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Resumen

RESUMEN

En el presente Trabajo de Diploma se propone un plan de mantenimiento para los equipos del
hotel Brisas del mar de Caibarién. Para la consecucion de este objetivo se realiza,
primeramente, un diagndstico de la situacioén actual del mantenimiento en la entidad utilizando
la guia diagnéstico propuesta por Martinez San Roméan (2013) y Pérez Hernandez (2013).
Después de definir los problemas de mantenimiento existentes, el grupo de expertos selecciona
diez equipos fundamentales en el hotel para desarrollar el procedimiento propuesto en la
investigacion. El estudio comienza con una seleccién de las variables caracteristicas de su
criticidad (Seguridad, Calidad, Régimen de trabajo, Afectaciones, Frecuencia, Tiempo de
reparacion y Costo de reparacion) y la clasificacion de los fallos predominantes en dicho
equipamiento. Una vez concluido estos pasos se selecciona la variante de mantenimiento que
se le debe aplicar a cada uno de ellos y por ultimo la cantidad de recursos necesarios para su
aplicacion.






Summary

SUMMARY

In the present work, a plan of maintenance is proposed for the equipment of the hotel Breeze of
the sea of Caibarién. To accomplish this a diagnosis of the current situation of the maintenance
in the entity using the diagnostic guidebook proposed by Martinez San Roman (2013) and Pérez
Hernandez (2013) was carried out. After defining the existing problems of maintenance, the
group of experts selects ten fundamental equipment in the hotel to develop the procedure
proposed in the investigation. The study begins with a selection of the variables typical of his
critical nature (Safety, Quality, Regime of work, Affectations, Frequency, Time of repair and Cost
of repair) and the classification of the predominant mistakes in the equipment already
mentioned. Once concluded these steps the variant of maintenance that must be applied to each
of them was selected and finally the quantity of resources necessary for his application.
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Introduccion

INTRODUCCION

El actual modelo globalizado ha obligado a las empresas a sobrevivir en un entorno cada vez
mas cambiante con el objetivo de poder alcanzar los altos niveles de calidad obtenido por la
competencia. Son muchos los esfuerzos que se estan realizando para garantizar el aumento de
la disponibilidad de los equipos y reduccion de la tasa de fallos imprevistos, los cuales deben
ser obtenidos con una optimizacion del binomio calidad/costo de mantenimiento. Precisamente
sobre la importancia del mantenimiento han escrito numerosos autores (Torres, 2003; Garcia
Garrido, 2003; Gonzalez Fernandez, 2010, Mora Gutiérrez, 2012; Borroto Pentén, De la Paz
Martinez y Alfonso Llanes, 2013). Plantean que la necesidad del mantenimiento se basa en que
cualquier maquina o equipo sufre una serie de degradaciones a lo largo de su vida util, si no se
evitan o eliminan, el objetivo para el que se crearon no se alcanza plenamente, el rendimiento
disminuye y su vida util se reduce.

Una empresa que sea capaz de aplicar el plan de mantenimiento, con todo lo que esto implica
(personal, tiempo y herramientas) de seguro podra competir en busca de la excelencia ya sea
de un producto o un servicio. Es por eso que en los Ultimos afios se aprecia un significativo
interés por optimizar las actividades de mantenimiento que se desarrollan en los diferentes tipos
de empresas, con el objetivo de convertirlas en organizaciones flexibles, capases de adaptarse
a los constantes cambios a partir del incremento de sus capacidades de respuesta en las
nuevas condiciones del entorno al que se enfrentan. Para poder lograr las metas planteadas
todas las empresas deben tener dentro de sus prioridades la implementaciéon de un adecuado
plan de mantenimiento que le permita conservar operable, con alto grado de eficiencia y
eficacia, todos sus activos fijos.

Un plan de mantenimiento no es mas que el conjunto de tareas de mantenimiento elaboradas
para atender una instalacion. Este plan debe contener todas las indicaciones necesarias para
prevenir los principales fallos que puede tener la instalacion. Es importante entender bien esos
dos conceptos: que el plan de mantenimiento es un conjunto de tareas de mantenimiento
agrupados en gamas, y que el objetivo de este plan es evitar determinadas averias.

Los técnicos que tienen que abordar el trabajo de realizar un plan de mantenimiento en
ocasiones se encuentran sin un modelo o una base de referencia. Para poder realizar el plan
adecuado es necesario tener el conocimiento de los modos de fallo posible en un equipo,
también es necesario determinar que tareas de mantenimiento podrian evitar o al menos

minimizar los efectos provocados por un fallo. La confeccion del plan evita que se realice
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cualquier tarea innecesaria para evitar un fallo, e impide de esta manera que los costos por una
mala toma de decisiones sean elevados para la empresa.
Con el desarrollo vertiginoso que han tenido las empresas en estos Ultimos afios, y el
crecimiento de la competencia a nivel nacional, se le ha prestado una mayor atencion al tema
del mantenimiento en las entidades. Sin duda alguna resulta de vital importancia, para las
empresas cubanas, desarrollar una adecuada planificacion del mantenimiento, pues esto les
estaria garantizando una mejor calidad de sus activos fisicos, lo que significa que sus productos
0 servicios estarian en Optimas condiciones para enfrentar la competencia tanto nacional como
internacional. Esta ha sido la razon por la cual en Cuba muchos autores como Sexto (2004) y
Alfonso Llanes (2009) han dedicado sus investigaciones a la definicion de planes de
mantenimiento para las diferentes empresas.
Después de evidenciar la inevitable necesidad del empleo del mantenimiento en las empresas
cubanas, como via de desarrollo, el presente trabajo centra su objetivo principal en la creacion
de un adecuado plan de mantenimiento en el hotel Brisas del mar de Caibarién, el cual después
de una nueva reestructuracion del sector turistico, se integr6 a comercio interior, perdiendo asi
el antiguo plan de mantenimiento que tenia. Esto trajo como consecuencia que casi todos los
mantenimientos que se aplican son correctivos, porque fallan los equipos sin poder prevenirlo,
dejando estos de funcionar durante un largo periodo de tiempo. Actualmente existen quejas de
los clientes debido a que los equipos no siempre estan disponibles para brindar el servicio, y
todo esto se debe a que no existe una planificacion del mantenimiento en el hotel. En sintesis
esta es la situacién problematica que sustenta la presente investigacion.
Partiendo de esta situacion se plantea como problema de investigacion: ¢C6mo solucionar
las probleméticas existentes en la administracién del mantenimiento del hotel Brisas del mar de
Caibarién?
Para ello se establece como objetivo general elaborar el plan de mantenimiento del hotel
Brisas del mar de Caibarién.
Este objetivo general se despliega en los objetivos especificos siguientes:

1. Identificar los elementos que debe contener un plan de mantenimiento a partir del analisis

de la literatura nacional e internacional disponible sobre el tema.
1. Proponer un procedimiento que sirva de guia al proceso de elaboracion de un plan de
mantenimiento.

2. Elaborar el plan de mantenimiento del hotel Brisas del Mar de Caibarién.

Para dar soluciéon al problema cientifico planteado en la presente investigacion se acudié a

diferentes métodos tedricos y empiricos, ademas de técnicas y herramientas que contribuyeron
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de una forma sinérgica al desarrollo exitoso de la misma. Entre los métodos aplicados se
destacan guia diagnostico, analisis del banco de problemas de mantenimiento, entrevistas a
trabajadores, revision de documentos de mantenimiento.

En el orden préctico el valor de la propuesta radica en la posibilidad que tiene la empresa de
aplicarle un adecuado mantenimiento a los equipos que se reflejan en la misma garantizando de
esta manera una mayor eficiencia y eficacia de los mismos.

Su valor metodologico se manifiesta a través de la integracién de diferentes conceptos y
herramientas en el procedimiento propuesto para apoyar al proceso de elaboracién de planes
de mantenimiento, estructurado en un método general que permite su aplicacion a objetos de
estudio con similares propdésitos.

Para su presentacion, la investigacion ha sido estructurada en dos capitulos principales.
Capitulo I: se resumen los principales términos, conceptos y definiciones que formaran parte del
marco teorico — referencial de la presente investigacion.

Capitulo II: se presenta la propuesta de solucidn al problema de investigacién planteado, a
través de la creacion de un plan de mantenimiento en el hotel “Brisas del mar” de Caibarién.

Se incluyen un grupo de conclusiones y recomendaciones que resaltan los principales
resultados obtenidos en la investigacion, asi como aquellos aspectos que el autor considera
deben ser extendidos como parte de la continuidad cientifica de la investigacién. Finalmente se
expone un grupo de anexos de necesaria inclusion para fundamentar, destacar y facilitar la

comprension de los aspectos de mayor complejidad tratados en la investigacion.
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Capitulo 1

CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

Toda investigacion debe partir de un analisis detallado de la bibliografia existente mas
actualizada en el tema como elemento importante para facilitar la comprension de los términos,
definiciones y conceptos que seran utilizados en el desarrollo de la misma. Con este objetivo, el
presente capitulo provee el soporte tedrico que servirh como base para el estudio a realizar,
desarrollando algunos temas como, generalidades del mantenimiento, especificando en la
gestion y planificacion del mismo. El hilo conductor que muestra la estrategia para elaborar este

marco tedrico se muestra en la figura 1.1.

e N

GESTION DEL MANTENIMIENTO s ; N
PLANIFICACION DEL

[—-» Planificacién j MANTENIMIENTO
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mantenimiento
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POLITICAS DEL MANTENIMIENTO

Evaluacion vy Organizacién
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Condiciones Ventajas y
de aplicacién desventajas

| ~/

Planificacion del mantenimiento _—/

MARCO TEORICO - REFERENCIAL

Figura 1.1 Estrategia seguida para la elaboracion del marco tedrico referencial de la

investigacion.
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1.1. Generalidades del mantenimiento

En este epigrafe se abordara todo lo referenciado al mantenimiento haciendo énfasis en la
definicion, objetivos y desarrollo historico del mismo, para este Ultimo tema se mostraran las
cinco generaciones por la que ha pasado el mantenimiento desde que surgié hasta la
actualidad.

A través de los afios se ha tratado el concepto del mantenimiento por muchos autores, mirando
a esta rama desde diferentes puntos de vista, por ejemplo Garcia Garrido (2009); Bennett
(2009) y Cotts (2010) plantea que es el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad)
y con el maximo rendimiento.

Con otro enfoque Zabiski (2007); Manzini et al. (2010); Mora Gutiérrez (2012); Mesa Benitez
(2012) lo toma como el conjunto de acciones perfectamente coordinadas entre todos los
departamentos, con el objetivo de asegurar el funcionamiento de la instalacibn de manera
ininterrumpida, de todos los sistemas y equipos, influenciando de forma concreta en la
disminucion de las quejas de los clientes, y con el mayor rendimiento energético posible,
conservando permanentemente la satisfaccion total del cliente y garantizando la seguridad del
servicio y la defensa del medio ambiente con el costo necesario, que permita el crecimiento del
negocio pero a la vez con muchas caracteristicas en coman.

Borroto Pentdén (2005) plantea que mantenimiento en un servicio que integra los recursos
materiales, financieros y el capital humano, destinados a conservar el buen estado de las
instalaciones y del equipamiento de una entidad, garantizando la continuidad de la capacidad
de los procesos que ahi se desarrollan, sin afectaciones al medio ambiente, ni a la seguridad de
las personas y considerando ademds, un sistema informativo que se adecue a las relaciones
necesarias entre todos estos elementos.

Parra Martinez et al (2010) el mantenimiento no es mas que un conjunto de técnicas y sistemas
que permiten prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a
la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios,
contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un érgano de estudio que busca lo mas
conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida de forma rentable.

No importa de qué manera lo enfoquen, al final la mayoria coinciden en que el mantenimiento
es conseguir el nivel maximo de efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y/o de

servicios con la menor contaminacion del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al
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menor costo posible. Todo lo anterior implica: conservar el sistema de produccién y/o servicios
funcionando con el mejor nivel de fiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de los
fallos, aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradacion del medio
ambiente, adaptarse rapidamente a los cambios del entorno (flexibilidad), y controlar y reducir
los costos a su minima expresion.
Después de analizar los diferentes conceptos de mantenimiento, el autor coincide con el
expuesto por De la Paz Martinez (2011) quien lo define como: la integracién de acciones
técnicas, organizativas y econémicas, encaminadas a conservar o restablecer el buen estado
de los activos fisicos, a partir de la observancia y reduccién de su desgaste y con el fin de
alargar su vida util econémica, con una mayor disponibilidad y confiabilidad, para cumplir con
calidad y eficiencia sus funciones, conservando el medio ambiente y la seguridad del personal.
1.1.1. Objetivos del mantenimiento
Un paso muy importante de cada entidad, en el camino del éxito, es sin duda alguna la
definicion de los objetivos, ya que analizando el cumplimiento de los mismos se podra saber si
la empresa marcha progresivamente (se estan cumpliendo los objetivos) o si esta presentando
problemas (no se cumple con todos los objetivos). Estos sirven de guia en todas las
organizaciones por lo que un grupo considerable de autores como Torres (2005); Stefano
(2006) Lodola (2006) y Mora Gutiérrez (2012) coinciden en definir el area de mantenimiento, de
manera general como: conseguir el nivel maximo de efectividad en el funcionamiento o del
sistema productivo y/o de servicios con la menor contaminacién del medio ambiente y mayor
seguridad para el personal al menor costo posible. Todo lo expuesto anteriormente implica:
1. Maximizar la productividad

¢ Reducir al minimo los costos, debido a las paradas por averias accidentales de las

maquinas que originan pérdidas de produccién. Cuando se habla de reducir los costos de
produccion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la produccion.

2. Se busca reducir los costos de las paradas de produccion ocasionadas por deficiencia
en el mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion de una determinada cantidad
de mantenimiento en los momentos mas apropiados.

3. Incrementar la vida util de los equipos.

4. Aportar sugerencias de mejora productiva o de calidad a través de la experiencia en las
intervenciones en las maquinas.

e Reparar las maquinas averiadas en el minimo tiempo y con la méaxima durabilidad de la

reparacion.
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o Rebajar los paros intempestivos de los equipos.
2. Minimizar los costos
o Realizar un aprovisionamiento de piezas de recambio de los equipos con una medida justa
entre la inversion realizada para la adquisicion de estos recambios y el costo que ocasiona
la parada por falta de la pieza.
e Alargar la vida de la maquina en sus condiciones originales de calidad y de rechazo.
3. Incrementar el ahorro energético
e Asegurar el suministro de energia, electricidad, aire comprimido, gas, etc.
4. Minimizar el impacto en el medio ambiente
o Tomar todas las medidas necesarias para prevenir cualquier impacto dafiino en el medio
ambiente.
5. Maximizar la seguridad e higiene
e Aseguramiento de las condiciones de trabajo.

1.1.2. Evolucién del mantenimiento en el mundo
El desarrollo vertiginoso de la tecnologia ha planteado la necesidad de cambiar las filosofias

tradicionales de trabajo, y ha propiciado la apariciébn de una visién que pondera los resultados
del mantenimiento en logro de la competitividad empresarial.

Varios autores como Moubray (1997), Alkaim (2003), Cardoso de Morais (2004), Pérez
Jaramillo (2004) y Amaris Arias (2006) consideran los cambios acontecidos a través de tres
generaciones, las cuales representan cémo han venido creciendo las expectativas respecto al
desempefio del mantenimiento, la vision de la naturaleza de los fallos, del equipamiento y las
mejores practicas utilizadas en una época determinada; sin embargo, existe un grupo de
autores tales como Garcia Gonzélez-Quijano (2004) y Gonzélez Fernandez (2007),
referenciados en Alfonso Llanes (2009) que plantean que a los desarrollos en la tercera
generacion del mantenimiento se han ido afiadiendo nuevas tendencias, técnicas y filosofias,
de tal forma que actualmente se puede hablar de una cuarta generaciéon del mantenimiento;
mientras que otros autores, dentro de los que se destacan Garcia Garrido (2010) y Lopez
Garcia (2013), ya hablan de una quinta generaciobn. A continuacion se detallan las
caracteristicas fundamentales de cada una de las generaciones a través de las cuales se ha
venido desarrollando el mantenimiento.

Primera generacion

La primera generacion cubre el periodo entre 1930 y la segunda guerra mundial. En esta época
la industria estaba poco mecanizada y por tanto los tiempos fuera de servicio no eran criticos, lo

que llevaba a no dedicar esfuerzos en la prevencion de fallos de equipos. Ademas, al ser
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magquinaria muy simple y normalmente sobredimensionada, los equipos eran muy fiables y
faciles de reparar, por lo que no se hacian revisiones sistematicas, salvo las rutinarias de
limpieza y lubricacion. El Unico mantenimiento que se realizaba era el de “Reparar cuando se
averie”. La primera generacion tuvo como objetivo principal: reparar cuando se rompiera. Esto
limitaba solamente a realizar un mantenimiento correctivo.

Segunda generacion

La Segunda Guerra Mundial provocé un fuerte aumento de la demanda de toda clase de
bienes. Este cambio, unido al acusado descenso en la oferta de mano de obra que causoé la
guerra, aceler6 el proceso de mecanizacibn de la industria. Conforme aumentaba la
mecanizacioén, la industria comenzaba a depender de manera critica del buen funcionamiento
de la maquinaria. Esta dependencia provoc6d que el mantenimiento se centrara en buscar
formas de prevenir los fallos y por tanto, de evitar o reducir los tiempos de parada forzada de las
maquinas. Con este nuevo enfoque del mantenimiento, aparecio el concepto de mantenimiento
preventivo. En la década de los 60, este consistia fundamentalmente en realizar revisiones
periddicas a la maquinaria a intervalos fijos. Ademas, se comenzaron a implementar sistemas
de control y planificacibn del mantenimiento con el objetivo de controlar el aumento de los
costos de mantenimiento y planificar las revisiones a intervalos fijos.

La segunda generacion perseguia como objetivos: mayor disponibilidad de la planta, mayor vida
de los equipos, menor costo. Todo ello gener6 la planificacion del mantenimiento, sistemas de
control para el mantenimiento y la incorporacion de la informética al mantenimiento a través de
grandes ordenadores.

Tercera generacion

Se inici6 a mediados de la década de los setenta, cuando se aceleraron los cambios, a raiz del
avance tecnoldgico y de las nuevas investigaciones. La mecanizacién y la automatizacion
siguieron aumentando, se operaba con voliumenes de produccion muy elevados, cobraban
mucha importancia los tiempos de parada debido a los costos por pérdidas de produccion,
alcanzé mayor complejidad la maquinaria y aumento nuestra dependencia de ellas, se exigian
productos y servicios de calidad, considerando aspectos de seguridad y medio ambiente y se
consolidé el desarrollo del mantenimiento preventivo.

La tercera generacion centralizé sus tareas en los objetivos siguientes: mayor disponibilidad y
fiabilidad, mayor seguridad, mayor calidad del producto, respeto al medio ambiente, mayor vida
de los equipos y eficiencia de costos, dando lugar a técnicas como: monitoreo de condicién,
disefio basado en fiabilidad y mantenibilidad, estudios de riesgo, utilizacion de ordenadores

pequefios y rapidos, analisis de los modos de fallos y sus efectos y analisis de los modos de
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fallos y sus efectos criticos (FMEA y FMECA respectivamente), sistemas expertos, polivalencia
y trabajo en equipo.

En la figura 1.2 se muestra el desarrollo historico el mantenimiento hasta la época donde se
establece la tercera generacion.
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Figura 1.2 Sintesis evolutiva del mantenimiento. Fuente: Alkaim (2003).
Cuarta generacion
En los dltimos afios se vivid un crecimiento muy importante de nuevos conceptos de
mantenimiento y metodologias aplicadas a la Gestion del mantenimiento. Hasta finales de la
década de los 90, los desarrollos alcanzados en la tercera generacion del mantenimiento
incluian:

¢ Herramientas de ayuda a la decision, como estudios de riesgo, modos de fallo y analisis

de causas de fallo.

¢ Nuevas técnicas de mantenimiento, como el monitoreo de condicion.

e Equipos de disefio, dando mucha relevancia a la fiabilidad y mantenibilidad.

e Un cambio importante en pensamiento de la organizacion hacia la participacion, el

trabajo en equipo y la flexibilidad.
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El nuevo enfoque se centra en la eliminacion de fallos utilizando técnicas proactivas. Ya no
basta con eliminar las consecuencias del fallo, sino que se debe encontrar la causa de ese fallo
para eliminarlo y evitar asi que se repita. Otro punto importante es la tendencia a implantar
sistemas de mejora continua de los planes de mantenimiento preventivo y predictivo, de la
organizacion y ejecucion del mantenimiento. A estos desarrollos, se han ido afiadiendo nuevas
tendencias, técnicas y filosofias de mantenimiento, de tal forma que actualmente se puede
hablar de una cuarta generacion del mantenimiento.

En la figura 1.3 y 1.4 se muestran las expectativas del mantenimiento en las primeras cuatro
generaciones y la evolucion de las técnicas empleadas en cada generacion.

La cuarta generacién tiene definidos como objetivos: mayor disponibilidad y fiabilidad, mayor
seguridad, mayor calidad del producto, respeto al medio ambiente, mayor vida de los equipos,
eficiencia de costos, mayor mantenibilidad, relacion patrones de fallos y eliminacién de los
fallos. Para sustentar estos objetivos las técnicas utilizadas son las siguientes: monitoreo de
condicion, utilizacion de ordenadores pequefios y rapidos, modos de fallo y causas de fallo
(FMEA, FMECA), polivalencia, relacion trabajo en equipo y mantenimiento auténomo, estudio
fiabilidad y mantenibilidad durante el proyecto, gestion del riesgo, sistemas de mejora continua,
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo, relacibn mantenimiento proactivo vy

eliminacion del fallo, grupos de mejora y seguimiento de acciones.

Cuarta Generacion
* Mayar disponibilidad
yfiablidad
S — | Y
— | * Mayor dispnibilidad . :
Segunda Generacion yﬁei:ilija:lsm-II ;;hgﬁndhhdlo
jente
- * Mayor seguridad N -
Primera Generacion | |« \ o disponibilicad * Mayor calidad de senvicio ,Eﬁ'h’dm““".' S
* Mayor vida operacié * Respetod M Ambiente |« ek
* Realizario cuando se Ny ”"E’I aon S —— Mayor mentenibilidad
produzca un fallo B 'adei * Patrones de fdlos
Eiciendia d ooskos * Hliminacion de los fallos
1040 1950 1960 1970 1980 1900 2000 2008

Quijano (2004) y Gonzalez Fernandez (2007).

Figura 1.3. Evoluciéon de las expectativas del mantenimiento. Fuente: Garcia Gonzalez-
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Cuarta Generacion
* Monitoreo de condicidn
* Modos de Fallo y Causa
de Fallo (FMEA, FMECA)
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" Tercera Generacion equipo | Mantenimiento
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* Basado en mantenibilidad| |+ geydio fiabilidad y
 fiabilidad mantenibilidad durante el
Esudosdetinge | L
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Figura 1.4. Evolucion de las técnicas del mantenimiento. Fuente: Garcia Gonzalez-
Quijano (2004) y Gonzalez Fernandez (2007).
Quinta generacion
Esta centrada en la Terotecnologia. Esta palabra, derivada del griego, significa el estudio y
gestion de la vida de un activo o recurso desde el mismo comienzo (con su adquisicién) hasta
su propio final (incluyendo formas de disponer del mismo, desmantelar, etc.). Integra practicas
gerenciales, financieras, de ingenieria, de logistica y de produccion a los activos fisicos
buscando costos de ciclo de vida (CCV) econémicos. Es aplicable en todo tipo de industria y
proceso. El objetivo principal de su aplicacion es mejorar y mantener la efectividad técnica y
econOmica de un proceso 0 equipo a lo largo de todo su ciclo de vida. Combina experiencia y
conocimiento para lograr una vision holistica del impacto del mantenimiento sobre la calidad de
los elementos que constituyen un proceso de produccion, y para producir continuamente
mejoras tanto técnicas como econémicas.
La quinta generacién define como objetivos plantear las bases y reglas para la creacién de un
modelo de gestion de mantenimiento orientado por la técnica y la logistica integral de los
equipos.

1.1.3. Tipos y sistemas de mantenimiento
Para poder realizar una correcta planificacion del mantenimiento, lo primero que se debe saber

es determinar qué tipo de mantenimiento aplicar en cada maquina para tratar que no afecte de

manera directa ni a la produccién ni al servicio. En la presente investigacion se realiza un breve
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resumen de los principales tipos de mantenimiento que existen asi como de los sistemas de
mantenimiento que se pueden realizar.
Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo es una técnica de la ingenieria que consiste en realizar una serie
de trabajos de restauracion, que son necesarios cuando la maquinaria, aparatos o instalaciones
se estropean, y es necesario recuperarlos. Comprende la compensacion de los dafios sufridos
por fallas incipientes, a una maquinaria o un equipo, y todos los trabajos que resulten
pertinentes para su reparacion; su aplicacion se da cuando el equipo ha dejado de funcionar y
es necesario repararlo (LOpez Reyes, 2004; Stefano, 2006).
Varios autores (Da Silva Neto y Gongalves de Lima, 2002; Dos Santos Mendez, 2002; Torres,
2005; Stefano, 2006) exponen que este tipo de mantenimiento resulta aplicable en sistemas
complejos, normalmente componentes electrénicos o en los que es imposible predecir las fallas
y en los procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier
tiempo, sin afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigiiedad.
Las ventajas de la aplicacion del mantenimiento correctivo se traducen en (Oliveira, 2003;
Lépez Reyes, 2004; Espinosa Fuentes, 2006):
1. Si el equipo esta preparado la intervencion en el fallo es rapida y la reposicién en la
mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.
2. No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios competentes sera
suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra sera minimo, ser& mas prioritaria la
experiencia y la pericia de los operarios, que la capacidad de analisis o de estudio del tipo
de problema que se produzca.
3. Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la produccién, donde
la implantacién de otro sistema resultaria poco econémico.
Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo son todas aquellas acciones realizadas en forma logica y
sisteméatica sobre un equipo o sistema con la finalidad de mantenerlo trabajando en condiciones
especificas de funcionamiento y para reducir las posibilidades de ocurrencias de fallas; es decir,
prolongar el tiempo de vida util del equipo o sistema (Batista Rodriguez, 2000; Sotuyo Blanco,
2001). Este mantenimiento puede ser de naturaleza menor como simples reparaciones, o
mayor, como una revision general. Se clasifica en tres procesos:

e Visitas sistematicas.

o Reparaciones.

¢ Mantenimiento preventivo.
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El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de inspecciones
periddicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de mantenimiento previsto como
necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de disminuir los
casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de operacién en forma continua (Da Silva
Neto y Gongalves de Lima, 2002; Dos Santos Mendez, 2002; Kothari, 2004; Wireman, 2005).
Este tipo de mantenimiento es de suma importancia en cualquier empresa o industria, debido a
que con él se puede conseguir que los equipos trabajen en perfectas condiciones con menos
paradas inesperadas y menos tiempo de pérdida, contribuyendo asi a la mejor calidad del
material producido asi como también alargar el tiempo de vida Gtil de los equipos y dispositivos.
Este tipo de mantenimiento presenta las caracteristicas siguientes (Oliveira, 2003; Torres, 2005;
Stefano, 2006):

e Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se aprovechan las
horas ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo siguiendo un programa elaborado previamente donde se detalla el
procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las herramientas y
repuestos necesarios "a la mano".

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de terminacién
preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

e Esta destinado a un éarea en particular y a ciertos equipos especificamente. Aunque
también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de todos los componentes
de la planta.

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos; ademas, brinda la
posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

¢ EI mantenimiento preventivo bien aplicado disminuye los costos de produccién, aumenta la
productividad, asi como la vida Gtil de la maquinaria y equipo, obteniendo como resultado la
disminucién de paro de maquinas (Dos Santos Mendez, 2002).

Mantenimiento predictivo

Segun Rodriguez (2003) y Stefano (2006), para evitar las desventajas que lleva consigo el
mantenimiento preventivo, comenzé a desarrollarse en los udltimos afios el concepto de
mantenimiento segun estado o0 segun sintomas, en que las intervenciones sobre los equipos no
dependen ya del tiempo de funcionamiento, sino de las condiciones efectivas de ese equipo o

de sus componentes. Este se conoce como mantenimiento predictivo.

13



Capitulo 1

Para autores como Da Silva Neto y Gongalves de Lima (2002) y Dos Santos Méndez (2002) el
mantenimiento predictivo consiste en estudiar la evolucion temporal de ciertos pardmetros y
asociarlos a la evolucion de fallos, para asi determinar en qué periodo de tiempo, ese fallo va a
tomar una relevancia importante, y asi poder planificar todas las intervenciones con tiempo
suficiente, para que ese fallo nunca tenga consecuencias graves. Su objetivo se encuentra
enfocado a determinar, en todo instante, la condicion técnica real de la maquina examinada,
mientras esta se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa
sistematico de mediciones de los parametros mas importantes del equipo; y disminuir las
paradas por mantenimientos preventivos, y de esta manera minimizar los costos por
mantenimiento y por no produccion.
El uso del mantenimiento predictivo obliga a dominar el proceso y a tener datos técnicos,
caracterizado por ser un método de trabajo cientifico, riguroso y objetivo, lo cual resultara
ventajoso en varios aspectos (Torres, 2005):

¢ Se maximiza la disponibilidad del equipo.

e Algunas inspecciones, a través de los sentidos de los operadores, no tienen costo.

¢ Los equipos se paran antes de que ocurran dafios severos.

e Se alarga el ciclo de vida de los componentes y equipos.

e La causa de las fallas puede ser mas facilmente analizada.

¢ El mantenimiento puede ser planificado y programado.

¢ La mano de obra se puede organizar mejor.

¢ Los repuestos pueden tenerse preensamblados antes de la reparacion
Sistema Alternativo de Mantenimiento (SAM)
El Sistema Alternativo de Mantenimiento (SAM), es un sistema para la organizacion,
planificacion y control del mantenimiento industrial que se caracteriza por integrar
armonicamente mas de uno de los sistemas de mantenimiento conocidos, en calidad de
subsistemas del mismo caracterizado por su flexibilidad, aplicado en la industria mecanica,
ligera y especialmente en la industria textil cubana (Aguilera Martinez, 2001).
Estos sistemas seran aplicados a los diferentes equipos individuales o grupos homogéneos de
equipos en funcion de sus caracteristicas tecnoldgicas y otros elementos (De la Paz Martinez,
1996).
Las ventajas que presenta la aplicacion del SAM, segun Portuondo Pichardo (1989), son:

1. Implica la aplicacion del sistema de mantenimiento mas adecuado a las cantidades y

caracteristicas de cada equipo o linea de produccién.
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2. Se ajusta a las circunstancias especificas de cada equipo. Se debe lograr una
disponibilidad alta de los mismos.

3. Los costos de mantenimiento deben reducirse, al efectuarse los trabajos solo realmente
necesarios en muchos casos.

4. Para los equipos mas imprescindibles se garantiza un trabajo sin fallos hasta el momento
en que se haya previsto que se debe ejecutar un trabajo de reparacion.

5. Con respecto a los equipos auxiliares o poco principales implica un importante ahorro de
recursos a aplicarseles el sistema contra averia (sin que este necesariamente implique que
se espere a que se rompa el equipo).

6. Disminuyen las posibilidades de producirse desajustes y errores al evitar el desarme y arme
de componentes con una regularidad no siempre necesaria.

Sistema de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC)

Segun Garcia Garrido (2010), el sistema de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC
o RCM, por sus siglas en inglés) desarroll6 sus principios basicos en los afios sesenta para la
industria aeronautica norteamericana, donde se generalizé su uso en el ejército y la marina
estadounidense. A principios de la década de los afios ochenta esta metodologia se comenz6 a
transferir a otros sectores industriales

La filosofia MCC plantea, como criterio general, el mantenimiento exclusivo de los componentes
considerados como criticos para el correcto funcionamiento de la instalacion, dejando operar
hasta su fallo a los componentes no criticos, instante en el que se aplicaria el correspondiente
mantenimiento correctivo (Ellmann, 2001; Ferndndez Pérez, 2003; Alkaim 2003).

El objetivo principal del RCM esta en reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las
funciones mas importantes de los sistemas, evitando o quitando acciones de mantenimiento
gue no son estrictamente necesarias (Moubray, 1997; Carretero, Pérez, Garcia-Carballeira et
al., 2003; Alfonso Llanes et al., 2003). Segun Smith (1997), citado en Amendola (2003), el MCC
es una filosofia de gestion del mantenimiento, en la que un equipo multidisciplinario de trabajo
se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo
condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas efectivas de mantenimiento
en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dichos sistemas.

Sistema de Mantenimiento Productivo Total (MPT)

El MPT es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas, que una vez
implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de servicios. Al
considerase estrategia, ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacion

rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos. Permite diferenciar una
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organizacion en relacion a su competencia debido al impacto en la reduccién de los costos,
mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las
personas, la calidad de los productos y servicios finales (Batista Rodriguez, 2000).

Segun Cardoso de Morais (2004), en este sistema se combinan las practicas habituales del
mantenimiento preventivo y predictivo con el sistema participativo japonés de involucrar al
méximo al personal de operaciones y, su resultado es un sistema innovador que optimiza la
eficiencia y la eliminacion de roturas, aprovechando las actividades que dia a dia realiza un
grupo de operarios. Por su parte, Torres (2005) plantea que el MPT consiste en “maximizar la
efectividad total de los sistemas productivos por medio de la eliminacién de sus pérdidas por la

participacién de todos los empleados en pequefios grupos de actividades voluntarias”.

Las ventajas de este sistema estan relacionadas con su caracter (Torres, 2005; Paredes
Rodriguez, 2005):
1. Organizativo
¢ Mejora la calidad del ambiente de trabajo y el control de las operaciones.
¢ Incremento de la moral del empleado y aprendizaje permanente.
e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
e Creacion de un ambiente donde la participacién, colaboracién y creatividad sea una
realidad.
o Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.
¢ Redes de comunicacion eficaces.
2. Seguridad
e Mejorar las condiciones ambientales.
e Cultura de prevencién de eventos negativos para la salud.
¢ Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de busqueda
de acciones correctivas.
e Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.
¢ Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucién.
Sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP)
El Sistema de Mantenimiento Preventivo (MPP) puede ser definido como una lista completa de
actividades de mantenimiento para asegurar el correcto funcionamiento de la planta, maquinas
y equipos mediante el mantenimiento técnico racional, cambio y reparacion de las piezas y
conjuntos desgastados, realizados bajo un plan de mantenimiento detallado y con las

programaciones que permitan su ejecucion y control, elaborado con anterioridad.
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Este sistema tiene como objetivo evitar el desgaste o deterioro prematuro de los activos fisicos
minimizando el impacto del proceso de degradacion que sufren los equipos. Con sus
actividades programadas, se persigue mantener el activo, en todo instante, con la condicion
operativa para al cual fue disefiado. Bajo este sistema el personal de mantenimiento se encarga
de la planificacion y el control, ademas de programar las inspecciones y reparaciones antes de
que ocurran las averias o desperfectos de las maquinas y equipos.

Como su nombre lo indica, el MPP se disefi6é con la idea de prever y anticiparse a los fallos de
las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y
sub-sistemas e inclusive partes.

El sistema de Mantenimiento Preventivo Planificado establece distintos tipos de intervenciones
gue se clasifican en dos grandes grupos: los servicios técnicos y las reparaciones programadas.
Los servicios técnicos son los trabajos que se ejecutan en los equipos entre las reparaciones
programadas y pueden ser planificadas o no. Dentro de estas se destacan las revisiones
periddicas, la limpieza y el fregado, la conservacion para la no reparacion y la lubricacion.

Las reparaciones programadas son aquellos trabajos en los cuales se reparan o sustituyen
piezas y conjuntos desgastados del activo fisico por otros mas nuevos Todos los activos fisicos
son reparados: los equipos tecnoldgicos, los de energia, los medios de transporte, los de
comunicaciones, los de edificios e instalaciones y los herramentales.

Las reparaciones perioddicas se realizan segun un plan establecido previamente y comprenden
el volumen fundamental de los trabajos de mantenimiento, se dividen en reparaciones
pequefias o ligeras, medianas y generales o capital.

e Las reparaciones pequefias: se representan con la letra P y comprenden aquellos trabajos
de reparaciones en los cuales se cambian y reparan piezas sefialadas en su
funcionamiento o aquellas partes del equipo que son facilmente sustituibles. En general las
reparaciones pequefias se realizan solamente en algunas partes del equipo cuyos defectos
se eliminan durante las mismas. Desde el punto de vista econdmico su costo se estima que
no debe exceder al 5% del valor de adquisicién del activo fisico.

e Las reparaciones medianas: se representan por la letra M abarca todos los aspectos de las
reparaciones pequefia ademas incluye la sustitucion de piezas de una duracion mayor, asi
como la reparacion o reemplazo de ciertas partes del equipo o maquinarias a fin de
devolverle la potencia, la exactitud y el rendimiento previsto en el plan de produccion
industrial o por las condiciones técnicas. Desde el punto de vista econémico se estima que

esta entre el rango del 5% y el 15% del valor de adquisicion del activo fisico.
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e Las reparaciones generales (capitales): se representan con la letra G y constituye una
renovacion del activo fisico de manera que la calidad de operacién de este después de
haberse efectuado la reparacion general sea similar a la que tenia cuando nuevo. Se
incluyen todos los trabajos efectuados en las otras reparaciones (pequefia y mediana), se
lleva a cabo el desarme del equipo, se incluye la posible modernizacién y una prueba de
seguridad si el activo fisico lo requiere. Esta prueba de seguridad se les realiza a los
equipos con el fin de comprobar su seguridad en el trabajo, velando por la vida y salud de
los trabajadores y evitando dafios y pérdidas econdmicas. Con la reparacion general se
requiere obtener aproximadamente el 90% de efectividad original del medio basico y su
costo no debe ser mayor del 15% del valor de adquisicién del activo fisico.

El sistema MPP, segun De la Paz Martinez (1996) es el mas extendido en Cuba. Su aplicacion
también supone desventajas debido a que los ciclos que se planifican no siempre son los mas
adecuados para cada equipo Yy se requiere su revision periddicamente; muchas veces se
desarman equipos sin necesidad real y entre el desarme y arme posterior se corren riesgos de
roturas y errores que pueden ser de gran envergadura; el gasto de piezas, materiales y otros
recursos en que se incurre es considerable y en ocasiones no responde a las necesidades
reales y su caracter planificado y preventivo conduce a que los desperfectos en realidad no
sean detectados con antelacion suficiente para prevenir las paradas no planificadas. En cuanto
a sus condiciones de aplicacion se ha planteado (Portuondo Pichardo et al., 1989) que resulta
engorroso efectuarlo en lineas de produccién en cadena y es impractico en equipos complejos y
modernos.

1.2. Generalidades de la Gestion del mantenimiento

Seria de vital importancia tratar en este trabajo el tema referente a la Gestion del mantenimiento
ya que muchos autores como Rodriguez (2000); Colombi (2006); Espinosa Fuentes (2006) y
Acosta Palmer (2012), coinciden en que es responsable de armonizar los medios bésicos,
minimizando los medios de parada y los presupuestos de mantenimientos y por tanto se afirma
que “...una adecuada Gestion del mantenimiento en el marco de un desarrollo tecnolégico
creciente y de una politica de personal orientada hacia la calidad, ayuda a la productividad bajo
la forma de un incremento en la rentabilidad”

Hace més de 20 afios De Groote (1993) dijo que la experiencia ha demostrado que una gestion
de mantenimiento adecuada solamente es posible en la medida en que el responsable sea bien
informado. De manera que el esfuerzo se centrard en introducir un sistema que permita
asegurar el paso de informaciones de manera eficaz para cada nivel de responsabilidad. Estas

palabras se cumplen y se cumpliran siempre que se hable de Gestién del mantenimiento.

18



Capitulo 1

Segun Heberlein (1991); Borda (1998) y Parra (1999), tomado como base en la ISO 9000:2001,
la gestion no es mas que el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion. A partir de esta definicion se puede entender que para desarrollar una buena
gestidn es preciso conocer y haber definido el objetivo u objetivos a alcanzar.
Los autores Hernandez Cruz (2001) y Navarrete Pérez (2001), plantean el mantenimiento esta
destinado a ser el pilar fundamental de toda empresa que se respete y que considere ser
competitiva. Es por ello que el mantenimiento desarrolla técnicas y métodos para la deteccion,
control y ejecucién de actividades que garanticen el buen desempefio de la maquinaria. Lo
anterior resulta imposible sin una eficiente estrategia y organizacion de esta disciplina en cada
empresa. Con estos fines existen, se mejoran y crean nuevos productos informaticos que
garantizan de forma automatizada el procesamiento de toda la informacién relacionada con la
gestion de mantenimiento y la evaluacion del mismo.
Otros autores como Dos Santos Méndez (2002) y Torres (2005) han definido la Gestién de
mantenimiento como: las actuaciones con las que la direccion de una organizacién de
mantenimiento sigue una politica determinada.
Algunos autores como Stefano (2006) y Duffua (2009) plantean que “...algunos analisis sobre la
efectividad de la Gestion del mantenimiento indican que un tercio de todos los costos de
mantenimiento se deben a una mala gestion”
También Veldzquez Diaz (2009) se refirié a ese tema alegando que, en general, la Gestion del
mantenimiento comprende la adopcién de medidas y realizacién de acciones necesarias para el
buen funcionamiento. Se pueden establecer dos niveles:
Nivel 1: grandes decisiones, grandes objetivos (direccion general)
Nivel 2: corresponde al jefe de mantenimiento y va referido a decisiones concretas,
planificacion, organizacion de las tareas diarias para cumplir con los objetivos previstos.
Para estos efectos, la Gestion de mantenimiento implica disponer de un manual, de un sistema
informatizado y de una accion ciclica (practica de mejoramiento) que comprende:

e Auditoria de los Puntos Criticos de Mantenimiento;

e Planificacion a la Medida;

e Ejecucion del plan de trabajo definido aplicando herramientas de gestidén apropiadas.

El autor Espinosa Fuentes (2006) afirma que la gestién de mantenimiento se define como “las
actuaciones con las que la direccién de una organizacion de mantenimiento sigue una politica
determinada. Esta definicion implica que debe estar fijada la politica, pero ademas evidencia
gque debe existir una organizaciéon de mantenimiento que lleve a cabo las referidas actuaciones,

ya que la palabra gestién no es mas que “el conjunto de acciones conducentes al logro de un
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objetivo”. La acciones a las que se refiere el autor son: la planificacion, la organizacion la

ejecucion y el control (ver figura 1.5).

Cada una de las fases antes mencionadas y vistas en la figura 1.4 tienen una serie de requisitos
independientes entre ellas los cuales deben cumplir, estos requisitos serdn dados a conocer a
continuacion.

Planificacion

La planificacion del mantenimiento es el alma de todos los esfuerzos desarrollados en esta
funcion, segun Tavares (1999) y Tomlingson (2007). En ella se le debe dar respuesta a las
preguntas: ¢cuando hacerlo?, ¢con qué hacerlo? y ¢con quién hacerlo? En esta fase se
definen: las acciones de mantenimiento (preventivo, correctivo) a realizar en los equipos o
instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos), y se establece el balance de las
cargas de trabajo con las capacidades de medios y hombres para llevarlas a cabo (Yafez
Medina, 2003; Fabro, 2003).

Controlar Planificar

Ejecutar Organizar

Figura 1.5. Ciclo de gestion de mantenimiento.

Organizacién

La organizacién del mantenimiento debe dar respuesta a las preguntas: ¢qué hacer? y ¢cémo
hacerlo? Para ello se vale de dos fases: la fase organizativa donde se determina la estructura
de trabajo, las funciones dentro de esta, las relaciones externas e internas, los procedimientos
para el flujo y registro de informacion y documentacion; y la fase preparatoria donde se define la
preparacion de los recursos (materiales y humanos), la documentacion y las instalaciones
(Fabro, 2003).
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Es de destacar que en muchas organizaciones, en el contexto empresarial cubano, aunque no
dejan de considerarse muchos de los elementos mencionados anteriormente, la planificacion y
organizacion del mantenimiento han tendido a depender de la experiencia y la percepcion de
los operadores y a ser manejada sensorialmente; se ha centrado en inspecciones cualitativas
del estado de los equipos, debido a la dificultad para determinar cuantitativamente el nivel de
deterioro de los mismos, ademas de no ser constante el considerable nimero de informacion
que se ha de procesar Alfonso Llanes (2009). Esto trae un sinnimero de problemas que se
necesitan enfrentar para el mejoramiento de la confiabilidad y eficiencia de los equipos.
Ejecucion

La esencia de la ejecucion es realizar las actividades de mantenimiento de forma efectiva y
eficiente, para aumentar la productividad en la gestion y cumplir exitosamente con los
programas establecidos (Fabro, 2003).

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion de los
trabajos a terceros o por la combinacion de ambas. La tendencia general es hacia
organizaciones de tipo mixto, descentralizadas por sectores como plantean Tavares (1999) y
Sotuyo Blanco (2001). Para ejecutar el mantenimiento por medios propios la empresa debe
disponer de los recursos (materiales y humanos) que se necesitan para desarrollar las labores y
asegurar una adecuada utilizacién de los mismos (Borroto Pentén, 2005). De no cumplirse
estas condiciones debe acudirse a la tercerizacion, este es un término poco conocido por lo que

se explicara a continuacion de qué se trata.

Tercerizacidon en las empresas

No en todas las empresas se puede realizar un mantenimiento autbnomo, o por lo menos, no a
todas las maquinas con que cuenta la entidad, por lo que se hace necesario para las mismas el
empleo de la tercerizacion del mantenimiento. Esta es una herramienta muy empleada por las
organizaciones (Koschitzki et al. 2006; Alfonso Llanes, 2009) sin embargo, no es simplemente
una decisioén de hacer o comprar, sino, mas bien un acuerdo contractual donde un proveedor le
brinda servicios o procesos a otra compafia. Es importante sefialar que por lo general las
funciones que se someten a la tercerizacion, antes deben haberse desarrollado internamente
(Fan, 2000, Harland et al., 2005; Guitart Tarrés, 2005).

Reuvid y Hinks (2001) explican que el outsourcing comienza cuando las compafiias detectan
gue las actividades de un nivel secundario empezaron a consumir Sus escasos recursos, y
tomaron tiempo e inversion de sus actividades clave. Entonces se ve la tercerizacibn como una
via de disminuir la carga y riesgo de estas actividades auxiliares y de permitir a la empresa

concentrarse en su negocio principal (Quinn, 2000, Corbitt y Al-Qirim, 2004).
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Segun Espino-Rodriguez y Padron-Robaina (2006) quienes abordan de manera general lo
referido por la mayoria de los autores, al exponer que el outsourcing es “una decision
estratégica que trae consigo la contratacion externa de determinadas actividades o funciones
empresariales consideradas como no criticas y que son necesarias para la fabricacién de
bienes o la prestacion de servicios por medio de acuerdos o contratos con firmas de elevada
capacidad para desarrollar esas actividades o funciones empresariales, con el objetivo de
alcanzar ventajas competitivas”. Esta definicion incluye tres caracteristicas importantes:
manifiesta que tiene que ser una decisidén estratégica y a largo plazo (aunque también puede
abordar decisiones tacticas, a mediano y corto plazo), sostiene que las empresas tienen que ser
capaces de identificar las actividades que pueden ser tercerizadas (las consideradas como “no
criticas”) y de seleccionar sus proveedores (firmas de elevada capacidad).

Evaluacién y control

El control es una accion a ser realizada en forma constante en la organizacion (aunque existe
una fuerte tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos simples, sobre la base de los
objetivos definidos, para un periodo determinado. Esta basado en patrones de comparacion
preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en que los resultados de su
aplicacion sean econdmicos y sirvan para tomar medidas de correccion.

Posteriormente se definiria como se va a controlar, se haran inspecciones o se auto controlara
el objeto ya definido. En cualquier caso se requerird una preparacion adecuada que parta de la
correcta definicion de los pardmetros a controlar y de la forma en que seran analizados y
evaluados los resultados. Por dltimo, se define el momento en que se controla y la frecuencia
de control. En esencia, se trata de responder a las preguntas: qué, como, cuando y cuanto se
controlara y esto estara en dependencia no solo de los objetivos de la organizacién, sino
también de las herramientas de que se disponga para el control.

Debe destacarse que el mecanismo de control que se establezca debe ser econémico, pues,
aunque parezca obvio, en muchos casos esto no se cumple, resultando mas caro el control que
las pérdidas que provoca su falta. Por esto los controles deben ser aplicados sobre pocos
conceptos y los mas importantes, de manera que el responsable de mantenimiento, siguiendo
pocos resultados periédicos de control, tenga una semblanza rdpida y confiable de la marcha
del servicio, no solamente de su eficacia sino y sobre

El autor de la presente investigacion coincide con Borroto Penton (2005), referenciado en
Alfonso Llanes (2009) al plantear que existen diversas formas para realizar la evaluacion de la
gestion del mantenimiento. Todas ellas pueden resumirse en dos grandes grupos:

1. Medicién de resultados a partir del calculo y analisis de indicadores de mantenimiento.
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2. Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a través de auditorias.
Al tratar la fase de ejecucion dentro de la gestion del mantenimiento se dejé claramente
explicada la necesidad de la tercerizacion en las empresas modernas que quieran tener un alto
nivel de competitividad dentro de cualquier mercado. Debido a esto el autor de la presente
investigacion, tratard de dar una breve panoramica de la tercerizacion en las empresas.

1.3 Planificacion del mantenimiento

Muchos responsables y expertos en mantenimiento como Dawson (2009); Mora Gutiérrez
(2009) coinciden en que al menos las dos terceras partes de la actividad de mantenimiento
debe ser planificada. La herramienta que permite la planificacién de las diferentes tareas de
mantenimiento es el plan de mantenimiento. La mayor parte de las tareas preventivas estan
incluidas en él.

Existen otros autores como Manzini et al (2010); Mora Gutiérrez (2012) que definen la
planificacion del mantenimiento como decidir con anticipacion el cémo hacer, el qué hacer,
cuando hacerlo, y quién debe hacerlo. Esto con el fin de contribuir al logro de los objetivos de la
organizacion, considerando su vision y seleccionando estrategias a seguir. Es la base para
poder llevar a cabo las acciones de mantenimiento, sin importar de que tipo sea el mismo, y asi
mejorar y tener de una manera ordenada los pasos a seguir, para que se cumpla el trabajo en
sinergia. La planificacion se realiza a través de la jerarquizacion de planes como propésitos
objetivos, estrategias, politicas, procedimientos, reglas, programas, presupuestos, entre otros.
Los técnicos que tienen que abordar el trabajo de realizar un plan de mantenimiento en
ocasiones se encuentran sin un modelo o una base de referencia. Para poder realizar el plan
adecuado es necesario tener el conocimiento de los modos de fallo posible en un equipo,
también es necesario determinar que tareas de mantenimiento podrian evitar o al menos
minimizar los efectos provocados por un fallo. La confeccion del plan evita que se realice
cualquier tarea innecesaria para evitar un fallo, e impide de esta manera que los costos por una
mala toma de decisiones sean elevados para la empresa.

En la bibliografia consultada se pudo constatar que muchos han sido los autores que se refieren
al tema de la planificacion del mantenimiento. En el anexo 1 se hace un resumen de las
principales etapas o pasos que componen los planes de mantenimiento propuestos por dichos
autores.

El andlisis detallado de los procedimientos antes mencionados, permite ver con claridad las
semejanzas Yy diferencias existentes entre los mismos. Dentro de los aspectos que tienen en
comun se percibe que varios autores tienen en cuenta primeramente, las caracteristicas de los

equipos o una descripcién de los mismos, también definen los posibles modos de fallos de los
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equipos asi como el mantenimiento a realizar en cada caso, por ultimo, en la mayoria de los
casos, los autores hacen una revision de la implementacion del plan propuesto con el objetivo
de determinar las deficiencias, y asi poder darle solucion.

Es importante destacar que en la mayoria de los casos se adolece, como paso fundamental, del
andlisis de la criticidad de los equipos en la empresa o instalacion donde se implementara dicho
plan. El autor considera que este paso es fundamental para posteriormente definir el tipo de
mantenimiento que serd aplicado.

En la presente investigacion no se tomard como referencia a ninguna de las propuestas
indagadas, sino que se hara una agrupacion de los pasos que sean necesarios para lograr la
realizacion de un adecuado plan de mantenimiento que se adapte a las caracteristicas del hotel
Brisas del mar de Caibarién.

1.4. Conclusiones parciales

1. El mantenimiento es de vital importancia para la entidad, pues con su adecuada
aplicacion mejora el estado técnico de los equipos dando la posibilidad de brindar un
mejor servicio al cliente. Dicho esto, hay que destacar el papel que tiene la planificacién
del mantenimiento pues si esta no es la correcta, entonces no se efectuara un trabajo
que garantice los objetivos deseados por la entidad.

2. En la bibliografia consultada se puede apreciar que varios autores exponen los
elementos a considerar en la realizacién de planes de mantenimiento siguiendo, casi
siempre, diferentes etapas. Esta divergencia de opiniones viene dada porque los planes
son aplicados en empresas con diferentes caracteristicas. En la mayoria de las
propuestas se sigue el historial de fallos de los equipos, se realizan levantamiento de

plantas de los mismos y al final se controla la puesta en marcha del plan.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL HOTEL “BRISAS
DEL MAR” DE CAIBARIEN

En el presente capitulo, para tributar a la soluciéon del problema de investigacién y como
respuesta a lo expuesto en las conclusiones parciales derivadas de la construccién del marco
tedrico y referencial, primeramente se disefia un procedimiento para planificar el mantenimiento
en el hotel “Brisas del Mar” de Caibarién y luego se presenta la aplicacion practica del mismo en
una muestra del equipamiento de dicha entidad.

2.1. Disefio del procedimiento para la planificacion del mantenimiento

A partir del analisis de los elementos esbozados por los autores, segln se analizé en el
capitulol, asi como la consulta a especialistas de la empresa, se disefia un procedimiento (ver
figura 2.1) con los diferentes elementos que debia contener el plan de mantenimiento de la

entidad. A continuacién se explica brevemente en qué consiste cada uno de ellos.

Figura 2.1. Procedimiento para la planificacion del mantenimiento.
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Etapa 1. Caracterizacion de la entidad
En esta etapa se definen las caracteristicas de la entidad objeto de estudio para lograr la
familiarizacion con el contexto. El objetivo fundamental de la misma es resumir en un primer
paso los aspectos generales de la entidad, posteriormente se analiza detalladamente el &rea de
mantenimiento. La informacidén necesaria para cumplimentar esta etapa es la siguiente:

e Datos generales (hombre de la entidad, afios de explotacion y los servicios que brinda).

e Estructura organizativa de direccion.

e Obijetivos del mantenimiento.

¢ Sistemas de mantenimiento que se aplican.

e otros
Etapa 2. Realizar el levantamiento de planta
Este apartado persigue caracterizar detalladamente el equipamiento que va a ser sometido a
mantenimiento. El levantamiento debe comprender los elementos que se detallan a
continuacion:

o Nombre del equipo

e Estado técnico del equipo

¢ Modo de fallo (causa del fallo)

o Efectos del fallo (qué sucede cuando ocurren los fallos)

e Cantidad de obreros necesarios

o Responsable del mantenimiento
Etapa 3. Definir la situacién actual del mantenimiento
El objetivo de esta etapa consiste en describir la situacion actual que presenta el mantenimiento
en la empresa a través de la aplicacién de técnicas como: guia diagndstico, analisis del banco
de problemas de mantenimiento, entrevistas a trabajadores, revision de documentos, entre
otras que puedan aparecer en la practica. En este caso se propone utilizar la guia de
diagnostico propuesta por Martinez San Roméan (2013) y Pérez Hernandez (2013), la cual
abarca una serie de aspectos a los que hay que dar respuesta dentro de las distintas areas y
funciones del mantenimiento; dicha guia se puede apreciar en el anexo 2.
Etapa 4. Determinar la criticidad del equipamiento de la instalacion
Dado el nivel de significacion que posee el grado de importancia de los equipos a la hora de
evaluar la posible forma o tipo de mantenimiento que seria conveniente aplicarle, se hace
necesario determinar el nivel de criticidad de cada uno de los equipos. Este paso tiene como
objetivo poner un orden de prioridad entre los equipos con que cuenta la instalacion, detallados

en el levantamiento en planta presentado en la etapa 2.

26



Capitulo 2

Alfonso Llanes (2009) realiza un analisis de las diferentes vias existentes para desarrollar
andlisis de criticidad. En la presente investigacion se propone utilizar el algoritmo presentado
por este autor, donde se decide asumir la codificacién en tres clases, denominadas: Clase “A”,
Clase “B” y Clase “C”; criticidad alta, mediana y baja, respectivamente. Este algoritmo logra el
objetivo en dependencia del valor de cada una de las variables contenidas en el mismo (ver
figura 2.2), las cuales van a caracterizar el entorno operacional en que se desempefia el
equipamiento o instalacion estudiada. A continuaciéon se explica brevemente las variables
consideradas en el algoritmo de decision:

Seguridad: capacidad del fallo del equipo de ocasionar defio a las personas que se encuentran
en la zona donde opera el equipo o en general al medio ambiente.

Calidad: nivel de afectacion a la calidad que conlleva el fallo del equipo.

Régimen de trabajo: cantidad de tiempo que opera el equipo en la jornada de trabajo.
Afectaciones: se asocia al efecto del fallo del equipo en el proceso y su capacidad de
interrumpir de forma total o parcial el mismo.

Frecuencia: cantidad de fallos por periodos de utilizacion (fallos/unidad de tiempo).

Tiempo de reparacion: tiempo que demora en realizarse una reparacién del fallo.

Costo de reparacidn: costo asociado a la reparacion del fallo.

- 1.2 { Seguridad |
3
Y
- ! } Calidad |
2.3
1 Y
—1 Régimen de Trabajo ‘
2.3
Y 3
v l Afectaciones Jl
. 3
| Afectaciones I ‘-=“,]~2
v 1.2 l Frecuencia -
. 2.3
| Frecuencia |l #.L]Q
*l | T. Reparacion -
| T. Reparacion |23 -
- P | vl.2 N
l] I Costos l—»
| Costos I 2.3 12
1
Y Y Y
”I Clase “A™ | | Clase B Clase “C™

Figura 2.2. Algoritmo para la definicion del nivel de criticidad del equipamiento.

Fuente: Alfonso Llanes (2009).
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Etapa 5. Definir tipo de mantenimiento para cada equipo
En esta etapa se decide el tipo de mantenimiento a aplicar al equipamiento productivo en
correspondencia con su contexto operacional, para lo cual se propone el empleo de la
metodologia propuesta por Borroto Pentén (2005) en la cual se decide el tipo de mantenimiento
a partir de la clasificacion del equipo, segun su criticidad, y la clasificacién de los fallos.
Para definir el tipo de mantenimiento a aplicar al equipamiento es necesario analizar las
caracteristicas propias de cada una de estas clasificaciones (ventajas, desventajas y
condiciones de aplicacion) y mediante un trabajo del grupo de expertos se definen las politicas
de mantenimiento asi como su orden de prioridad segln la estrategia trazada para cada clase y
el tipo de fallo que presenten (este Ultimo se analizara de acuerdo al comportamiento histérico
del equipo).
Borroto Penton (2005) propone realizar la clasificacion de los fallos basada en la periodicidad y
facilidad de deteccién, como sigue: perioddicos de facil deteccién (PFD), periddicos de dificil
deteccién (PDD), aleatorios poco frecuentes (APF) y aleatorios muy frecuentes (AMF).
Etapa 6. Determinar las tareas a realizar en cada caso
En esta etapa se definen las tareas de mantenimiento que se pueden tomar como parte de las
medidas preventivas. Estos trabajos son los que se pueden realizar para cumplir el objetivo de
evitar el fallo o minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden ser de los tipos
siguientes:
Inspecciones visuales. Se sabe que las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea
cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales suponen un costo
muy bajo, por lo que parece interesante echar un vistazo a todos los equipos de la planta en
alguna ocasion.
Lubricacion. Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacién, por su bajo costo, siempre
son rentables.
Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en que se encuentre el equipo. No
es necesario realizarlas si el equipo no da sintomas de encontrarse en mal estado.
Estas tareas pueden ser:

e Limpiezas condicionales, si el equipo da muestras de encontrase sucio.

e Ajustes condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un desajuste en alguno de

Sus parametros.
e Cambio de piezas, si tras una inspeccién o verificacibn se observa que es necesario

realizar la sustitucién de algun elemento.
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Tareas sistematicas. Estas son realizadas cada determinadas horas de funcionamiento, o
cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el equipo. Estas tareas pueden ser:

e Limpiezas

e Ajustes

e  Sustitucion de piezas
Etapa 7. Determinar los recursos necesarios y la cantidad suficiente a utilizar
Para realizar una gestion eficiente del mantenimiento es imprescindible el calculo de los
recursos necesarios para esta actividad, digase:

1. Recursos humanos con la calificacion necesaria

2. Piezas de repuesto

3. Herramientas
El calculo de la necesidad de recursos humanos para la actividad de mantenimiento se puede
realizar de varias formas: estudios de métodos, estudio de tiempos, andlisis de carga y
capacidad, y segun criterios emitidos por el departamento de Capital Humano, Servicios
Técnicos y los propios operarios de mantenimiento.
Las piezas de repuesto y materiales necesarios para poder realizar las actividades de
mantenimiento de los activos fisicos serdn compradas para mantener un stock de seguridad,
siguiendo modelos matematicos de gestion de inventarios. Lo que permite calcular los costos de
inventario y los momentos adecuados para pedir los partes y piezas necesarias.
El herramental necesario para la actividad de mantenimiento se determinar4 basado en las
necesidades reales de las mismas, planteadas por los operarios de mantenimiento y algunas
herramientas especificas citadas por los proveedores de algun activo fisico en particular.
2.2. Aplicacion del procedimiento para la planificacion del mantenimiento en el hotel
“Brisas del mar” de Caibarién
Con el objetivo de dejar implantado un correcto plan de mantenimiento a los equipos de la
instalacion, en este epigrafe se procede a la aplicacién de cada una de las etapas del propuesto
en el apartado anterior.
Etapa 1. Caracterizacion de la entidad
En esta etapa se identifican las caracteristicas generales de la organizacion realizando un breve
andlisis interno y externo de la misma, el cual sera util para desarrollar y evaluar las estrategias
y decisiones que puedan surgir como resultado de este trabajo. Ademas, se hace una
caracterizacion del area de mantenimiento de la entidad con el objetivo de definir su situacion

actual.
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Paso 1. Caracterizacion del hotel “Brisas del mar” de Caibarién

El hotel “Brisas de mar” se encuentra ubicado en la ciudad de Caibarién, provincia de Villa
Clara, especificamente en el Reparto “Mar Azul”, el mismo posee un ambiente familiar y seguro.
Su privilegiada ubicacién justo a orillas del mar lo convierte en un destino importante para
turistas que visitan el centro norte de la Isla. Se encuentra a 8 Km. del pedraplén, carretera
considerada como una joya de la arquitectura nacional y los hoteles del litoral norte de la
Provincia con sus inigualables playas.

Desde el punto de vista de la comercializacién el Hotel se considera un producto Sol y Playa y
se encuentra cerca de varios sitios de interés culturales para el desarrollo del turismo tales
como la antigua Villa colonial de San Juan de los Remedios y la ciudad de Santa Clara con una
plaza dedicada a guardar los restos del inmortal Guerrillero Heroico y su guerrilla.

En la actualidad, la instalacion opera con una categoria nominal de dos estrellas y cuenta con
27 habitaciones climatizadas, de ellas 24 dobles y 3 especiales, un restaurante con capacidad
para 34 clientes, piscina, bar y parrillada en la piscina, un Bar Club con capacidad para 12
personas y un punto de venta en el area de playa que funciona en los meses de verano. El
Hotel posee TV via satélite, agua caliente, un restaurante con ofertas de platos tipicos
marineros y cocina internacional y criolla, facilidades para renta de autos, taxis y parqueo, entre
otros.

El objeto social conferido a la instalacion es “la prestacion de servicios de alojamiento,
restauracion y recreacion para el turismo nacional e internacional” por lo que se identifican
como sus procesos principales el alojamiento y la restauracién. El Hotel, forma parte del Grupo
Empresarial de Comercio (GEC), pero se rige por la mision y vision del Grupo hotelero:

Mision: “Brindar servicios de alojamiento, gastronomia y recreacion capaces de satisfacer las
expectativas y necesidades de los clientes, aportando a la Empresa los niveles de economia,
eficiencia y eficacia requeridos”.

Vision: “Nos diferenciamos de la competencia por nuestros altos indices de satisfaccion al
cliente, economia, eficiencia y eficacia”.

Con un total de 35 trabajadores, de ellos 17 hombres y 18 mujeres, el 18 % tienen nivel superior
y el 82 % nivel medio. El Hotel cuenta para la realizacion de estos servicios con una tecnologia
adecuada tanto en el plano de la elaboracion de los productos, como en el almacenamiento, en
las comunicaciones tanto internas como externas, ademas de contar con un personal
capacitado, profesional y con gran sentido de pertenencia, siendo esto una de las principales

fortalezas de la Instalacion.
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Para su funcionamiento se organiza en diferentes areas o departamentos:

e Direccion.

e Departamento Econémico Financiero.

o Departamento de alojamiento.

o Departamento de Alimentos y Bebidas.

o Departamento de aseguramiento.

Y con los puntos de ventas que generan ingresos:

e Bar piscina

e Restaurante “Caibamar”

Como principales clientes del Hotel se encuentran las Agencias de Viajes, turismo directo, y
personal técnico con Dietas MINTUR, Firmas Extranjeras, Entidades Estatales.

Paso 2. Caracterizacion del area de mantenimiento

En el hotel brisas del mar de Caibarién se cuenta con una brigada de mantenimiento, la cual es
de vital importancia para el proceso de prestacion de servicio, pues en caso de roturas o
averias que afecten de manera directa el mismo, esta brigada puede, en la mayoria de los
casos, solucionarlos. La misma esta conformada por cinco obreros entre ellos dos pertenecen al
mantenimiento externo, un mecanico, un electricistas y un técnico de mantenimiento el cual se
desempefa como jefe del grupo.

Los objetivos de mantenimiento en el hotel estan dirigidos a aumentar el rendimiento y la vida
util de los equipos de la entidad, para proporcionar un servicio con la mayor calidad posible, asi
como garantizar la seguridad al cliente o empleado, los cuales deben responder a la integridad
y conservabilidad de las instalaciones y equipos. Para lograr estos objetivos en la entidad se
aplica actualmente un mantenimiento planificado que se realiza de acuerdo a la experiencia de
los trabajadores, aprovechando en muchas ocasiones las temporadas bajas de hospedaje,
tratando por todos los medios que la actividad de mantenimiento interfiera lo menos posible en
la prestacion del servicio. También se emplea el mantenimiento correctivo cuando se producen
averias imprevistas en los equipos del hotel.

Etapa 2. Realizar el levantamiento de planta

A partir de este paso, la aplicacion de la propuesta se desarrollara para una muestra de 10
equipos, digase: aire acondicionado de las habitaciones, aire acondicionado de las oficinas,
sistemas Split de las habitaciones, sistemas Split del restaurante, refrigeradores del bar piscina,
refrigerador del restaurante, freidora, fogones, filtros de piscina y bomba de la piscina. La
eleccion de estos equipos se realizé al considerar la importancia de cada uno de ellos en el

logro del objeto social del hotel, la estadia mostrada en el afio anterior y la criticidad que hasta
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el momento se le otorgaba segun los operarios de la instalacion. En el anexo 3 se muestra e
levantamiento de planta de los 10 equipos seleccionados.
Etapa 3. Definir la situacién actual del mantenimiento
Para definir la situacion actual del mantenimiento en el hotel, una vez realizadas las entrevistas
al personal de Mantenimiento, Recursos Humanos y Economia, y revisada la documentacién
disponible sobre los elementos a diagnosticar, se pudo arribar a los resultados que se muestran
sombreados en la guia de diagnéstico (ver anexo 2). Luego de un analisis de la misma se
detectaron los problemas que se presentan a continuacion, divididos por areas de interés.
Area 1. Administracion del mantenimiento
e En pocas ocasiones se conoce con exactitud el costo de pérdida en el servicio por fallas de
mantenimiento.
e Los operarios consultan muy poco los datos contenidos en el sistema de informacion.
e El registro histérico para cada equipo es poco confiable.
e El operario de mantenimiento no reporta la informacion cuando la actividad termina.
¢ El flujo de 6rdenes de trabajo no siempre es adecuado.
e El presupuesto anual para gastos de mantenimiento no obedece a las necesidades.
e El departamento de mantenimiento participa en ocasiones en la prevision del presupuesto
del mantenimiento.
Area 2. Servicios de terceros
Los problemas de esta area estan relacionados solamente con los tiempos en que piden el
servicio a la empresa encargada de ejecutarlo, ya que al no estar correctamente planificado el
mantenimiento en el hotel, los equipos duran mucho tiempo en ser reparados.
¢ No se dispone de un procedimiento que permita llevar a cabo una accion de seguimiento
gue incluya la reevaluacion de los proveedores que no han actuado satisfactoriamente.
¢ No se encuentra definido lo necesario para establecer el control de recepcién de equipos
intervenidos por el contratista.
e Esta mal definida la politica para la contratacién de trabajos de mantenimiento incluyendo
sus metas y objetivos.
Area 3. Personal de mantenimiento
e En algunos casos el perfil del personal se corresponde con las necesidades existentes en
el area de mantenimiento.
e No se poseen planes de actualizacion, capacitacion y adiestramiento del personal de
mantenimiento, por lo que los mismos no reciben capacitacién de ningun tipo.

¢ No siempre los operarios realizan tareas simples de mantenimiento.
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¢ Los trabajadores rara vez reciben formacion en materia de Gestion del mantenimiento.
e El personal no se encuentra motivado a realizar su labor y desarrollar sus iniciativas.
Area 4. Gestion de piezas de repuesto
e El plazo de emisién de un pedido es mayormente largo.
e En casi ningun grupo de repuestos se conoce el tiempo de abastecimiento.
e Se estan identificando y clasificando los proveedores de partes y repuestos.
e El plan de accién para darle respuesta a solicitudes de repuesto de emergencia esta mal
definido.
e El sistema de compras es lento.
¢ En todos los articulos en stock no se encuentra definido el punto de pedido y las cantidades
a reaprovisionar, asi como la lista de repuestos minimos a mantener.
e En algunos casos se puede definir el tamafio necesario de inventario para garantizar
determinada disponibilidad del equipo.
Area 5. Evaluacion y control
e Pocas veces se da cumplimiento al programa de trabajo programados por mantenimiento.
¢ No existe un sistema para investigar las causas de las no conformidades del servicio de
mantenimiento.
Area 6. Infraestructura
¢ No se consulta al personal de mantenimiento para la seleccién de nuevos equipos ya que
no se encuentra estipulada una politica de remplazo de equipos en la empresa.
¢ El equipamiento no se encuentra en buen estado técnico.
Area 8. Medio ambiente
e A veces se realiza la formacién periédica medioambiental y no siempre es la correcta.
Area 9. Aseguramiento de la calidad
¢ No se capacita al personal en materia de limpieza y desinfeccion.
Etapa 4. Determinar la criticidad del equipamiento de la instalacion
Para la determinacién de la criticidad, desarrollando el algoritmo propuesto en esta etapa, se
toma como base el equipo aire acondicionado de las habitaciones, debido a la importancia que
se le confiere en la prestacién del servicio de alojamiento, siendo este el principal objetivo de la
instalacion.
Clasificacion del aire acondicionado de las habitaciones
El andlisis de los fallos histéricos de los aires acondicionados en las habitaciones, arrojé que,

por lo general, se clasifican como aleatorios poco frecuentes. A continuacion se presenta el
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comportamiento de este equipo en funcién de cada una de las variables necesarias a analizar

con el objetivo de poder clasificarlos correctamente (ver figura 2.3).

- 1.2 Seguridad
*3
Ya 1 Calidad
2,3
1 \
Régimen de Trabajo
2,3
\
Afectaciones
Afectaciones 3 » 1,2
¢1,2 Frecuencia >
Frecuencia —2’3—>v112
#1 T. Reparacion »
. 2.3
=
T. Reparacion 1.2
¢ Costos P
Costos —2’3—> 12
‘1
\ \
- Clase “A” Clase “B” Clase “C”

Figura 2.3. Clasificacion del equipo Aire acondicionado de las habitaciones.

Seguridad: el fallo del equipo no trae riesgos para los operarios ni afecta el medio ambiente

(Nivel 3).

Calidad: el fallo del equipo afecta directamente la calidad en la prestacién del servicio de

alojamiento ya que al no funcionar correctamente causa insatisfacciones en los clientes y por

otra parte, el costo de la habitacion disminuye considerablemente (Nivel 1).

Después de analizado el comportamiento de las variables del algoritmo anterior se concluye

gue el aire acondicionado de las habitaciones se clasifica como clase “A”, o de criticidad alta. El

resultado de la clasificacion del resto de los equipos seleccionados para el desarrollo de la

investigacion se muestra en el anexo 5 junto a la variante de mantenimiento asignada a cada

uno de estos.
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Etapa 5. Definir el tipo de mantenimiento para cada equipo
Para el desarrollo de este paso se selecciona un grupo de expertos (ver anexo 4) el cual decide
primeramente los tipos de mantenimiento a aplicar al equipamiento de la empresa. A
continuacion se detallan los tipos mas factibles para la presente investigacion:

1. Mantenimiento preventivo a intervalos constantes.

2. Mantenimiento correctivo.

3. Mantenimiento de mejora.
En la tabla 2.1 se encuentran enumeradas, por orden de prioridad, las politicas de
mantenimiento propuestas por el grupo de expertos, en funcion de la clase en que se
encuentren los equipos y las caracteristicas del fallo que presenten.

Tabla 2.1. Variantes de mantenimiento segun la clase y tipo de fallos

Clasificacion de los fallos
Clase PFD PDD APF AMF
“A” 1,3 1,3 1,3 3
“B” 1,2,3 1,2,3 2,3 1,2,3
“c” 1,2 1,2 2 2

El primer elemento que se tiene en cuenta para definir el tipo de mantenimiento es la factibilidad
técnica que posee la empresa, es decir, la disponibilidad de recursos necesarios. Estos

recursos pueden ser: materiales, mano de obra, herramientas, piezas de repuesto, entre otras.

Otro elemento importante que puede influir a la hora de tomar la decision de cambiar de una
propuesta a la que le sigue en prioridad es el factor “costo” de llevar a cabo dicha tarea de
mantenimiento. En muchas ocasiones una determinada tarea que no se hace efectiva, aunque
sea técnicamente factible, debido a la existencia de limitaciones econémicas en las empresas.
Ademas, se debe tener en cuenta que, desde el punto de vista econdémico, la actividad de
mantenimiento que se esté considerando, segun la propuesta de prioridades presentada,
solamente se llevara a vias de hecho si el costo de su implementacion durante un determinado
periodo es inferior al costo de las consecuencias que acarrearia el fallo mas el costo de su

reparacion, cuando ocurra de forma imprevista, durante el mismo periodo de tiempo.

Se puede concluir que a la hora de decidir la aplicacién de la tarea de mantenimiento propuesta,
primeramente se debe analizar si existen todas las condiciones técnicas para su
implementacion (es técnicamente factible) y luego analizar su factibilidad desde el punto de
vista econdémico. El incumplimiento de alguno de estos factores puede dar al traste con la

realizacion de la tarea que se esté considerando.
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A la hora de llevar a cabo la definicion de las prioridades de las politicas de mantenimiento a
desarrollar ante cada uno de los fallos clasificados en el procedimiento, diversos autores
(Garcia Gonzalez-Quijano, 2004; Borroto Penton, 2005; Christensen, 2006; Alfonso Llanes,
2009) consideran que se deben tener en cuenta un grupo de consideraciones. En este caso,
segun criterios del autor, se deben considerar los elementos siguientes:

e Si el fallo es Periodico y de Féacil Deteccion es recomendable aplicar la variante de
mantenimiento en el siguiente orden: Mantenimiento Preventivo a Intervalos Constantes,
Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento de Mejora. En caso de que el equipo sea
categoria “C” lo mas provechoso, en primer orden, seria aplicar un Preventivo a Intervalos
Constantes y luego trabajar contra averia y asi se disminuye la utilizacién de los recursos.

o Si el fallo es Periédico y de Dificil Deteccion, lo mas conveniente es Mantenimiento
Preventivo a Intervalos Constantes, Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento de Mejora
en ese orden. En el caso de que sea un equipo clase “C” se recomienda solamente aplicar
un Mantenimiento contra averias. Una estrategia a tener en cuenta, ademas de la del
Mantenimiento Preventivo a Intervalos Constantes, puede ser el Mantenimiento de Mejora
con el objetivo de hacer cambios en el disefio del equipo que lo lleven a recuperar sus
condiciones iniciales.

e Cuando el fallo es Aleatorio conviene aplicar el Mantenimiento de Mejora. En los casos
clasificados como clase “C” se aplicaria el Mantenimiento Correctivo como uUnica opcion.

e En el caso de los equipos categorizados como clase “A”, como se detallé anterior mente,
nunca se emplearia el Mantenimiento Correctivo, para ningun tipo de fallo, debido a las
consecuencias catastroficas que podrian producirse ante un fallo.

Al aplicar lo anteriormente expuesto al equipo aire acondicionado de las habitaciones se
clasifican los fallos caracteristicos del mismo como Aleatorios Poco Frecuentes (APF). Teniendo
en cuenta que la criticidad de este equipo es clase “A”, los tipos de mantenimiento a aplicar al
mismo son: mantenimiento preventivo a intervalos constantes y mantenimiento de mejora. En el
anexo 4 se muestra la propuesta de tipo de mantenimiento a aplicar al resto de los equipos
estudiados en la investigacion.

Etapa 6. Determinar las tareas a realizar en cada caso

En esta etapa, siguiendo con el ejemplo de los aires acondicionados de las habitaciones, se
determinan las tareas que se deben realizar segun el tipo de mantenimiento correspondiente a
este equipo definido en la etapa anterior. De todos los tipos de tareas que se pueden realizar,
segun la bibliografia consultada, a estos equipos se les aplica las de tipos condicionales. A

continuacién se detalla en que consiste cada una de ellas.
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Inspecciones visuales: cada determinado tiempo uno de los encargados del mantenimiento
debe pasar por las habitaciones con el objetivo de verificar el estado técnico en el que se
encuentra el equipo objeto de estudio.

Limpiezas condicionales: si después de las inspecciones visuales realizadas, se detecta que
el equipo presenta problemas de suciedad, entonces, un empleado del mantenimiento acude a
la limpieza del mismo.

Ajustes condicionales: en ocasiones los equipos reflejan un desajuste en algunos de sus
componentes, provocando un rendimiento inferior en su principal objetivo (climatizar las
habitaciones). Cuando esto ocurre, un empleado de mantenimiento esta en la obligacion de
abrir el air, en caso de ser necesario, para erradicar cualquier tipo de problema presentado.
Cambio de piezas: si tras una inspeccion o verificacion se observa que es necesario realizar la
sustitucion de algun elemento, entonces, el operario encargado de aplicarle el mantenimiento
efectlia el cambio. Los cambios realizados por los operarios de mantenimiento del hotel pueden
ser en las siguientes piezas: motor del fan, rodamientos y filtros de plastico.

En la tabla 2.2 se muestra, de manera especifica, cada una de las tareas que se le debe
realizar a los aires acondicionados de las habitaciones por parte de alguno de los operarios
especialistas en electricidad del departamento de mantenimiento. Las tareas que requieran
personal especializado en equipos de clima seran tercerizadas a empresas con este objeto
social en la provincia.

Tabla 2.2. Tareas a realizar en los aires acondicionados de las habitaciones

Intervalo Realizar (horas)
Tareas a realizar

(horas) | 150 | 300 | 600 | 900 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000
Verificar el estado de la 0.1 v iv|iv]v Vv Vv Vv Vv
conexion eléctrica
Verificar el nivel de ruido del 0.1 Vv Vv Vv Vv vV vV Vv Vv
equipo
Verificar la climatizacion del 0.1 vV | V] Vv ]|vVv Vv Vv Vv Vv
equipo
Inspeccionar los rodamientos 0.5 | I/C [ I/C
del motor del ventilador
Limpiar el interior del aire 0.5 L L L L
Pintar por fuera y por dentro 2 p P =
para evitar corrosion

Para facilitar el entendimiento de esta tabla se decidi6 utilizar la nomenclatura que se presenta
a continuacion:
C: cambiar

I: inspeccionar, ajustar o0 comprobar
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L: limpiar
V: verificar, sustituir o revisar
P: pintar
Etapa 7. Determinar los recursos necesarios y la cantidad suficiente a utilizar
Para determinar los recursos humanos a utilizar en el mantenimiento designado a este equipo,
el autor es consecuente con lo planteado por Aguilera Martinez (2001) acerca de que la
determinacion de fuerza de trabajo directa no es un asunto meramente matematico o de
calculo, sino que se trata también de hacer valoraciones econdémicas y sociales, que como
soluciones de compromiso, conducen, no al célculo sino a la determinacién de fuerza de
trabajo. En este caso, basado en las opiniones emitidas por los trabajadores de mantenimiento
del hotel, en conjunto con el grupo de expertos, se decide que con dos trabajadores (electricista
y su ayudante) es suficiente para la realizacion del mantenimiento. En el anexo 6 se muestra la
cantidad de operarios necesarios para atender a cada uno de los euipos.
Después de haber seleccionado la cantidad de obreros necesarios para proporcionar el
mantenimiento, es imprescindible saber los repuestos que deben permanecer en stock y
estimar la cantidad a inventariar, para ello se debe determinar:

e La cantidad inicial

¢ Punto minimo que se debe alcanzar para emitir una orden de compra

e Cantidad a pedir, una vez alcanzado el punto minimo
Existen formulas complicadas para determinar la cantidad de repuestos en funciéon de los
elementos instalados en el hotel y del plazo de aprovisionamiento, pero no se usan estas en la
practica debido a que su aplicacién es muy compleja, ademas, se habia analizado que como
uno de los problemas en el area de gestion de piezas de repuesto, casi en ninguno de estos
grupos se conoce el tiempo de abastecimiento. Es por eso que a la hora de determinar la
cantidad de acopio, es preferible basarse en la propia experiencia de los expertos y de los
operarios de mantenimiento, buscando siempre la adquisicion del minimo imprescindible. En el
nexo 6 se muestra una tabla con los equipos, las principales piezas que deben tener en el
almacén como repuesto y por ultimo las herramientas indispensables para la realizacion de la
actividad de mantenimiento.
2.3. Conclusiones parciales

1. El procedimiento propuesto en la investigacion contiene las etapas que se consideran

necesarias para cumplir con los objetivos propuestos en la misma. Estas etapas tienen
una correcta fundamentacion tedrica, la cual sirve para facilitar el entendimiento de su

contenido.

38



Capitulo 2

La aplicacion practica del procedimiento propuesto permite cumplir los fines para los que
fue disefiado en el hotel objeto de estudio a partir del levantamiento de planta del
equipamiento, la clasificacion de su criticidad, la definicién de la politica de mantenimiento

a cada equipo, y de las actividades a acometer en cada uno de ellos.
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Conclusiones nenerales

CONCLUSIONES GENERALES

1.

El analisis de la bibliografia consultada para la construccién del marco teoérico - referencial
de la investigacion demostré la importancia que ha alcanzado la planificacion del
mantenimiento como disciplina en la estructura competitiva de las empresas. Sin embargo,
son diversos los criterios empleados para la seleccion de un plan de mantenimiento, pues
se ha demostrado que estos pueden variar segun las caracteristicas propias de las
empresas.

El analisis de la situacion probleméatica que fundamenta la presente investigacion motivé la
necesidad de desarrollar una planificacion del mantenimiento a los equipos que les permita
alargar la vida util de los mismos, asi como mejorar su rendimiento operacional,
considerando aquellos elementos establecidos por las fuentes consultadas que resultan
pertinentes al contexto operacional de la entidad analizada.

La aplicacion de la propuesta del plan de mantenimiento al equipamiento seleccionado
permite definir las tareas principales a desarrollar en aras de lograr el desempefio esperado

de estos equipos.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Con el fin de motivar la realizacion de trabajos futuros, que enriguezcan el resultado de la
presente investigacion, se plantean las recomendaciones siguientes:

1. Presentar los resultados de la investigacion a la Direccion de la entidad para que sean
considerados en la planificacion del mantenimiento en la misma, y aplicar el procedimiento
propuesto a los demés equipos del hotel.

2. Desarrollar un estudio que permita definir las actividades de mantenimiento factibles de
someter a la tercerizacion.

3. Realizar un estudio que permita definir un sistema de Gestién del inventario referente a las
piezas de repuesto, que garantice la disponibilidad de estas cuando sean necesarias para
el mantenimiento.

4. Implementar un sistema de recopilacién de la informacion relativo al historial de fallos de los
equipos, para que en proximas investigaciones existan datos suficientes y puedan ser
utilizados en el proceso de toma de decisiones referente a la planificacion del

mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo 1. Resumen de los planes de mantenimientos

Fuente Pasos para la planificacién

Definir los elementos objeto de mantenimiento
Establecer su vida util
Abella Leganes (2003). Determinar los trabajos a realizar en cada caso

Agrupar temporalmente los trabajos

Lista de equipos significativos

Listado de tareas genéricas para cada tipo de equipo
Bennett (2009) Aplicacion de las tareas genéricas

Comprobacion de las instrucciones de los fabricantes

Afadir mantenimiento legal

Coadificacion y listado
Estudio detallado del funcionamiento del sistema

Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos

PO PRPOMODNDPR A ODNDPR

Determinacioén de los modos de fallo o causas de cada
uno de los fallos encontrados en la fase anterior
Garcia Garrido (2009) Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo.
Determinacion de medidas preventivas

Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes
categorias

8. Puesta en marcha de las medidas preventivas

Determine las metas y objetivos.
2. Establecer los requerimientos para el mantenimiento
preventivo.
3. Procedimientos del mantenimiento preventivo. (Lista dos
Cotts et al (2010) de rutinas.)
Plan de implementacion.
Medicion de resultados y establecimiento de nuevas

metas.

6. Revision del plan.
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Anexo 1. Resumen de los planes de mantenimientos (continuacion)

Fuente Pasos para la planificacion
Clasificacion e identificacion de equipos

Recogida de informacion
Seleccion de la politica individual

Payant (2010) Programa de mantenimiento preventivo total

a > w e

Lineas generales del programa de mantenimiento

correctivo

=

Determinar los objetivos.

2. Determinar los recursos necesarios y la cantidad
suficiente a utilizar.

3. Tiempo en el que se usaran los recursos, se puede usar

el método PERT/CPM

Determinar el tiempo en el cual se usaran los equipos.

o

Manzini (2010) Emitir 6rdenes por escrito que permitan el uso de los

recursos, en los tiempos estipulados.

6. Hacer seguimiento y control de los recursos Yy
actividades para verificar que sean utilizados tal como
fueron planificadas.

7. Estudiar los resultados de este procedimiento para

aplicar acciones correctivas y superar las deficiencias.
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Anexo 2. Guias para realizar el diagndstico de mantenimiento
1- Administracion del mantenimiento

Nota: ingrese el nimero que se le indica entre paréntesis para la alternativa que mejor describa
su situacion. Las funciones identificadas con los numeros (1.1, 1. 2, 1. 3) corresponden a las
funciones: Sistema de informacién, Organizacion y planificacion y Gestion del presupuesto,

respectivamente.
Funciones | No Aspectos Desfa(\g))rable Q) (2) Fav?gsable
¢ Sabe con exactitud cual Rara A
es el costo de pérdida de .
1.1.1 - L No vez veces Si
produccion/servicio  por
falla?
JLa documentacion
econémica se encuentra
1.1.2 | correctamente ordenada No Si
y es accesible para la
toma de decisiones?
g,quee en ca_da area _Igs Rara A si,
catdlogos e informacién | Nunca, no les .
113, . - vez veces siempre,
técnica de todos los es util les es dtil
1.1 equipos?
¢, Posee registros Si S
historicos, de los Inadec . ’
1.14 . No mejor | Adecuado
mantenimientos, para uado able
cada equipo?
JLa informacion Leglrt())le Eselrg” Si
1.1.5 | capturada en terreno es No P P
legible, util y oportuna? poco 1 inopor
' ' atil tuna
¢T|ene informacioén Rara En )
precisa para llevar : Si
1.16 |7 ~. No vez ocasi
indices de control de
A A ones
eficiencia y eficacia?
Funciones | No Aspectos (I%(;sfavorable D (2) I(:3a)vorable
1.1 1.1.7 | ¢Sabe exactamente el No Rara A Si
namero de trabajos vez veces
pendientes por periodo?
1.1.8 ¢ El software existente No Suficie | Efecti Si
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arroja informacion nte, va
suficiente y efectiva para pero pero
la toma de decisiones en inefecti | insufic
el area de va iente
mantenimiento?
1.1.9 ¢ El sistema aporta No Preocu | Mejor Si
informacion fiable? pante able
1.1.1 | ¢Los operarios consultan | Nunca, no les Rara A Si, les es
0 los datos contenidos en es util vez veces atil
el sistema de
informacion?
111 ¢El nimero de horas Muy alto Alto Adecu Bajo
1 invertido en introducir ado
datos al sistema es?
1.1.1 | Cuando el trabajo esta Nadie Person | Super | Operario
2 terminado la duracion al de visor de
real, materiales, horas produc del mantenimi
de paro u otra cion Grupo ento
informacion es reportado
por:
1.1.1 ¢, Se consulta No Rara A Si
3 mantenimiento cuando vez veces
alguna politica
corporativa le puede
afectar?
11.1 ¢ Existe espiritu No Rara A Si
4 cooperativo en todos los vez veces
niveles de la estructura
permitiendo a
mantenimiento contribuir
con la rentabilidad global
de la organizacion?
1.2 1.2.1 | ¢{Se implementa un Plan No Preocu | Mejor Si
de Mantenimiento pante able
Programado?
1.2.2 ¢, Se encuentran No Obijetiv | Algun Si
definidos los objetivos 0s 0Ss
del area de definido | objeti
mantenimiento y estan S pero VoS
acorde con la politica de no no
la empresa? acorde | estan
S acord
es
1.2.3 ¢ Tiene calculado el No Si, pero | Mejor Si
volumen de trabajos de no es able
mantenimiento que valido
puede hacer?
1.2.4 ¢ Se utilizan No Se Se Si
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adecuadamente las utilizan | utiliza
Ordenes de Trabajo y se pero no | N pero
lleva el control de se se
avance de las mismas? control | contro
an lan
mal
1.2.5| ¢Elflujo de la orden de No A Si
trabajo es adecuado? veces
1.2.6 | ¢Se recoge en la misma No En En su Si
la duracién de la alguna | mayor
intervencion, si es medida ia
preventiva o correctiva,
fecha de inicio y
terminacion del trabajo
realizado, equipo y
departamento al que
pertenece, materiales
repuestos utilizados,
personal que ejecuta el
trabajo, incidencias y
observaciones?
1.2 1.2.7 | ¢Se conoce el tiempo No Si
requerido para hacer el
diagnostico de un fallo?
1.2.8 ¢ Tiene cuantificado el No Si
tiempo que se demora
en hacer efectivo el
mantenimiento?
1.2.9 ¢,Se mantiene un No Si
levantamiento de las
reparaciones diarias?
1.2.1 | ¢Existe compatibilidad No Preocu | Mejor Si
0 de la toma de decisiones pante. able
entre produccion y
mantenimiento?
121 ¢, Se ha realizado un Nunca Si, pero | Si, Si, y esta
1 andlisis de criticidad de inadecu | pero | bien hecho
los equipos? ado. hay
que
estudi
arlo
121 ¢, Que porcentaje esta Menos 40 Entre | Entre | Mas de 90
2 cubierto por 40y75 | {6y
mantenimiento 90
preventivo?
1.2.1 ¢ El organigrama de No existe Desact | Actual Si
3 mantenimiento esta valizad | izado
actualizado y completo? oe e
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incompl | incom
eto pleto
1.2.1 El programa de No Estable | Establ Si
4 mantenimiento cemuy | ece
preventivo incluye: listas pocos casi
de verificacion para elemen | todos
lubricacion, con tos los
inspecciones detalladas, eleme
personal especifico ntos
asignado y diagnéstico
(si se realiza) de analisis
de vibraciones, aceite y
termografia
1.3 1.3.1 | (Esta definido un | No Si, pero Si
presupuesto anual para no
gastos de mantenimiento obedec
y obedece a un andlisis e las
de las necesidades? necesid
ades
1.3.2 | ¢El departamento de | No Casi En Si,
mantenimiento o la nunca. | ocasi | siempre
direccion a la cual se ones
subordina participa en la
prevision del
presupuesto para
mantenimiento?
1.3.3 | ¢El presupuesto para | No En En su | Si
mantenimiento garantiza alguna | mayor
la adquisicion de los medida | ia
recursos para la
organizacion,
planificacién, ejecucion y
control del
mantenimiento?

2-Servicios de terceros

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (2.1, 2.2, 2.3) corresponden a las funciones:

Seleccion y evaluacion de proveedores, Administracion de las relaciones y Seleccion de las

actividades a tercerizar, respectivamente.

2.1

211

¢ Tiene definido un
procedimiento para la
seleccion de proveedores
de servicios de
mantenimiento, y se lleva

No

Si
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a cabo segun los criterios
de técnica y de

competencia?

2.1.2 | ¢Los procedimientos para No Preocu | Mejor Si
la seleccion de pante able
proveedores de

mantenimiento estan
correctamente
implementados?
2.1 2.1.3 | ¢Se incluyen clausulas de No Rara A Si
resultados en los vez veces
contratos con empresas
contratistas?

2.1.4 | (Se desarrollan garantias No Casi En Si

de calidad y de nunca. | ocasi
colaboracion con los ones
contratistas?

2.1.5 | ¢Se conoce la calificacién No En Casi Si

del personal técnico que algunos | siemp
presta el servicio de casos. re
tercerizacion?

2.1.6 ¢, Se verifica el No Casi Habit Si

cumplimiento de la nunca | ualme
garantia? nte
2.2 22.1 ¢ Se elaboran los No Rara A Si
documentos descriptivos vez veces
de los trabajos y los
pliegos de condiciones?
2.2.2 | ¢Tiene un procedimiento No Si, pero Si, Si
establecido para evaluar y mal pero
homologar los estable | mejor
proveedores? cido able
2.2.3 ¢ Se dispone de un No Preocu | Mejor Si
procedimiento que permita pante able
llevar a cabo una accion
de seguimiento que
incluya la reevaluacion de
los proveedores que no
han actuado
satisfactoriamente?
2.2.4 | ¢Existe un presupuesto No Si
para la tercerizacion de
mantenimiento en la
empresa?
2.2.5 | ¢Se encuentra definido lo No Si, pero Si, Si
necesario para establecer mal pero
el control de recepcién de definido | mejor
equipos intervenidos por able
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el contratista?

2.3 2.3.1 | (Se encuentra definida | No Si, Si Si
una politica para la pero mejor
contratacion de trabajos mal able
de mantenimiento, definid
incluyendo sus metas y 0
objetivos?

2.3.2 | ;Sabe qué actividades es | No Si

mas rentable tercerizar

gue realizar con recursos

propios?

2.3.3 | (Resulta  efectiva la | No En Casi Si
politica de contratacion alguno | siemp
existente? S casos | re

3-Personal de mantenimiento

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (3.1, 3.2, 3.3) corresponden a las funciones:
Estructura y plantilla de personal, Calificacion, plan de formacion y evaluacién y Motivacion y

participacion, respectivamente.

3.1 3.11 ¢Laplantilla de No Si
mantenimiento se
encuentra definida y

cubierta adecuadamente?

3.1.2 ¢, Estan claramente No Si, pero | Si, se Si
definidas las nose | verific
responsabilidades y tareas verifica an
del personal? ¢ Se n inefici
verifican periédicamente? entem
ente

3.1.3 | (El perfil del personal se No A Si
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corresponde con las veces
necesidades existentes?
3.1 3.1.4 | ¢Existen los procesos de No Existen | EXiste Si
comunicacion adecuados , pero n,
dentro de la organizacion? inadecu | pero
ados son
mejor
ables
3.15 ¢, Qué porcentaje del Menos de 50 | Entre Entre 100
personal de 50y75 | 76y
mantenimiento esta ligado 99
a un plan de incentivos
basado en la produccién?
3.2 3.21 ¢ Se poseen planes de No Si
actualizacion, capacitacion
y adiestramiento del
personal de
mantenimiento?
3.2.2 | ¢Considera que el nivel de No Rara A Si
capacitacion es acorde a vez veces
la tecnologia del
equipamiento?
3.2.3 ¢, Quién recibe la Gerentes de | Gerent | Geren | Gerentes
capacitacion? mantenimient | esde | tesde de
o] manten | mante | manteni
imiento | nimie miento,
y nto, supervis
supervi | super ores,
sores | visore | operarios
de sy y
linea | opera | personal
rios de
manteni
miento
3.2.4 | ¢Los operarios realizan No Rara A Si
tareas simples de vez veces
mantenimiento?
3.2 3.25 ¢ Tiene registros de los No Si
operarios que trabajan en
los equipos?
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3.2.6 ¢ Estén definidos los No Si, pero | S, Si
métodos y procedimientos mal pero
para evaluar el definido | puede
desemperfio del personal? S n
mejor
arse
3.2.7 | ¢Se conoce con exactitud No Si
cuél es el costo de la
mano de obra de
mantenimiento?
3.2.8 | ¢Los trabajadores reciben No Rara A Si
de manera periodica vez veces
formacion en materia de
gestion de
mantenimiento?
3.3 3.3.1 ¢ La fluctuacion del Si No
personal afecta la
ejecucion de los planes de
trabajo?
3.3.2 | ¢El personal se encuentra No Si
motivado a realizar su
labor y desarrollar sus
iniciativas?
3.3.3 | ¢El criterio del personal de No Rara A Si
mantenimiento es tomado vez veces
en cuenta para la toma de
decisiones?
3.34 ¢ Existe buena No Preocu | Mejor Si
comunicacion entre el pante able
personal de produccion y
el de mantenimiento?

4- Gestion de piezas de repuesto

Nota: Las funciones identificadas con los nameros (4.1, 4.2) corresponden a las funciones:

Gestion de Compras y Gestion de Inventarios, respectivamente.

4.1

41.1

¢Hay alguna persona
designada particularmente
para encargarse del
seguimiento de los
pedidos?

No

Si
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4.1.2 | ¢{Se opina que el plazo de Muy largo Mayor | Media | Suficiente
emisién de un pedido es lo mente | name mente
suficientemente corto? largo nte corto.
corto
4.1.3 | ¢Se conoce el tiempo de No En casi En Si
abastecimiento para cada ningan | algun
grupo de repuestos? grupo 0s
grupo
S
4.1.4 ¢, Estéa definido e No Se estd | Esta Si
implementado un sistema definien | defini
para la inspeccion y do do,
ensayo de las entradas de pero
repuestos al almacén? ain
no se
ha
imple
menta
do.
4.1.5 ¢Se encuentran No Se Se Si
identificados y clasificados estdn | encue
los proveedores de partes identific | ntran
y repuestos? ando | identif
icado
S,
pero
aun
no se
han
clasifi
cado
4.1 4.1.6 ¢, Se encuentra bien No Si, pero | Si, pero Si
definido e implementado esta es
un plan de accioén para mal mejorabl
darle respuesta a definido e
solicitudes de repuestos
de emergencia?

4.1.7 | ¢Existen indicadores para No Existen | Existen, Si
evaluar la eficacia del , pero | pero son
sistema de compras? inadecu | mejorabl

ados es
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4.1.8 | ¢El sistema de compraes | Demasiado Lento. Si
agil? lento
4.2 4.2.1| ¢Las fichas de stock se Fichas | Actualiz Si,y
encuentran en todo mal adas de estan
momento actualizadas actualiz | manera | informat
(manualmente o adas manual | izadas
informatizada)?
4.2.2 | ¢Se hace correctamente No Se Si
un seguimiento del hace,
consumo de repuestos pero
para los distintos equipos? mal
4.2.3 | ¢Se puede disponer con No Rara
facilidad del valor y vez
numero de articulos en
stock?
42.4 ¢ Esta bien definido el No Si, pero Si
punto de pedido y las esta
cantidades a mal
reaprovisionar para cada definido
articulo en stock?
42 | 4.2.5 | ¢Existe una lista de No Existe pero | PuUedesermejorada Si
repuestos minimos no es valida
a mantener en stock
y se actualiza
periédicamente?
4.2.6 ¢Con qué No se Cada 3 dias Diariam
frecuencia las listas | envian ente
de nuevos pedidos
son enviados a
compras?
4.2.7 | ¢Todos los criterios No Casi ningun Si
para seleccionar el criterio es
repuesto minimo coherente
son coherentes?
4.2.8 | ¢Existe un sistema No Existe, pero Existe, pero es Si
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coherentey es mejorable
adecuado para inadecuado
realizar inventarios
del material
contenido en el
almacén?
4.2.9 ¢,Puede definir el No A veces Si
tamafo necesario
del inventario para
garantizar
determinada
disponibilidad del
equipo?
4.2.10 ¢ Se conoce la No En algunos Casi siempre Si
ubicacion fisica de casos
todo lo existente en
el almacén?
4.2.11 ¢ Esté definido e No Est4, pero Esta, pero puede ser Si
implementado un mal mejorado
procedimiento para elaborado
el pronéstico de la
demanda de piezas
de repuesto?
4.2.12 ¢ Es adecuado el No Preocupante Mejorable Si
estado fisico de los
almacenes y los
medios
unitarizadores?
4.2 | 4.2.13 ¢ Se conoce con No Se conoce el | Se conoce el costo de Si
exactitud cudl es el costo de repuesto de casi
costo de los repuesto de todos los equipos
repuestos de cada algu_nos (Més del 80%)
equipo? equipos
4.2.14 ¢Existeny se No Si existen, Existen, pero se Si
aplican indicadores pero se aplican solo a veces
para evaluar la aplican rara
eficacia del vez
almacén?
4.2.15 | ¢El documento para No Establece Establece casi todos Si
el control de muy pocos estos parametros
materiales y de estos

repuestos a utilizar
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establece: nimero
de la Orden de
trabajo, nimero de
solicitud, material
solicitado, cantidad,
unidad de medida,
codigo, precio (MN
y/o USD), importe,
area (entidad donde
se utiliza), firma del
gue autoriza
(nombre y apellidos)
y firma del que
recibe los materiales
(nombre y firma)?

parametros

5- Evaluacion y control

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (5.1, 5.2, 5.3) corresponden a las funciones:

Organizacion de la evaluacion, Empleo de indicadores y Auditoria y Toma de decisiones.

5.1

5.1.1 ¢, Se han establecido No Si, pero mal Si, pero se Si
procedimientos documentados establecidos pueden
para la realizacion de mejorar
auditorias internas?
5.1.2 | ¢Estéa definido como norma, la | N@ Si, pero mal Si, pero se Si
evaluaciéon del mantenimiento definido pueden
y es respetada por los mejorar
integrantes del area?
5.1.3 ¢ Se han identificado, para No Si, pero mal Si, pero se Si
cada actividad de identificado pueden
mantenimiento, los mejorar
pardmetros o caracteristicas
del servicio que han de
controlarse?
514 ¢, Se dispone de registro de No Si
controles estadisticos
adecuados para la
demostracion de la
confiabilidad del servicio de
mantenimiento?
5.1.5 ¢ Se cumple el programa de No | Algunas veces Casi Si
trabajos programados de siempre
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mantenimiento?

5.1.6 ¢, Se encuentran estipulados No En algunos Si
los tiempos estandares para el casos
mantenimiento de equipos?

5.2 5.2.1 ¢, Se poseen parametros No Algunas veces Casi Si
confiables para realizar el siempre
control y evaluacion de los

servicios de
mantenimiento?
5.2.2 ¢ Estan definidos y No Si
utilizandose un grupo de
indicadores para realizar la
evaluacién y control del
mantenimiento?
523 ¢, Resultan adecuados los No Si
indicadores definidos para
la evaluacién y control del
mantenimiento?
5.2.4 ¢ Tiene cuantificado el No Si, pero mal Si, pero Si
tiempo de produccién cuantificado se puede
perdido por fallos? mejorar
5.25 ¢, Se lleva un control No Casi nunca Habitualm Si
estadistico de los gastos de ente
mantenimiento por
equipos?
5.2.6 ¢ Se lleva un control del No Algunas veces Casi Si
grado de avance de las siempre
ordenes de Trabajo?
5.3 5.3.1 ¢ Se compara el No Casi nunca Habitualm | Si
desempefio del ente
mantenimiento con el de
organizaciones similares
para conocer cuan bien se
marcha (Benchmarking)?
5.3.2 ¢ Existe un sistema para No Existe, pero es Existe, Si
investigar las causas de las ineficiente pero se
no conformidades del puede
servicio de mantenimiento? mejorar
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5.3

5.3.3

¢, Qué porcentaje de las
inspecciones de
mantenimiento
preventivo son
controladas para
asegurar su
cumplimiento?

Menos
de 40

Entre 40y 75

Entre 76y 90

Mas de
90

5.3.4

¢, Qué porcentaje de las
operaciones de
mantenimiento son
registradas por la
computadora?

Menos
de 40

Entre 40y 75

Entre 76y 90

Mas de
90

5.3.5

¢, Qué porcentaje de las
compras e inventarios de
mantenimiento son
controladas por medio de
la computadora?

Menos
de 40

Entre 40y 75

Entre 76 y 90

Mas de
90

5.3.6

¢ Se planifican acciones
correctivas para
deficiencias encontradas
en las auditorias o
evaluaciones internas,
con plazos de
consecucion
determinados?

No

Si, pero mal
planificadas

Si, pero se
puede mejorar
la
planificacién

Si

53.7

¢, Se toman medidas de
seguimiento para
asegurar la eficacia de
las acciones correctivas?

No

Casi nunca

Casi siempre

Si

5.3.8

¢, Los resultados del
mantenimiento se
analizan y se toman
decisiones a partir del
analisis efectuado?

No

Casi nunca

Habitualmente

Si

6-Infraestructura

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (6.1, 6.2, 6.3) corresponden a las funciones:

Instalaciones, Equipamiento y Medios técnicos y herramientas, respectivamente.

6.1

6.1.1

¢ Esta determinada,

proporcionada y mantenida
la infraestructura necesaria

gque permita alcanzar la

No.

Si.
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conformidad con la
prestacién del servicio de
mantenimiento?

6.1.2

¢ Es suficiente el espacio
disponible en el taller de
mantenimiento para poder
realizar todos los trabajos
demandados?

No

Adecuada

Si.

6.1.3

¢ El taller de mantenimiento
esta bien ubicado respecto
a los equipos a brindarle
mantenimiento?

No

Si

6.1.4

¢, Todos los equipos se

encuentran colocados
adecuadamente dentro del
taller de mantenimiento y
debidamente sefalizados?

No

Casi ninguno

Casi todos

Si

6.1.5

¢ El taller de mantenimiento
esta limpio y ordenado?

No

Casi nunca

Casi
siempre

Si

6.1.6

¢Las oficinas estan limpias
y ordenadas?

No

Preocupante

Mejorable

Si

6.1

6.1.7

medios adecuados en las

¢, Se cuenta con los

oficinas (ordenadores,
impresoras, teléfonos,
etc.)?

No

Preocupante

Mejorable

Si

6.1.8

¢ El taller cuenta con
medios adecuados al tipo
de trabajo que se realiza?

No

Carencias
importantes

Faltan
algunos

Si

6.2

6.2.1

¢ Sabe el valor de
adquisicion y residual de
cada uno de sus
equipos?

De
ninguno

De casi
ninguno.

De casi
todos

De todos

6.2.2

¢ Tiene un levantamiento

de planta que describa e
identifiqgue a todos los
equipos a mantener?

No

Describe a
algunos
equipos

Describe a
casi todos
los equipos

Si

6.2.3

¢ Tiene definida la tasa de

No

Para algunos

Para casi

Si
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depreciacion de cada equipos todos los
equipo? equipos

6.2.4 | ¢Se consulta al personal No Casi nunca Casi Si
de mantenimiento y/o siempre

produccion para la
seleccion de nuevo
equipamiento?

6.2.5 | ¢Se encuentra estipulada No Si, pero esta | Si, pero es Si

una politica de reemplazo mal estipulada | mejorable
de equipos en la
empresa?
6.2 | 6.2.6 ¢ Los equipos estan <20% | Entreel20y | Entreel6ly | Entre 90y
limpios y en buen 60% 89% 100%
estado técnico?
6.3 | 6.3.1 | ¢Su organizacion tiene No Si, pero mal Si, pero se Si
catalogadas las catalogado | puede mejorar
herramientas a utilizar
en cada tarea?
6.3.2 ¢La instrumentacion No La mayoria Si
utilizada en el
mantenimiento tiene una
calibracion certificada?
6.3.3 ¢Las herramientas No Carencias Faltan Si
existentes se importantes algunas
corresponden con las
gue se necesitan?

6.3.4 ¢ Se mantienen las Nunca Casinunca | Habitualmente | Siempre

herramientas?

6.3.5 ¢ Esta garantizada las No En alguna En gran Si

suficientes las medida medida
herramientas para
realizar las labores de
mantenimiento?

6.3.6 ¢ Existe un inventario No Mucha Si, pero no es Siyes
considerable de las diferencia completo correcto
herramientas que se con lo que

usan para el hay.
mantenimiento?
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6.3.7 ¢Los dtiles 'y No No tan cerca | Relativamente Si
herramientas se cerca
encuentran cerca del
taller de mantenimiento?
7-Seguridad

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (7.1, 7. 2, 7.3) corresponden a las funciones:

Formacion periddica en seguridad, Control del Plan de Seguridad y Control de evaluacion de

riesgos, respectivamente.

71 | 7.1.1 ¢ Los trabajadores No Si
reciben formacién en
seguridad?
7.1.2 | ¢Estaformacion es la No Mas o0 menos En gran Si
adecuada? medida
72 | 7.2.1 ¢ Existe un plan de No Preocupante | Mejorable Si
seguridad en la
empresa?
7.2.2 ¢Este plan de Nunca En ocasiones Casi Siempre
seguridad se aplica siempre
correctamente?
7.2.3 ¢El plan resulta No Poco Mejorable Si
adecuado? adecuado
7.2.4 ¢ Se realizan auto- No Si
inspecciones
periodicas que
verifiquen el
cumplimiento de los
planes de medida?
73 | 7.3.1 ¢Los talleres de Lugar Lugar regular Lugar Lugar
mantenimiento se inapropiado | (necesarias | apropiado | apropiado
localizan en un lugar y sin mejoras (posibles y sin
apropiado y sin posibles mayores) mejoras) riesgos
posibles riesgos? riesgos
73 | 7.3.2 ¢ Se ha efectuado la No Si, pero Si, pero es Si
evaluacién de riesgos al esta mal mejorable
personal? hecha
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7.3.3

¢, Se cuenta con un
programa de prevencién
de riesgos relacionados

con la seguridad?

No

Si

7.3.4

¢ Los trabajadores conocen
los riesgos a los que estan
expuestos durante la
jornada laboral?

No

En alguna
medida

En gran
medida

Si

7.3.5

¢La empresa cuenta con
medios de proteccién
individual?

Ninguno

Algunos

Varios

Todos

7.3.6

¢ Los trabajadores usan los
medios de proteccién
individual?

Nunca

A veces

No
siempre

Siempre

7.3.7

¢ Se investigan las causas
de accidentabilidad?

No

Si

7.3.8

¢, Se conocen por parte de
los trabajadores los planes
de contingencia ante
catastrofes?

No

Si

7.3.9

¢ Se lleva a cabo un
programa de atencion a la
salud de los trabajadores?

No

Si

8-Medio Ambiente

Nota: Las funciones identificadas con los numeros (8.1, 8.2) corresponden a las funciones:

Control del Plan Medioambiental y Formacion peridédica medioambiental, respectivamente.

8.1

8.1.1 ¢ Existe un plan No Si, pero Es Si, esta

medioambiental? esta mal mejorable bien

hecho hecho
8.1.2 ¢ En este plan se analizan No Si, pero Mejorable Si
adecuadamente los aspectos esta mal
medioambientales y su hecho
significacion?

8.1.3 | ¢Este plan se lleva a cabo Nunca A veces Casi Siempre

correctamente? siempre
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8.1.4 ¢El personal actua de Nunca A veces Casi Siempre
acuerdo con el plan siempre
medioambiental?
8.1.5 | ¢ El tratamiento aplicado a los No A veces Casi Si
desechos peligrosos es el siempre
adecuado?
8.1.6 | ¢Laentidad cumple con las No A veces Casi Si
medidas de seguridad de siempre
almacenamiento de
productos quimicos,
peligrosos para el Medio
Ambiente?
8.2 |8.2.1| ¢Existe formacion periddica No A veces Si
medioambiental?
8.2.2 ¢ Esta formacion es la No Mas o En gran Si
correcta? menos medida.
8.2.3 | ¢Los trabajadores conocen No Mas o En gran Si
los impactos que ocasionan menos medida
en su puesto de trabajo?

9- Aseguramiento a la calidad

Nota: Las funciones identificadas con los nimeros (9.1, 9.2, 9.3) corresponden a las funciones:

Normas del Proceso tecnolégico, Normas de Inspeccién del Proceso, Cédigo de préacticas de

higiene, respectivamente.

9.1

9.11 ¢ Existe las Normas del No Si, pero Es Si, esta
Proceso Tecnoldégico, por esta mal mejorable | bien hecho
etapas de los productos a hecho

elaborar y se revisan?
9.1.2 | ¢Se conoceny utilizan las No Mas o En gran Si
normas de proceso menos medida
tecnolégico por la direccion
y personal de
mantenimiento?
9.1.3 ¢ Existe aseguramiento Nunca A veces En gran Siempre
petrolégico y cumple con medida
los parametros de
proceso?
9.14 ¢ Existe capacitacion del No A veces Si
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personal en este aspecto?

9.15

¢La administracién toma

parametros de las normas

medidas necesarias
cuando se violan los

de los procesos?

No

A veces

En gran
medida

Si

9.2

9.21

inspeccion del proceso y se

¢ Existe las normas de

cumplen de acuerdo al
tiempo establecido por
etapas?

No

Si, pero
esta mal
hecho

Es
mejorable

Si

9.2

9.2.2

¢, Se conocen las normas de
inspeccion del proceso y se
inspecciona por ellas?

No

A veces

Casi
siempre

Si

9.2.3

¢, Se capacita el personal
técnico y obrero para el
cumplimiento de las etapas
del proceso?

No

Si

9.24

¢La administracion toma las
medidas necesarias cuando
se violan los parametros de
las normas de inspeccién?

No

A veces

En gran
medida

Si

9.3

9.3.1

¢ Existe el cédigo de
practicas de higiene?

No

Si, pero
esta mal
hecho

Mejorable Si

9.3.2

¢, Se conoce el codigo de
practicas de higiene y se
practica por los operarios?

No

Mas o
manos

En gran
medida

Si

9.3.3

¢ Se capacita al personal
técnico y obrero para el
cumplimiento?

No

Si

9.34

¢ Se conocen las reglas de
manipulacion de los
procesos para lograr su
inocuidad?

No

Mas o
manos

En gran
medida

Si
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9.3.5

¢La estructura interna y el
equipamiento responden a
las exigencias del proceso y
son faciles de limpiar?

No

En alguna
medida

Si

9.2.6

¢ Se capacita al personal en
materia de limpieza y
desinfeccion?

Si
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Levantamiento en planta

Estado Cantidad de
Equipo técnico de Modo de fallo Efecto del fallo obreros Responsables
los equipos necesarios
Aire ¢ Ruptura _d,el motor del ventilador e Enfria Qero no ventila Copex;el y
acondicionado de Regular ¢ Perforacion del f:orw_densador o No_enfrla cor_rectamente 1 operarios _de
las habitaciones e Se quema la maquina de e Deja de funcionar mantenimiento del
refrigeracion completamente hotel
Aire ¢ Ruptura _d,el motor del ventilador e Enfria p,ero no ventila Copex;el y
acondicionado de Regular ¢ Perforacion del ,con_densador ) No_enfrla cor_rectamente 1 operarios _de
las oficinas e Se quema la méaquina de e Deja de funcionar mantenimiento del
refrigeracion completamente hotel
¢ Ruptura del motor del ventilador ¢ Enfria pero no ventila Copextel y
Sistema Split de Bueno ¢ Perforacion del condensador ¢ No enfria correctamente 1 operariqs _de
las habitaciones e Perforacion de las tuberias de e El aire ensucia los mantenimiento del
alimentacion mecanismos interiores hotel
¢ Ruptura del motor del ventilador e Enfria pero no ventila Copextel y
Sistema Split del Bueno e Perforacion del condensador ¢ No enfria correctamente 1 operari(_)s _de
restaurante e Perforacion de las tuberias de ¢ El aire ensucia los mantenimiento del
alimentacion mecanismos interiores hotel
¢ Se despega la junta de la puerta e Se descongela con MINTUR y
Refrigerador del Regular e Perforacion del condensador facilidad 1 operarios de

restaurante

No funciona | maquina y
se para el equipo

mantenimiento del
hotel
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¢ Se despega la junta de la puerta Se descongela con MINTUR y
Refrigerador de la Regular e Perforacion del condensador facilidad operarios de
carpa No funciona | maquina y mantenimiento del
se para el equipo hotel
¢ Ruptura del magneto de ignicion No enciende el fogén MINTUR y
¢ Se perforan las conexiones de gas El escape de gas evita operarios de
Fogones Regular | e Se obstruyen los quemadores que se pueda cocinar mantenimiento del
La llama disminuye su hotel
tamafio
¢ Ruptura de las resistencias Calienta muy lento MINTUR y
Freidora Bueno e Se parten las conexiones eléctricas El equipo no funciona operariqs _de
mantenimiento del
hotel
e Tupicion del filtro El agua limpia no retorna MINTUR y
Filtros de piscina Regular ala piscina operarios _de
mantenimiento del
hotel
¢ Ruptura del prensil ¢ El agua entra en el motor Operarios de
Bomba de la BUENo e Ruptura del rodamiento El rotor se pega a las mantenimiento del
piscina bandas y se quema el hotel
motor.
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Anexo 4. Procedimiento para la seleccion del niumero de expertos (Hurtado de
Mendoza, 2003)

El procedimiento consta de las siguientes etapas que se describen a continuacion:

1. Elaboracién de una lista de candidatos a expertos que cumplan con los
requisitos necesarios para el estudio.

Siguiendo los requisitos se retnen un conjunto de candidatos que se ubican en una
tabla como la que se muestra a continuacion:

No | Responsabilidad Afos de experiencia
1 Gerente del hotel 7
2 Electricista enrollador 18
3 Jefe de Mantenimiento 14
4 Teécnico “A” Gestion Economica 4
5 Teécnico “A” Recursos Humanos
6 Jefe de inversiones de hotel 10
7 Ama de llaves de las habitaciones 20
8 Jefe de aseguramiento 14
9 Director de alojamiento 6
10 | Carpetera principal 7
11 | Jefe del departamento de Alimentos y Bebidas. 17
12 | Técnico de mantenimiento 13
13 | Técnico “A” en plomeria 11

1. Determinacioén del coeficiente de competencia de cada candidato.
Es un método de autoevaluacién totalmente anénimo. Es un instrumento mediante el
cual el candidato expresa el grado de conocimiento sobre el tema y las fuentes de

dicho conocimiento, como se muestra a continuacion.
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1-Marque con una (x), en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se corresponde

con el grado de conocimiento o informacidn que tiene sobre el tema.

Gerente del hotel

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicidn X

Electricista enrollador

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
1 | Andlisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicidn X




Jefe de Mantenimiento
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Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion - -
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X

Técnico “A” Gestion Econdmica

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion - -
Alto | Medio | Bajo

1 | Andlisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicidn X

Técnico “A” Recursos Humanos

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicidn X




Jefe de inversiones de hotel

Anexos

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion
Alto | Medio | Bajo

1 | Anadlisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X

Ama de llaves de las habitaciones

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicidn X

Jefe de aseguramiento

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion - -
Alto | Medio | Bajo

1 | Andlisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X




Director de alojamiento
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Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion , .
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X

Carpetera principal

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion Alto | Medio | Bajo
1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 Intuicidn X

Jefe del departamento de Alimentos y Bebidas.

No

Fuentes de argumentacion

Escala por niveles

Alto | Medio | Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted

Experiencia practica

Estudio de investigaciones nacionales

Estudio de investigaciones extranjeros

Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero

AN AR WNER

Intuicion

X| X| X| X| X| X




Técnico de mantenimiento
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Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion , .
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X

Técnico “A” en plomeria

Escala por niveles

No Fuentes de argumentacion . .
Alto | Medio | Bajo

1 | Analisis tedricos realizados por usted X

2 | Experiencia practica X

3 | Estudio de investigaciones nacionales X

4 | Estudio de investigaciones extranjeros X

5 | Conocimiento del estado del conocimiento en el extranjero X

6 | Intuicion X

1-Marque con una (x), en una escala creciente del 1 al 10, el valor que se

corresponde con el grado de conocimiento o informacién que tiene sobre el

tema.
No Ocupacion del candidato 1,2 |3 |4 7 | 8|9 |10
1 | Gerente del hotel X
2 | Electricista enrollador X
3 | Jefe de Mantenimiento X
4 | Técnico “A” Gestion Economica
5 | Técnico “A” Recursos Humanos X
6 | Jefe de inversiones de hotel X
7 | Ama de llaves de las habitaciones X
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g | Jefe de aseguramiento X
g | Director de alojamiento X
10 | Carpetera principal X
11 Je_fe del d_epartamento de X
Alimentos y Bebidas.
12 | Técnico de mantenimiento X
13 | Técnico “A” en plomeria
No Coefici.en.te de Coeficiente .c!e Coeficiente fie Nivel de _
conocimiento argumentacion competencia competencia
1 |08 0.9 0.85 Alto
2 |08 0.9 0.85 Alto
3 |07 0.8 0.75 Alto
4 |08 0.9 0.85 Alto
5 |05 0.6 0.55 Medio
6 |04 0.7 0.65 Medio
7 | 038 0.8 0.8 Alto
g |06 0.6 0.6 Medio
9 |09 0.9 0.9 Alto
10 | 0.5 0.7 0.6 Medio
11 | 0.6 0.8 0.7 Medio
12 | 0.8 0.9 0.85 Alto
13 | 0.9 0.8 0.85 Alto
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3- Seleccion de los expertos
Para esto se efectla el calculo correspondiente a través de la formula siguiente:

K — Constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido, los valores se

ofrecen a continuacion:

Nivel de confianza (%) Valor de K

99 6.6564
95 3.8416
90 2.6896

K = 3.8416 para ~ = 0.05% (Nivel de significacién)
i — nivel de precisién deseado, varia de (0.005 - 0.1)
i=0.1

P = 0.02 (proporcién estimada de errores de los expertos

o Px(1-P)+K

§
4

0.02 «(1—0.02) « 3.8416
0.12

s
{ |

M = 7.529 % 8 expertos

Para el equipo de trabajo se debe contar con ocho expertos. Tomando en
consideracion estos requisitos y las personas que tienen mayor coeficiente de

competencia, se seleccionan los candidatos que se muestran en la tabla siguiente:
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Ocupacion Experiencia
Gerente del hotel 7
Electricista enrollador 18
Jefe de Mantenimiento 14
Técnico “A” Gestion Econdémica 4
Ama de llaves de las habitaciones 20
Director de alojamiento 6
Técnico de mantenimiento 13
Técnico “A” en plomeria 11




Anexo 5. Variante de mantenimiento seleccionada para cada uno de los equipos
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Variante de mantenimiento

Categoria Equipo Seleccién propuesta
A Aire acondicionado de las habitaciones Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
B Aire acondicionado de las oficinas Mantenimiento de mejora
A Sistema Split de las habitaciones Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
A Sistema Split del restaurante Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
A Refrigerador del restaurante Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
A Refrigerador de la carpa Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
A Fogones Mantenimiento preventivo a intervalos constantes
B Freidora Mantenimiento correctivo
B Filtros de piscina Mantenimiento correctivo
B Bomba de la piscina Mantenimiento de mejora




Anexo 6. Cantidad de recursos asignados a cada equipo
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Cantidad de
. ) Repuestos . .
Familia Equipos obreros - Herramientas necesarias
] indispensables
necesarios
ﬁlrs‘tacc.mdluonado de las ) e Motor del fan
abitaciones « Rodamientos (6201
Aire acondicionado de las ) y_6202) , . Juegos de llave
oficinas * Filtros plasticos Destornilladores
Clima _ ) Alicates
Elsé?tmés Split de las 2 e Motor del fan Pistola de aire
abrtaciones ¢ Rodamientos (6203)
e Filtros plasticos
Sistemas Split del restaurante 2 e Pinturas
i Juegos de llave
Refrigerador del restaurante 1 e Juntas imantadas 9 _
Refrleeracién T Destornilladores
g e Termostato Alicates
Refrigerador del bar piscina 1
ResiStenci Juego de llaves
Fogones 1 ¢ Cezlls er;me:thO Destornilladores
Restauracis © ablesde Quimicos
estauracién ¢ Quemadores desengrasantes
Freidora 1 Pinzas de corte
Espatula
. - e Productos LIaves: para
Filtro de piscina 1 desenarasantes conexiones
9 hidraulicas
Hidrosanitarios . Pegamentos pera
e Valvula de ceba PV%: P
Bomba de la piscina 2 Rodamiento (6201,

6202 y 6203)

Cintas para
destupir




