula el indicador "sustitucion de activos fisicos"? Calcular el indicador sustitucion de activos fisicos
¢El departamento calcula el indicador "trabajo de mantenimiento preventivo™? Calcular el indicador trabajo de mantenimiento preventivo
¢EI departamento calcula el indicador de “trabajo de mantenimiento correctivo™? Calcular el indicador trabajo de mantenimiento correctivo
¢EI departamento calcula el indicador "backlog"? Calcular el indicador backlog
” El rtament valuar el 13: Par: r cumplir con T na maner valuar el mpefi El rtamento calcula el indi r “cumplimiento del program: mantenimient L . . "
Operacion, departamento debe evaluar el $13: Para poder cumplir con este proceso, una manera de evaluar el desempefio de ¢El departamento calcula el indicador “cumplimiento del programa de mantenimiento Calcular el indicador cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo

mantenimiento y
modernizacién

desempefio y la mejora en
cooperacion con otras funciones
técnicas

un activo es mediante la definicién y calculo de indicadores claves del rendimiento,
los cuales posteriormente ayudaréan a tomar decisiones basandonos en los resultados
obtenidos

preventivo™?

¢El departamento calcula el indicador "disponibilidad"?

Calcular el indicador de disponibilidad

¢El departamento calcula el indicador “tiempo medio entre fallos” (MTBF)?

2

Calcular el in lor tiempo medio entre fallos (MTBF)

¢El departamento calcula el indicador “tiempo medio para reparar” (MTTR)?

Calcular el indicador tiempo medio para reparar (MTTR)

¢El departamento tiene especificado las definiciones de estos indicadores, métodos de calculo,
: i~ A

Establecer las definiciones de los indicadores, métodos de calculo, fuentes de

fuentes de informacién, y respor

informacién, frecuencia y responsabi

¢El departamento ha establecido objetivos y metas para cada uno de los indicadores?

Definir los objetivos y metas para cada indicador propuesto

¢El departamento comunica los indicadores alcanzados con frecuencia a su personal técnico y

Informar con frecuencia el resultado de los indicadores a todo el personal de
Mantenimiento

Operacién,
mantenimiento y
modernizacion

Mantenimiento debe realizar la
mejora de las estrategias de
mantenimiento

S14: Este proceso menciona que mantenimiento debe realizar mejoras sobre las
estrategias establecidas, como mejorar el mantenimiento preventivo y correctivo.
Una manera de conseguir estas mejoras es por medio de herramientas de gestion
como cuadros de mando integral que permitiran tener una vision integral de la
estrategia de mantenimiento, permitiendo su adecuacion a los requerimientos de los
clientes internos, mejorando u optimizando los resultados del proceso de
mantenimiento y la comunicacion de los progresos a todos los involucrados.

o
¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la modificacion y
mejora de las instalaciones o equipos?

Elaborar un procedimiento para la modificacion de las instalaciones o equipos

¢El departamento analiza los resultados de los indicadores como base para tomar decisiones y
realizar mejoras?

Incluir el analisis de los resultados de los indicadores como parte del procedimiento
para tomar decisiones y realizar mejoras

¢El departamento dispone de una herramienta de gestion para mejorar las estrategias de
mantenimiento?

Desarrollar un Cuadro de Mando Integral orientado a mejorar las estrategias de
mantenimiento

¢El departamento mide la efectividad de las acciones de mejora planteadas?

Medir la efectividad de las acciones de mejora mediante indicadores

Operacién,
mantenimiento y
modernizacion
Retirada

Decision de la retirada; gestion
econémica y ambiental de la
retirada

S15: Se refiere a la forma en como mantenimiento interviene en el proceso de
retirada y sustitucion de los activos

¢El departamento cuenta con procedimientos para la retirada o sustitucion de activos?

Elaborar un procedimiento para la retirada o sustitucion de activos

¢Existe en el departamento modelos de calculo para tomar decisiones sobre la retirada o
sustitucion de activos?

Desarrollar un modelo de estimacion para la retirada o sustitucion de un activo

Retirada

Mantenimiento debe proporcionar
la informacion necesaria relativa al
mantenimiento

S16: El rol de mantenimiento en este proceso debe ser el proporcionar toda la
informacion generada del mantenimiento de todo el ciclo de vida del sistema

¢El departamento tiene un documento para proporcionar la informacién relevante que se generé
durante todo el ciclo de vida del sistema de activos posterior a su retirada?

Elaborar un formato para el reporte de la retirada de un sistema de activos
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INSTRUMENTO DE EVALUACION A NIVEL DE CARTERA DE ACTIVOS FISICOS

ETAPA PROCESOS A NIVEL DE CARTERA DE ACTIVOS EXPLICACION EVALUACION DE PROCESOS St NO ACCIONES PROPUESTAS
D Ja fase de adauisicié ion del si d . ¢Durante la fase de adquisicion o creacion el departamento analiza las necesidades de Realizar un analisis estratégico sobre las necesidades del
CO1: El departamento debe realizar una estrategia de negocio Iliragtg ad se Et! a »qL!lsltclug g crdeacmn _e sistema Iedactlvos, los sistemas de activos e informa los impactos sobre los costos de mantenimiento? sistema y los impactos en los costos de mantenimiento
de la organizacion para determinar el impacto de varias el trabajo de mantenimiento debe desempenar un papel ce ¢Durante la fase de adquisicion el departamento analiza las necesidades de los Realizar un analisis estratégico sobre las necesidades del
1 : " i . consultoria, ya que sera responsable de analizar los requisitos del . N : . : : :
soluciones de activos sobre la actuacion de los activos, costes N A o N sistemas de activos e informa los impactos sobre la seguridad del personal? sistema y los impactos en la seguridad
S : - . sistema y cGmo estos requisitos afectaran los costos de —— — - - - - — -
de mantenimiento, seguridad y riesgos ambientales. ey ; ; " ¢Durante la fase de adquisicion o creacion el departamento analiza las necesidades de Realizar un andlisis estratégico sobre las necesidades del
mantenimiento, la seguridad y los riesgos ambientales. N A A y N N N . .
los sistemas de activos informa los impactos sobre el medio ambiente? sistema y los impactos en el medio ambiente
2 C02: El departamento debe identificar y/o determinar los ¢Se calcula el nivel requerido de fiabilidad en el proceso de la compra o creacion de Calcular la fiabilidad del activo durante el proceso de compra
factores clave de éxito orientados al mantenimiento Anivel d d ivos | fiabilidad de 0s si d un activo? 0 creacion
acg\ll‘ges ese gg::ﬁenieafzilsvcoasrai!‘;?inslliials Id:diseoﬁ? Si:?(tizrga:onela ¢Se calcula y toman en cuenta los niveles requeridos de mantenibilidad en el proceso Calcular la mantenibilidad del activo durante el proceso de
. e . peciaiment P P N de la compra o creacién de un activo? compra o creacién
CO03: El departamento debe identificar y/o determinar los base para [a atribucin de los req de cor Se calcula el nivel de disponibilidad requerida de un sistema de activos en el proceso Calcular la disponibilidad del sistema durante el proceso de
3 requisitos para los activos fisicos orientados al mantenibilidad de los sistemas de activos, por lo que el ae la compra o creacion? P a p comora o creagi()n p
mantenimiento como son: Mantenibilidad, especificaciones mantenimiento debe ayudar a identificar para luego poder D! - ] bp T oa alizacio T v
técnicas, Fiabilidad entre otros. determinar los requisitos para los activos fisicos ¢Estan documentados los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y aborar un formato de conceptualizacion para documentar
" i los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad? " i y N
disponibilidad del sistema de activos
CO04: El departamento debe participar en la elaboracion de las ¢El departamento tiene determinado las estrategias que se utilizaran para las P .
. o N - n " . o o Establecer las Gptimas de ito
4 estrategias y politicas de los activos como, por ejemplo: El departamento debe desarrollar estrategias y politicas las actividades de mar )?
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo, mismas que deben ser llevadas a consulta a la organizacion . . L . .
- p sz ! ?
Mantenimiento Basado en Condicion entre otras. ¢El departamento cuenta con un listado de politicas de mantenimiento’ Establecer politicas de Mantenimiento
El proceso nos quiere decir que de sebe contar con un listado de
CO05: Asignacion de tareas y roles a los diferentes sistemas de las funciones especificas que van a realizar cada sistema de ¢El departamento tiene detallada de forma clara y especifica las funciones de cada " " : : :
5 : : . . " Asignar la funcién requerida para los sistemas de activos
activos activos, mismos que deben ser llevados a consulta a la sistema de activos?
organizacion
Este analisis se utilizard como proyeccion, para tener una
CO06: El departamento debe realizar el analisis del costo del estimacion de cudl serd e_l costo del ciclo de wda_dg SUS activos, ¢El departamento identifica las necesidades o especificaciones técnicas en la compra Identificar las especificaciones técnicas del activo en la
6 " N " " con la informacién adquirida se puede tomar decisiones de . : . iy N s
ciclo de vida de cada sistema de activo. i - o 0 creacion de un sistema de activos? compra o creacion de un sistema de activos
compra de equipos, optimizacion y redisefio, o sustitucion de un
equipo
En la etapa de disefio y desarrollo del activo, el departamento de ¢El departamento participa en el analisis AMEF utilizado en la etapa de disefio y Aplicar la metodologia de Anélisis de modos de falla y sus
mantenimiento debe involucrarse con el fin de saber; como desarrollo de un sistema de activo? efectos (AMEF)
puede fallar el activo, y como se puede mitigar las consecuencias ¢El departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la Elaborar un procedimiento para la modificacion de las
CO7: El departamento debe colaborar en el disefio de los gﬁ:;;?ﬁ:;se?]e(;ilz’l Zzg:ig‘:r?eftgﬁﬁ?ﬁ::n";;le’;“;f:g modificacion de instalaciones 0 equipos’ instalaciones 0 equipos
7 zs;znr;a;s:;?\tgfs de acuerdo al plan estratégico dentro de la cuando un activo requiere de modificaciones en su disefio, ya sea
. por algin aspecto de seguridad u operacional. Por tal motivo ¢Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos y proceso de Incluir a mantenimiento en el proceso de seleccion de
para tener evidenciado estos aspectos es necesario contar con los adquisicién? equipos nuevos y proceso de adquisicion
procedimientos adecuados.
El departamento ha establecido, implementado, mantenido y continuamente mejorado Elaborar un modelo de gestion para el sistema de gestion de
Este proceso nos hace saber que se debe crear un sistema de un sistema de gestion de activos fisicos activos fisicos
C08: El departamento debe participar en la creacion de un informacion en el que se establezcan politicas, objetivos y ¢EI departamento tiene definido politicas para la gestién de los activos fisicos? Establecer politicas para la gestién de los activos fisicos
8 sistema de gestion de los activos fisicos para la cartera de estrategias para la gestion de los activos fisicos que ayuden a ¢E| departamento tiene definido objetivos para la gestion de activos fisicos? Establecer objetivos para la gestion de los activos fisicos
activos administrar cada etapa del ciclo de vida de los mismos ¢Se ha establecido el alcance para el sistema de gestion de activos fisicos? Establecer el alcance del sistema de gestion de activos fisicos
. . . Elaborar un modelo de un Plan Estratégico de Gestion de
2
¢E departamento cuenta con un Plan Estratégico de Gestion de Activos (PEGA) Activos (PEGA)
¢El departamento tiene establecido la mision, la vision y los objetivos de Establecer la mision, vision y objetivos para la gestion del
L 6n d tema de gesti6 | mantenimient mantenimiento? mantenimiento
C09: EI departamento debe participar en la creacion de un ti:ncerzii:enalgeu\:]gssz:ggnei gztsa:)(igc’;?'r":)glig]::seglllznelﬁcuz y ¢EI departamento tiene establecido politicas para la gestion del mantenimiento? Establecer politicas para la gestion del mantenimiento
9 Zlcstti?’rgsa de gestion del mantenimiento para la cartera de estrategias de mantenimiento que ayuden a administrar los ;Eldceieg?‘r;;rgi?;g tiene establecido un organigrama de la estructura organizacional de ;s;il:;ini:ﬁigtesﬂudura organizacional del Departamento de
diferentes procesos que requiere el mantenimiento | Sy departaments - — - — —
¢El departamento realiza una revisién de su sistema de gestion de mantenimiento por B o : - L
Py ~ Realizar la revision del sistema de gestion de mantenimiento
lo minimo una vez al afio?
¢EI departamento cuenta con un maestro de items? Elaborar el maestro/inventario de items
Los items cuentan con una adecuada estructura de codificacién? Elaborar una estructura de codificacion para los items
¢El departamento realiza una estimacion de los items mas criticos? 5\21'5:6‘;” andlisis de criticidad de los repuestos y
C10: El departamento debe colaborar en la planificacion de Este proceso trata sobre el correcto manejo y control de El deparamento - Tos pro s 196ne0s 06 SUS Seleccionar el proveedor mas 1d6neo para compra de
10 los recursos de logistica de mantenimiento a nivel de cartera materiales y repuestos, necesarios para realizar las actividades de ¢ P P! P! pa P!

general

mantenimiento de la cartera en general

materiales y repuestos?

materiales y repuestos

¢Se verifica las especificaciones técnicas de cada orden de compra?

Verificar las especificaciones técnicas de cada repuesto y
material que se adquiera

¢El departamento cuenta con un procedimiento de compras de repuestos y

materiales?

Elaborar un procedimiento para la compra de repuestos y
materiales
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¢Existe una metodologia para el calculo de stock de materiales y repuestos?

Aplicar un modelo deterministico para items con demanda
constante

Aplicar un modelo probabilistico para items con demanda
variable

¢Existen indicadores de gestion de repuestos?

Implementar el indicador “costo total de los articulos de
mantenimiento”

Implementar el indicador “calidad de servicio"

Implementar el indicador “Indice de rotacién de existencias"

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los materiales y repuestos?

Determinar los materiales y repuestos necesarios para
ejecutar cada tarea de mantenimiento

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento el especialista?

Asignar el especialista idoneo para ejecutar cada tarea de
mantenimiento

¢Se tiene determinado el nimero de horas hombre (especialistas) para ejecutar cada
tarea de mantenimiento?

Calcular el nimero de horas hombre necesarias para ejecutar
la tarea de mantenimiento

¢Se utilizo alguna metodologia para determinar el nimero de horas hombre
(especialista) para ejecutar cada tarea de mantenimiento?

Utilizar la metodologia de tiempos y movimientos para
determinar el nimero de horas hombre necesarios para
ejecutar cada tarea de mantenimiento

¢Se tiene determinado las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea de
mantenimiento?

Asignar las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea
de mantenimiento

¢Se tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los equipos de apoyo
necesarios para ejecutar la tarea?

Determinar los equipos de apoyo (EPPs, equipos de
medicion, etc.) necesarios en cada tarea de mantenimiento e
incluir en el plan de mantenimiento

¢Se tiene un plan de capacitaciones para el personal de mantenimiento?

Elaborar un plan de capacitaciones para el personal interno
de mantenimiento

¢Existe un indicador para medir la gestion de la formacion del personal de
mantenimiento?

Implementar el indicador " nimero de horas hombre para
formacion del personal interno de imiento

¢Existe un formato de requisicién de materiales?

Elaborar un formato de requisicion de materiales

C11: El departamento debe desarrollar su planificacion del

Este proceso trata sobre la elaboracién de un adecuado plan de
mantenimiento preventivo, para reducir la probabilidad de fallay
la degradacion de los activos, mismo que tiene que estar

¢El departamento maneja un plan de mantenimiento preventivo en el que consta
claramente las tareas, frecuencias, materiales, horas hombre, repuestos, préxima
fecha de ejecucion de mantenimiento?

Incluir en el plan de mantenimiento las tareas, frecuencias,
materiales, horas hombre, repuestos, proxima fecha de
ejecucién de mantenimiento

u fmamenl ento a nivel de cartera en conjunto con otras integrado con los objetivos de la organizacion. . : s . Desarrollar el plan de mantenimiento utilizando la
unciones técnicas ¢El plan de mantenimiento preventivo esta elaborado bajo alguna norma o o " P AN
metodologia? metodologia de “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad'
(RCM)
¢El departamento calcula el indicador de “costo del mantenimiento preventivo"? Calcular el indicador costo del mantenimiento preventivo
¢El departamento calcula el indicador de "costo del mantenimiento correctivo™? Calcular el indicador costo del mantenimiento correctivo
¢EI departamento calcula el indicador "sustitucién de activos fisicos"? Calcular el indicador sustitucion de activos fisicos
¢EI departamento calcula el indicador “trabajo de mantenimiento preventivo™? Calcular el indicador trabajo de mantenimiento preventivo
¢EI departamento calcula el indicador de “trabajo de mantenimiento correctivo™? Calcular el indicador trabajo de mantenimiento correctivo
¢EI departamento calcula el indicador "backlog"? Calcular el indicador backlog
¢EI departamento calcula el indicador “cumplimiento del programa de mantenimiento Calcular el indicador cumplimiento del programa de
preventivo™? mantenimiento preventivo
¢EI departamento calcula el indicador "disponibilidad"? Calcular el indicador de disponibilidad
¢El departamento calcula el indicador "tiempo medio entre fallos” (MTBF)? Calcular el indicador tiempo medio entre fallos (MTBF)
¢El departamento calcula el indicador "tiempo medio para reparar" (MTTR)? Calcular el indicador tiempo medio para reparar (MTTR)
Para poder cumplir con este proceso, una manera de evaluar el ¢EI departamento tiene especificado las definiciones de estos indicadores, métodos de Sésltcall:llgC?&;ﬁe‘:egénilﬁ;g?;sag% Losf:ggl"zidc?;e;' métodos de
| il ety merarta | Moo e n i sednel e yclloce | ckulo e nomacin, ey s o "
ejecucion del mantenimiento a nivel de cartera ayudaran a tomar decisiones para implementar acciones de ¢El departamento ha establecido objetivos y metas para cada uno de los indicadores? Definir los objetivos y metas para cada indicador propuesto
mejora basandonos en los resultados obtenidos ¢EI departamento comunica los indicadores alcanzados con frecuencia a su personal Informar con frecuencia el resultado de los indicadores a
técnico y administrativo? todo el personal de Mantenimiento
¢EI departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la Elaborar un procedimiento para la modificacion de las
modificacién y mejora de las instalaciones o equipos? instalaciones o equipos
K . Incluir el anélisis de los resultados de los indicadores como
(LiSCIigfg:er;a;n fel-;?zzl:i:;jaolr:;esu"ados de los indicadores como base para tomar parte del procedimiento para tomar decisiones y realizar
mejoras
;?n[::rﬁliar:?er:ﬁanaoe LIJESI':?S taelr%l;r;a disgcatﬁ%@de mejora para optimizar y mejorar el Implementar el PMO como herramienta de mejora continua
¢El departamento dispone de una herramienta de gestién para mejorar las estrategias Implementar el Balanced Scorecard como herramienta de
de mantenimiento? mejora de las estrategias de mantenimiento
¢El departamento mide la efectividad de las acciones de mejora planteadas? ms%;;g;gecuwdad de las acciones de mejora mediante
¢Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos y proceso de Elaborar un procedimiento para la adquisicion de equipos
Este proceso nos menciona, que el departamento debe contar con adquisicién? nuevos
13 C13: El departamento debe realizar las consultas respectivas procedimientos de compra, sustitucion y retirada de sus sistemas ¢El departamento cuenta con procedimientos para la retirada o sustitucién de sus Ela_borar un procedimiento para la retirada o sustitucién de

para la retirada y adquisicion de sistemas de activos

de activos, los mismos que deben ser consultados a la
organizacion para posteriormente ser aprobados o rechazados

sistemas de activos?

activos

¢El departamento tiene un documento para proporcionar la informacion relevante que
se generd durante todo el ciclo de vida del sistema de activos posterior a su retirada?

Elaborar un formato para el reporte de la retirada de un
sistema de activos
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ANEXO E: ORDEN DE TRABAJO

Tiempo real medido:

Horay fecha de cierre:

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
LOGO
ORDEN DETRABAJO
Técnico Responsable: Especialidad: N°OT
Estado de la orden abierta cerrada en ejecucion aplazada o Nombre
planificada: terminada: o desarrollo: postergada: Equipo
Estado funcional en funcién a media fuera de en bypass X
. » . - Marca:
del equipo operacion: capacidad: servicio: paralelo
Tipo de actividad de preventivo: correctivo: monclit:reo mejorativo: Modelo:
mantenimiento mayor menor imprevista Sugeridas porel .
s . Serie:
programada: programada: solicitada: fabricante
Diagnéstico de reporte de falla o solicitud de . Horay Fecha de Cadigo del
S “para orden correctiva lafalla .
mantenimiento: equipo
reportada:
Tiempo
o Actividad o estrategia de
Afio de planificacion: - g- ?ntre .
mantenimiento: intervenci
ones:
Descripcion de Materiales, repuestos e CANT P. P.
insumos " [unita|parcial
Protocolo o tareas
de mantenimiento:
Suman
H ientas, L Descuento
d?srra;ﬂitlf\:)s Descripcion y detalle en Subtotal
o L y costo de mano de obra: ubtota
equipos: IVA 12%
TOTAL
Tiempo estimado estandar de realizacion de la actividad: Horay fdeecrag?r(.amlswn Costo total OT
aol: mas mano de
obra:

Observaciones:

Nombre y Firma del responsable del equipo o encargado

Nombre y Firma del Coordinador de Mantenimiento o

Lider de grupo

Nombre y Firma del Técnico
responsable




ANEXO F: FICHA TECNICA

Fecha de elaboracion:
FICHA DE

Nombredelaempresa | | e
DATOS

TECNICOS Area: ..o

Nombre del sistema/activo

Funcién requerida

Criticidad Foto del activo

Cadigo Técnico

Cadigo contable

DATOS DE FABRICACION

FABRICANTE . PAIS PRODUCTOR
MARCA . N.° SERIE

MODELO . ANO DE FABRICACION
CcODIGO . COSTO DE ADQUISICION

INFORMACION GENERAL

DESCRIPCION MEDIDAS DESCRIPCION MEDIDAS
DIAMETRO - NIVEL DE RUIDO -
ALTURA - PESO -
VOLTAJE - COMBUSTIBLE UTILIZADO -

CAPACIDADES DE CARGA

Capacidad maxima: -

Capacidad minima: -

Otros: -

Subsistemas Componentes
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ANEXO H: MODELO DE GESTION DE ACTIVOS FISICOS

Su contexto

11.Entrenamiento
en competencias
12.Identificar que
pedir

PASO 1 PASO 2 PASO 3 PASO 4 PASO 5 PASO 6
Assessment Alinear Implementar Sustentar Validar Perdurar y
Crecer

Identificacion Establecimient | Aprendiendo Operacional Certificacion | Mejoramiento
del GAPentreel | o, Direccién, | Ejecucién y | izando la | Kick-off continuo
estado actual y | Construccion, Aprendizaje Estrategia y
el deseado estrategia y | “Desarrollo Sostenibilidad

Formacién Competencias

Claves”

Gestion de Implementacion Gestion de activos
Activo - de las Estrategias | y Crecimiento
Andlisis del y Soluciones
GAP
Entrenamiento 1SO 55000
de Gestion de Anélisis  del
Activos GAP

Linea Base & Gestion de
Metodologia de | Plan de Trabajo Activos,
Evaluacion PAS crecimiento y
55 - 1SO 55000 - | Desarrollo de la mejoramiento
Business Estrategia continuo

1SO 55000
Habilitar la Tecnologia de Gestion de Activos Auditoria de
Certificacion

RIO-ROE- Habilitar A LA organizacion “Estructuras y
ROA-RAV Competencias”
1.Dar a conocer | 5.Primer 8.Acciones 13.Elegir 15.Certificaci | 16.Generacion
la Norma Disefio SGA correctivas y | certificados on Kick-off de la estructura
2.Nombrar un | 6.Involucrar — | preventivas 14.Pre — auditoria de sostenimiento
responsable 3. | Helicdptero 9.Auditorias
Assessment 7.Poner en | internas
4.la marcha el SGA | 10.Revision
organizacion 'y General




ANEXO I: APLICACION DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION A NIVEL DE ACTIVOS FISICOS

MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS
FisICOSs

TEIM.[ESARROLLODEWMODELODEEVAUJACIONPARA[EIERMNAR EL CUMPLIMIENTO DE
LAS RECOIENWO&ES[ELAN@DMENWO“ENLAEWRESAWMDEAGUA
POTABLEY AI.CAN'D\RI.IADG[ELACRDADDEHOBAMBA

PROCESOS PARA LA ETAPA DE CONCEPTO Y DEFINICION DE LOS ACTIVOS.

"85 preguntas permit rén verificar ef cumpiimiento de los procesos que se deben llevar a cabo en |a etapa de concepts

PROCESO N°01: La empresa debe realizar un analisis de criticidad y determinacion de la vida util

planificada (efectuada a nlvel de sistema de activos).
EXPLICACION: La empresa debe o
coa el fin de alcanzar las metas gue se establecerdn en las &

uir =n |a astimacidn

as de mantenimismta,

iLa empresa realiza una estimacion de la vida 0til gue requieren |os activas Dara sU concepto y
definicion? *

(@ no

;La empresa tiens realizado un analisis de criticidad a sus sistemas de activos? *

(@) no

PROCESO N°02: La empresa debe participar activamente en la definicion de fiabilidad.
mantenibilidad v capacidad de prueba requerida (efectuada a nivel de sistema de activos)

EXPLICACION: Las caracteristicas de confiabilidad y especialments de disponibilidad de! sistema de actives o de los activos,
son la base para |la atribucién de requisitos de fiabilidad y mantenibilidad de los componantes del active, =5 por eso que
mantenimiento debe contribuir en la definicién de estas requisitos.

i 5e calcula =l nivel reguerido de fiabilidad en el proceso de la compra o creacion de un activo? *

Iél Mo

wida (til durante la creacidn o adguisicidn del activa,



i5e calcula y toman en cuenta los niveles requeridos de mantenibilidad en &l proceso de la compra
a creacion de un active?

) 8l

@ MO

;5e calcula la capacidad requerida de un activo en €l proceso de la compra o creacion? *

@ s

() NO

iEstan documentados los niveles requeridos de fiabilidad, mantenibilidad v capacidad requerida? *
®) HO

PROCESD N°03: La empresa debe participar en el anédlisis de carga (efectuada a nivel de

sistema de activos)

EXPLICACION: El procesa s= refizre 2 que durants |2 creacin o comara de un sisterna de activas se debe caloular y analizar las
capacidades de carga, con =l fin de determinar 51 el sistema puede cumiplir con los objetivos de produccidn,

i5e calcula y analiza las capacidades de carga en la compra o creacion de un sistema de activos? *

@ =i

L) WD

PROCESD N°04: La empresa debe participar activamente en la definicion conceptual,
especificacion y analisis del coste del ciclo de vida en cuestion, cuando se necesite y sea

posible .

EXPLICACION: Ests andlisis s= utiliza coms proyeccitn gara tener una sstimacin de cual s=rd = costa del ciclo d= vida d= sus
activos antes de su materizlizacion. ademds nos permite evaluvar y comgparar disefios aliemativas y realizar estudios de
factibilidad econdmica.

iLaempresa calcula v anzliza el costo de ciclo de vida de sus activos? *

L) sl

@ MO

En la etapa de disefic y desarrollo del activo, el departamients de mantenimiento debe involucrarce con el fin de saber; como
puede fallar =l activo, y comp = pusdes mitigar |2z consecusncias de los modos de falla, aplicando estrategias coma el AMEFR
Ora manera en qua &l departamentc influye en esta stapa a5 cuanda un activo reguizre de medificaciones &n su disefio, ya s=a
par algdn aspecio de sequridad u cperacional. Por tal motiva para tener videnciads 25105 aspectos £s necesanic contar con los
procedimientes adecuados.

PROCESO N°01: Mantenimiento debe participar de forma activa cuando se necesite y sea
posible durante el disefio y desarrollo del activo

En la etzga de dis=iio y desamalla del active, =l departamento de mantenimiento debe involucrarss con e fin de saber; coma
puede fallar el activg, ¥ comoe se puede mitigar l2s consecuencias de los medos de falla, z2plicando estrategias camao =] AMEF,
Otra manera =n gue el departaments influye =n esta etapa =5 cuando wn activo requiens de madificaciones en su dis=fia, ya sea
por akgdn aspecto de saguridad u operacional. Por tal motivo para tener evidenciado estos acpectos &s necesaria contar con los
procedimientos adecuados.

;El departamento participa en el analisis AMEF utilizade en la etapa de disefio y desarrollo de un
activa? *

@ MO



4l departamento de mantenimiento cuenta con un procedimiento para la modificacion de _

instalaciones o equipos? *
Las siguientes pregurtas permitirdn verificar el compiimiento y participacidn del departaments duramte |2 instalacidn deun
actieas.

® no PROCESD N°01: El departamento debe participar en la instalacion y puesta en servicio del
activo en cooperacion con otras funciones tecnicas (tales como operacion)

EXPLICATIGM: Este proceso nos mencicna que mantenimi=nio debe participar come un fiscalizadar, verificanda que los
requerimientas de instalacitn como: nivelacidn, montaje, anclaje, entre otros sean los adecuados.

; Participa mantenimiento en la seleccion de equipos nuevos ¥ proceso de adquisicion? *

B iCuando se adquiere un sistema de activos €l departamento verifica el cumplimiento de las
) s ezpecificaciones tecnicas del sistema durante |2 entrega del misma? *

@® no
® s
() mo
Las siguientes praguntas permitirdn verficar el cumplimiente y coma la arganizacién puede intercanir duranie |a =tapa de
fabricacidn de ur activa. i 5e realizan pruebas antes de la puesta en marcha para verificar que los nuevos activos funcionen

correctamente? ©

PROCESO N°01: El departamento debe participar en la fabricacion del activo en caso de ser @ =
necesario
EXFLICACION: Para que mantenimiento contribuya en la stapa de fabricacidn de un active, debe participar canjuntamente con () MO

el fabricante mediante =l uso de repartes con |z finalidad d= aportar con mejoras durante la fabsicacidn de los activas. Por
sjemplo madiante un reports de fallas, para gue &l fabricante pueda analizar las fallas producidas y realizar modificaciones an
el activo.

;Durante la instalacion de un sistema de activos el departamento verifica que se cumplan los
;El departamento contribuye de alguna manera en la fabricacion de un activo? * requerimientos de instalacién? *

) s ® s



4 Cada vez que se adquiere un eguipo nueva s2 pide los manuales de partes al provesdor? *

Los siguientes procesos establecen o gue |2 crganizacién debe documentar durante las etapas siguientes: disefia y desamallo,
cperacidn, mantenimi=mnta y modemizacidn. @ MO

PROCESC N°01: El departamento debe llevar una gestion de la documentacion del activo en

cooperacion con otras funciones técnicas (tales como operacion)

ENPLICACION: Se refiere al manejs y control de la documentacidn procedente d= cada =tapa del cicla de vida de sus activos, en
|z que refiere a la codificacitn, al 2imacenamiento, entre otros aspectss. —

iCada vez que se adquisre un equipo nuevo se solicita los planos sléctricos al proveedor? *

@ mo
i Existe una politica de gestion de documentos de los activos? *
[ : 1 51 iCada vez que se adquisre un equipo nuevo se solicita los planos mecanicos al provesdor? ©
® no () =

@ mo

iCada vez que se adguisre un activo nuevo s pide los manuales de mantenimiento al proveedor? *

iLaempresa tiene un plano P&IDT? *

@ =

@ no

iCada vez que se adguisre un activo nuevo s pide los manuales de operacion al proveedor? * ) .
£ Los manuales estan debidamente codificados? *

@ 5l ON:!



;Los planos estan debidamente codificados? *

i Existe una base de datos de los manuales? *

i Existe una base de datos de los planos? *

; Existen muebles (archivadores, armarios, cajoneras, entre otros) para &l almacenamiento de los
manuales? *

; Existe una solucion infarmatica para almacenar los archivas de los manuales digitales? *

; Existe un formato de drdenes de trabajo? *

@ s

I ] MO

i Existe un formato de requisicion de materiales?

@ =

I ] MO

; Existe un formato de reparte de fallas-solicitud de trabajo? *

[

® MO

i Existe un formato de ficha técnica para cada activa? *

; Existe alguna de las siguientes soluciones informaticas para 2l manejo de la informacion:

GMACCMMS, EAM, ERP? *



Proceso N°02: Se debe definir el entorno de mantenimiento, las estrategias v las tareas de
mantenimiento

Explicacién: El proceso nas menciona que en primer lugar se debe definir las estrategias de mamtenimiznto a aplicar en cada
activa, yaque todos los activas na s= mansjaran bajo la misma estrategia debido 2 su criticidad v otras factores, las mismas
timnen que astar integrada con los chjetves de la arganizacién. Una vez definida las estrategias se procede a definir las tareas
de mant=nimi=nto correspandientas para cada activo segln su =sirategia. Esta definicidn s= |a pu=de hacer baja normativas o
metodalogias, par ejemplo aglicande |2 meiodalagia del mantenimiento centrade en confizhiidad "ROM™

i Existen estrategias definidas para cada activa? *

) 8l

@ NO

+El departamento tisne un plan de mantenimiento preventivo en el que consta claramente las
tareas, frecuencias, materiales, horas hombre, repuestos, proxima fecha de ejecucion de
mantenimisnto? *

@ nNo
i El plan de mantenimiento preventivo esta elaborado bajo alguna norma o metodologia? *

@ MO

Las siguisntes pragurntas permitirdn verficar el complimientc y participacidn del departaments an la corracta planificacidn y
pestitn de los materiales, piezas de repueste, sguipos de apoyg, gestién de la formacidn entre atros.

Proceso M0 El departamento debe llevar a cabo la planificacion de |a logistica de
marntenimiento y los recursos de mantenimiento, gestion de la formacion, gestion de las piezas
de repuesto, las herramientas y los equipos de apoyo, gestion de |a informacion relativa al
mantenimiento

Este procesao trata sobre el correcto mansja y control de los materiales, repeesios y equipos de apoys como: equipas de
mezdicidn, EPR, =tc., necesarios para realizar las actividades de mantenimizrta. La formacién del personal de manienimients =5
de vital impartancia ya que penmibe mejorar las destrazac del personal por lo gue Mantenimiento debe planificar la capacitacidn
de su parsonal, de manera gue ayudean a alcanzar los objetivos de Mamtenimiento.

i 5e verifica las especificaciones técnicas de cada orden de compra? *

@ =

[ ) NO

;El departamento cuenta con un procedimiento de compras de repusstos y materiales? *

I_) 5l

C;) MO

s Existe una metodologia para &l calculo de stock de materiales y repuestos? *
@ MO

i Existen indicadores de gestion de repuestos? *

@ N



i 5e tiene determinado para cada tarea de mantenimienta los materiales y repuestos? *

+5e tiene determinade para cada tarea de mantenimiento el especialista? *

® no

; 5e tiene determinado el numero de horas hombre (especialistas) para ejecutar cada tarea de
mantenimisnto? *

; 5e utilizo alguna metodologia para determinar &l nimero de horas hombre (especialista) para
ejecutar cada tarea de mantenimiento? *

;. 5e tiene determinado las herramientas necesarias para ejecutar cada tarea de manenimierno? *

;5 tiene determinado para cada tarea de mantenimiento los equipos de apoyo necesarios para
ejecutar la tarea? *

;5 tiene un plan de capacitacionss para el personal de mantenimiento? *

; Bxiste unindicador para medir la gestion de la formacion del personal de mantenimienta? *

; Bxiste un formato de requisicion de materiales? *

Las siguisntes praguntas permitirdn verficar el complimiento de |as responsabilidades en los procesos que mant=nimiento dabs
llevvar 2 cabo en la =tapas de: operacidn, mamtenimiento y modernizacién de los activas.



Proceso N*01: El departamento debe planificar la preparacion y ejecucion de las tareas de
mantenimisnto del activo.

En este procesa se orpaniza la ejecucidn de las drdenes de trabajo de mantenimi=rta preventiva y comectivo de manera
oportuna, ademéis s= establecen todaos los recursos necesanos para su ejecucidn

i El departamento tiene una politica para la preparacion y ejecucion de los trabajos de
mantenimisnto? *

i El departamento prepara documentos para la realizacion de tareas de mantenimiento? *

) s

+El departamento prepara los materiales v repuestos para la realizacion de tareas de
mantenimisnto? *

+El departamento prepara los equipes de apoyo para la realizacidn de tareas de mantenimienta? *

:El departamento tiene un procedimiento para la ejecucion de los trabajos de mantenimiento? *

i El departamento tiene elaborado un cronogramsa de mantenimiento? *

i El departamento programa las actividades de mantenimiento con un minimo de una semana de
anticipacion? ™

i El departamento programa las actividades de mantenimiento asignando las horas hombre, los
materiales, los repuestos, el personal responsable v sus procedimientos de ejecucion? *

iEl departamento cuenta con informes de ejecucion de ordenes de trabajo para asegurarla
carrecta planificacion v ejecucidn de las tareas de mantenimiento *



Proceso N*02: El departamento debe evaluar el desempefio con la finalidad de mejorar el

mantenimiento del activo en cuestion

Fara poder curnplir con £ste proceso, una manena de avaluar el desempeiia de un active es mediantes |2 definicidn y célcula de
indicadares claves del rendimienta, las cuales posteriormente ayudardn a tomar decisiones basdndonas en los resultades
obtenidas.

+El departamento calcula el indicador de "costo del mantenimisnto correctivo "7 *

;El departamento calcula el indicadaor "sustitucion de activos fisicos"? *

[

@ no

;El departamento calcula el indicadar "horas hombre en trabajo de mantenimients preventiva®? *

i1 5

® no

;El departamento calcula el indicador de "horas hombre en trabajo de mantenimienta correctivo™?

*

i El departamento calculz el indicador "backlog™? *

;El departamento calculz el indicador "cumplimiento del programa de mantenimiento preventive™?

*

;El departamento calculz el indicador "disponibilidad™? *

iEl departamento calculs el indicador "tiempo medio entre fallos” (MTBF)? *

;El departamento calcula el indicador "tismpo medio para reparar’ (MTTR)? *

@ no



i El departamento tiene especificado las definiciones de estos indicadores, métodos de calculo,

fuentes de informacion, frecuencia y resp Hilidades? * ; El departamento analiza los resultados de los indicadores como base para tomar decisiones v

realizar mejoras? *

® nNo -

i El departamento ha establecido objetivos y metas para cada uno de los indicadores? *

; El departamento utiliza alguna estrategia de mejora para optimizar y mejorar el mantenimiento de
() = los activos? *

;El departamento comunica los indicadores alcanzados con frecuencia a su personal técnico y
administrativa? *

Las siguientes preguntas permitirdn verficar el complimiento de las responsabilidades del degartamento durant= e proceso de
retirada

Proceso N*03: El departamento debe participar activamente en la realizacion de

mejorasimaodificaciones en cuanto al mantenimiento del activo en cuestion. )
e refimre 2 |2 forma en que el departamento actéa y toma acciones de mejora, despuds de haber analizads los resultados activo
abtridas 2 los mdicadones claves def desempeiia. Ze refimre 2 |2 forma en come mantenimients interdene en el proceso de retirada y sustitucidn de los activas

Procesc N0 El departamento debe participar en la decision de la retirada o sustitucion del

2 El departamento de mantenimienta cuenta con un procedimienta para la modificacion de

h . . i El departamento cuenta con procedimientos para la retirada o sustitucion de activos? ™
instalacicnes o eguipos? *



; Existen modelos de calculo para analizar y tomar decisiones sobre |a retirada o sustitucion de
activos? *

Proceso N*02: Mamenimiento debe realizar actividades de mantenimiento relativas a la
retirada.

El proceso menciona que depariaments deba sar el responsable de ejacutar tareas de mant=nimientc antes, duramts y posteriar
a | retirada de un activs.

i El departamento programa la fecha de retirada? *

;El departamento durante la retirada realiza una seleccion de piezas vy repuestos que pusdan ser
reutilizados o restaurados? *

i El departamento realiza tareas de mantenimiento posterior a la retirada de un activo? *
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