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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad elaborar un modelo de auditoria que
permita evaluar la gestién de mantenimiento de activos fisicos de la Union Cementera
Nacional (UCEM) Planta Chimborazo. Para elaborar el modelo de auditoria se realizd
una recopilacion de criterios tedricos que deben incluirse para una correcta gestion del
mantenimiento de acuerdo a normas internacionales. La metodologia empleada para la
seleccion de los criterios para la auditoria fue la técnica Delphi, que permiti6 definir los
siete criterios que se usaron durante la auditoria a la gestion de mantenimiento, que a
continuacion son mencionados en orden descendente de acuerdo al porcentaje de
calificacion obtenido mediante el proceso de analisis jerarquico (PAJ): organizacion del
mantenimiento (21%), control de la gestion (20%), planificacion y programacion (18%),
recursos humanos de mantenimiento (17%), mantenimiento correctivo (10%), manejo de
inventario para bodega de mantenimiento (8%) y contratacion externa de mantenimiento
(6%). El proceso de auditoria aplicado contiene cuatro fases: planear, hacer, verificar y
actuar, las cuales son los pilares de la mejora continua. El proceso de evaluacién de la
gestion de mantenimiento se ejecutd utilizando el plan de auditoria y los resultados
obtenidos se presentan en tablas y en graficos. La gestion de mantenimiento auditada
presento tres no conformidades en los subcriterios de formacion profesional, presupuesto
de mantenimiento y andlisis de criticidad basado en el riesgo. Cada hallazgo del proceso
de auditoria se encuentra documentado con su respectiva evidencia y luego de examinar
los resultados de auditoria se concluy6 que la gestion del mantenimiento auditada se
encuentra en un nivel cuasi satisfactorio por lo cual se recomienda realizar una auditoria

de seguimiento.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<AUDITORIA>, <GESTION DE MANTENIMIENTO>,- <ACTIVO FiSICO>,
<CRITERIO DE AUDITORIA>, <PLAN DE AUDITORIA>.
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ABSTRACT

The present titling work has as an aim to elaborate an auditing model which allows to
evaluate the fixed assets maintenance management of the Cement Plant National Union
(CPNU), Chimborazo Plant. To elaborate the auditing model, it was realised a
compilation of theoretical criteria that must be included to a right maintenance
management according to the international norms. The methodology used for the criteria
selection for the auditing was the Delphi technique, that allowed to define the seven
criteria which were used during the auditing to the maintenance manage, the same that
are mentioned in descending order in accordance with the qualification percentage
obtained through the hierarchical analysis process (HAP): maintenance organization
(21%), control to the management (20%), planification and organization (18%), human
resources of maintenance (17%), corrective maintenance (10%), inventory management
for the maintenance winery (8%) and external recruitment of maintenance (6%). The
auditing process has four stages: to plan, to do, to verify, and to act, which are the pillars
of the continuous improvement. The evaluation process of the maintenance management
was executed using the auditing plan and the obtained resources are presented in charts
and in graphics. The audited maintenance management showed three nonconformities in
the of professional formation sub-criteria, maintenance budget and criticality analysis
based on the risk. Each finding of the auditing process is documented with its respective
evidence and after to examine the auditing results, it was concluded that the audited
maintenance management, it is found in a quasi-satisfied level for this reason it is

recommended to realise a follow-up audit.

Key words: <TECHNOLOGY, AND ENGINEERING SCIENCES>, <AUDITING>
<MAINTENANCE MANAGEMENT>, <PHYSICAL ASSET> <AUDITINC
CRITERIA>, <AUDITING PLAN>.




INTRODUCCION

Las organizaciones realizan auditorias a sus diferentes areas con la finalidad de encontrar
desviaciones en los procedimientos de trabajo que afecten al cumplimiento de los
objetivos organizacionales. La elaboracion del modelo de auditoria que contempla el
presente trabajo de titulacion se realizd en cuatro capitulos que se describen a

continuacion.

El primer capitulo compila la problemética referente a las auditorias de gestion de
mantenimiento de manera que se justifique la realizacion del presente proyecto técnico.
El segundo capitulo contiene los fundamentos tedricos necesarios para desarrollar una
metodologia de auditoria de mantenimiento, de forma generalizada se conocié acerca de
los sistemas de gestion, el proceso de auditoria y los criterios que se deben evaluar, segun
varios autores, en una auditoria de mantenimiento. En este capitulo también se desarrollan
los conceptos relacionados con la metodologia denominada Proceso de Analisis

Jerarquico (PAJ) mediante la cual se realizé la ponderacion de los criterios de auditoria.

En el capitulo tres se explican los criterios y subcriterios que contiene la auditoria de la
gestion de mantenimiento y posteriormente se detalla, en el instrumento de evaluacion,
los niveles de exigencia con su respectivo puntaje de valoracion. Otro tema que se
desarrolla es la metodologia de aplicacion de auditoria, incluyendo la realizacién del
programa y el plan de auditoria de acuerdo a los lineamientos planteados por la filosofia

del circulo de calidad que incluye las etapas de planificar, hacer, verificar y actuar.

Finalmente, en el capitulo cuatro se realiza una breve descripcion de la empresa UCEM
Planta Chimborazo incluyendo aspectos como mision, vision y valores institucionales.
Posteriormente se presentan, de forma grafica, los resultados obtenidos de la aplicacion
de la auditoria de la gestion de mantenimiento, asi como el diagndstico final de la gestion
de mantenimiento en la empresa. Ademas, se presenta el informe de auditoria donde se
explican de forma individual los hallazgos de la auditoria.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL
1.1. Antecedentes

En la actualidad se vive en una era globalizada, donde el mercado de la produccion de
bienes y servicios es cada vez mas competitivo y las empresas requieren de altos niveles
de eficiencia en sus procesos productivos pues los recursos con los que cuentan para
elaborar sus actividades econdmicas son limitados. Los objetivos organizacionales de las
empresas apuntan no solo a obtener ganancias, sino que también involucran la seguridad

integral de las personas y el cuidado del ambiente.

El crecimiento econémico de los Gltimos afios se transformd en el motor del desarrollo y
de la inclusion social en Ecuador. Sin embargo, esta tendencia, muy positiva, no ha
podido crear garantias de su sostenibilidad en el mediano y largo plazo. (Alvarado et.al;
2017, pp. 315)

A pesar de los esfuerzos desplegados tanto por parte del sector privado como estatal, el
proceso de desarrollo econémico tuvo un declive en los ultimos afios. Entre los motivos
de este resultado, estuvieron la falta de acuerdos, la endeble articulacion entre
instituciones, la falta de continuidad y monitoreo de los nuevos procesos de desarrollo.
Como el caso del discurso del cambio de la matriz productiva del pais a través del
conocimiento y el talento humano que debido a la falta de consenso entre los actores
politicos del gobierno no se logro diversificar las actividades economicas del pais
(Alvarado et.al; 2017, pp. 318). Sin embargo, estos obstaculos no han detenido las
actividades del sector industrial a nivel nacional. Las empresas industriales tienen la
necesidad de garantizar la calidad de sus productos para asegurarse un espacio dentro del
mercado y para ello apuestan por estrategias de mantenimiento que Unicamente repare

averias, sino que gestione a sus activos fisicos durante todo el ciclo de vida de los mismos.

Las actividades de mantenimiento durante mucho tiempo fueron consideradas como una
actividad de indole netamente operativa, era poco vinculada con el sistema administrativo

y con las gerencias de las empresas, sin embargo, este pensamiento ha cambiado.



Sin importar la actividad econdmica a la que se dedique una empresa alguien debe
encargarse del mantenimiento y esta tarea puede ser realizada por personal interno o

externo, por medio de la subcontratacion del servicio.

La administracion de las empresas industriales necesita realizar inspecciones o auditorias
que transparenten el uso de recursos y pongan en evidencia los resultados, buenos o
malos, que se hayan obtenido de la gestion de los activos fisicos. La realizacion de las
actividades de evaluacion requiere de una perspectiva imparcial y por ello las empresas
solicitan de personal especializado en el tema de auditorias de sistema de gestion. (Bona,
2009, pp. 31)

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

proponen acciones mejorativas.

En el trabajo, mencionado anteriormente, el cuestionario aplicado se basa en el libro
“Auditorias de mantenimiento” de Fernando Gonzalez y no tiene como referencias
normas internacionales de mantenimiento debido en parte a que la normativa acerca de
auditorias de gestion surgio en afos recientes y es por ello que en el pais no existe un
cuestionario de evaluacion obtenido en base al andlisis de normas relacionadas al
mantenimiento como: la norma 1SO 19011, la norma EN 16646, la norma NB 12017 y la
norma venezolana COVENIN 2500.

1.2. Justificacion

El uso en las diferentes operaciones diarias de los activos fisicos genera desgaste en los
mismos de manera que su capacidad de funcionamiento se va disminuyendo con el paso
del tiempo. Para contrarrestar éste efecto se realizan actividades de mantenimiento ya

sean planificadas o no.

Las operaciones del mantenimiento en las instalaciones, maquinaria y edificaciones de

empresas requieren de recursos humanos y econémicos por ello la realizacion de una



auditoria ayudaria a visualizar los aciertos y detectar falencias dentro de la realizacién del

mantenimiento.

La finalidad de la realizacién de una auditoria a la gestion de activos fisicos es crear una
oportunidad de mejora en las actividades que se estén llevando a cabo para mantener a

dichos activos en las condiciones de funcionamiento deseadas por sus usuarios.

En la actualidad el mantenimiento no s6lo se encarga de corregir los fallos que producen
paros de produccion, sino que tiene objetivos mas grandes que apuntan a la capacidad de
producir de manera que se pretende alcanzar la mejor calidad, altos niveles seguridad y

el menor costo posible.

Dentro del proceso de la mejora continua se establecen sistemas de gestion uno de ellos
es la gestidn de activos fisicos que requiere de toda una estructura que planifique, ejecute

y documente las metas alcanzadas. (Steinbrucker, 2011, pp. 6)
1.3. Planteamiento del problema

En la actualidad la misién de la gestion del mantenimiento incluye todas aquellas
actividades destinadas a establecer objetivos y prioridades, las estrategias y las
responsabilidades con el fin de facilitar el control del mantenimiento. La gestion del
mantenimiento no es un proceso aislado, todos los departamentos de una empresa deben

estar alineados con los objetivos generales de la organizacion.

En las empresas, a nivel nacional, es muy comun realizar auditorias contables y a los
sistemas de gestion (calidad y medio ambiente) pese a que la auditoria a la gestion del
mantenimiento no es obligatoria, si es indispensable debido a que permite obtener
informacién valiosa para efectuar la toma de decisiones y racionalizar los recursos

econémicos.

Joaquin Droop H, Director Corporativo de Mantenimiento Codelco Chile, manifiesta “la
gestion de activos y su mantenimiento ha ido asumiendo, cada vez mas, un rol
significativo en la actividad industrial” de manera que actualmente el mantenimiento
provoca cambios a nivel gerencial. La realizacion de dichos cambios se debe a los altos

niveles de competitividad que se requieren para el mercado de hoy, por lo que el papel



del mantenimiento tiene que asegurar la disponibilidad y confiabilidad de las diferentes

instalaciones y de los equipos industriales. (Arata y Furlaneto, 2015, pp. 1)

De ahi surge la necesidad de realizar auditorias periddicas, internas y externas, en los
departamentos de mantenimiento por ello el trabajo de titulacion propuesto realizara un
documento guia de evaluacion de la gestion de mantenimiento en empresas teniendo
como base normas internacionales publicadas en los ultimos afios por organismos
relacionados con la gestion del mantenimiento sin dejar de lado normas antiguas que

tienen validez hasta la actualidad.
1.4, Objetivos
1.4.1. Objetivo General:

Elaborar un modelo de auditoria para evaluar la gestion de mantenimiento de activos
fisicos en base a normativa internacional aplicado al caso de estudio: Union Cementera
Nacional (UCEM) Planta Chimborazo.

1.4.2.  Objetivos Especificos

— Determinar los criterios tedricos necesarios para realizar una auditoria a un sistema
de gestion de mantenimiento de activos fisicos.

— Desarrollar la metodologia para auditar la gestion de mantenimiento de activos
fisicos.

— Aplicar la metodologia para auditar la gestion de mantenimiento de activos fisicos, al
caso de estudio: Unidon Cementera Nacional (UCEM) Planta Chimborazo.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Principios generales de los sistemas de gestion

En la actualidad las empresas se desenvuelven en un entorno globalizado y muy
competitivo, es por ello que requieren ser eficientes con el manejo de los recursos que
cuentan, mediante un eficaz desempefio de los procesos productivos y administrativos

dentro la organizacion.

De acuerdo a la norma ISO 9000:2015; un sistema de gestion se define como “conjunto
de elementos de una organizacion interrelacionados o que interactlan para establecer

politicas, objetivos y procesos para lograr éstos objetivos” (1SO 9000, 2015, pp.15).

La palabra “sistema” hace referencia a un todo compuesto de diferentes elementos que
interactUan entre si. La gestion constituye las actividades de control y direccion que
realiza una organizacion de forma interna (Campos, 2014, pp. 26).

Los sistemas de gestion surgen desde el momento en el que se detecta, que para lograr el
éxito en una empresa es necesaria una gestion sistematica, es decir; que cada una de las
partes de una organizacion se integran de forma ordenada bajo los mismos objetivos

institucionales.

Las organizaciones pueden tener un sistema de gestion para cada area (ambiente, calidad,
activos fisicos, seguridad, entre otros), cada uno con sus propios documentos,
procedimientos e indicadores de desempefio; sin embargo, estos sistemas deben
integrarse en una sola gestion encaminada a la satisfaccion de los clientes internos y

externos de una organizacion (Almeida, 2015, pp. 10-11).

Es importante que cada subsistema de gestion de una organizacién se mantenga alineado
con el objetivo institucional y cumpla con las expectativas que tienen las personas que
conforman la organizacion. La integracion de todos los elementos que componen al
sistema global de una organizacion requiere del compromiso de la alta gerencia y de
trabajo en equipo de todo el personal (Viveros et.al; 2013, pp. 1).



Generalmente, los lineamientos para establecer un sistema de gestion en una organizacion
se encuentran estipulados en normativas como, por ejemplo: 1SO 9000, ISO 14 000, NB
12017, 1SO 55000, entre otras. Su aplicacion dependera mucho del contexto en el que se
desenvuelva la organizacion. Una caracteristica principal de los sistemas de gestion es
que son adaptables a los cambios suscitados dentro de una organizacion debidos a las

circunstancias del entorno en las que se encuentra.

Segun (Arce, 2016, pp. 21) “Los sistemas de gestion son estructuras de funcionamiento
de trabajo, donde las organizaciones, sean publicas o privadas, pueden establecer
procedimientos documentados donde puedan reflejar sus acciones de cara a una mejor

productividad en fabricacion o prestacion de servicios.”

Cada organizacion establece los sistemas de gestion necesarios para llevar acabo sus
actividades productivas; sin embargo, dichos sistemas deben ejecutarse bajo criterios de
mejora constante, caso contrario se convertira en un obstaculo para el trabajo sinérgico.
La implantacién de un sistema de gestion requiere de una inversion econémica y de la
gestion adecuada del talento humano. Durante la etapa inicial de la puesta en marcha, es
importante establecer claramente las politicas y directrices del sistema de gestion, asi
como también designar las responsabilidades al personal involucrado (Almeida, 2015, pp.
2-32).

(Ogalla, 2005, pp.1) define al sistema de gestion como un: “Conjunto de procesos,
comportamientos y herramientas que se emplea para garantizar que la organizacion
realice todas las tareas necesarias para alcanzar sus objetivos (vision)”. Para este efecto
es necesario que se conozca a profundidad los procedimientos que se realizan dentro del
negocio de manera que sea factible aplicar un control sobre el uso de los recursos con los

que cuenta la organizacion.

Los sistemas de gestion se encuentran intimamente ligados con la mision, vision y los
objetivos de una organizacién, requieren de una excelente comunicacion en todos los
niveles y que el personal sea participativo e innovador. El liderazgo es fundamental y con
ello se logra el compromiso de todos los involucrados con el sistema de gestion de manera
que los procesos sean autosustentables con el paso del tiempo, lo que se refleja en la

figura 1-2.
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Figura 1-2: Principios de los sistemas de gestion
Fuente: (Ogalla, 2005)
Realizado por: (Ogalla, 2005)

2.2. Auditorias de sistemas de gestion

De acuerdo a la norma (ISO 19011, 2011, pp. 8) la auditoria se define de la siguiente
manera: “proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de
la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en que

se cumplen los criterios de auditoria”

Para conocer la calidad de la administracion y la eficiencia de un sistema de gestion se
realizan las auditorias sobre los procesos ejecutados y el manejo de los recursos en
organizaciones. Mediante la auditoria es posible medir el cumplimiento de las metas

programadas por una organizacion (De Armas y Céaceres, 2005, pp. 61).

La auditoria en general, considerada como una ciencia social, no constituye una parte
elemental de la administracién, en realidad es la contraparte de la administracién de los
sectores privados y publicos. De forma especifica, la auditoria de gestion contribuye a la
correcta administracion de los fondos puestos a disposicion de sus gestores y a la
elevacion de la eficiencia, la eficacia y la economia de los procesos econdmicos en su

sentido mas amplio (De Armas y Céceres, 2005, pp. 5).

Toda auditoria constituye una evaluacion objetiva que se basa en evidencias y mide el
cumplimiento de requisitos de acuerdo a los indicadores de rendimiento establecidos
desde el inicio de las actividades de gestion o acordados antes de la realizacion de la
auditoria. De acuerdo al ente que dirija la auditoria, éstas pueden clasificarse como se

muestra en la figura 2-2.
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Figura 2-2: Tipos de auditoria
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
Fuente: (1SO 19011, 2011)

La auditoria interna o también denominada de primera parte y como su nombre
propiamente lo indica, son realizadas por el personal interno de una organizacion en areas
distintas a las de sus actividades habituales, las auditorias externas pueden ser de segunda
y de tercera parte; siendo estas ultimas auditorias con fines de certificacion (1SO 19011,
2011, pp. 8-9).

2.2.1. Terminologia

El primer término a definir para comprender el proceso de auditoria de mantenimiento es
el de “criterio de auditoria”. Los criterios “Constituyen un grupo de politicas,
procedimientos o requisitos que se usan como referencia y contra los cuales se contrasta
la evidencia de auditoria” (1SO 19011, 2011, pp. 9).

Existen diferentes métodos para la seleccion de los criterios de auditoria y este proceso
debe realizarse previamente a la realizacién del plan de auditoria. Cuando se elabora un
plan de auditoria se detallan todas las actividades acordadas a realizarse durante este
proceso. En este punto ya se deben establecer los criterios bajo los cuales se evaluaran de

forma cualitativa o cuantitativa las condiciones encontradas durante la evaluacion.

En resumen un criterio de auditoria es lo que se va a evaluar mientras que la “evidencia

de la auditoria” son los registros, declaraciones de hechos o cualquier otra informacion



que sean pertinentes para los criterios de auditoria y que son verificables (1ISO 19011,
2011, pp. 9).

Para nombrar a un elemento como evidencia de la auditoria debe ser contrastado, para
ello se analiza la informacion recopilada y toma validez mediante pruebas de analisis

como (De Armas y Céceres, 2005, pp. 32):

— Comparacion.

— Calculo.

— Confirmacién.

— Inspeccién.

— Examen fisico.

— Rastreo.

Cuando la evidencia de auditoria cumple con lo exigido por el criterio se produce una
“conformidad” o dicho de otra manera es el cumplimiento de un requisito (ISO 19011,
2011, pp. 12).

Cuando un requisito es incumplido se levanta una no conformidad. El cierre de una no
conformidad requiere la aplicacion de una accidon correctiva sobre la irregularidad
detectada. Para evitar el levantamiento de no conformidades se realizan acciones

preventivas.

Un “principio basico” es aquel concepto que refleja las normas de organizacion y
funcionamiento, sistemas y equipos que deben existir y aplicarse en mayor o menor

proporcidn para lograr los objetivos del mantenimiento (COVENIN 2500, 1993, pp. 1).
2.2.2. Procedimiento para llevar a cabo una auditoria

Aplicar una auditoria a la gestion de mantenimiento es un proceso constituido de varias
etapas que permiten obtener un resultado util para la toma de decisiones por parte del
personal encargado de la direccion del mantenimiento, la auditoria no es Gnicamente la
aplicacion de un cuestionario elaborado con anterioridad y comparar los valores de los

indicadores claves, también existen etapas previas como se muestra en la figura 3-2.
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Figura 3-2: Esquema de auditoria y etapas previas
Fuente: (Galar y otros, 2011)
Realizado por: (Galar y otros, 2011)

2.3.  Elementos del plan de auditoria

Las auditorias se llevan a cabo para garantizar que los métodos reales que se practican en
una organizacién se adhieran a los procedimientos documentados, por lo que las
revisiones del sistema de gestién deberan llevarse a cabo de manera periddica y
sistematica, para asegurar que el sistema logre los objetivos establecidos (Steinbrucker,
2011, pp. 7).

Conviene que exista un cronograma para llevar a cabo las auditorias durante un periodo
determinado de tiempo, lo que se denomina el programa de auditoria, de manera que el
personal se encuentre preparado ante la realizacion de una auditoria interna o externa.
(1ISO 19011, 2011, pp. 112).

En la figura 4-2 se enuncian los pasos genéricos implicados en el proceso de una auditoria

a un sistema de gestion de acuerdo a lo estipulado a la norma ISO 19011.

En la iniciacidn de la auditoria se debe analizar la viabilidad de la auditoria. En caso de
que el equipo auditor sea externo, es oportuno tener un contacto previo con la

organizacion a auditar.

La etapa de preparacién incluye la elaboracion del plan de auditoria. En este punto hay

que designar un auditor lider dentro del grupo de auditores y observadores que participen
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en el proceso. Completada la preparacion, se procede con la ejecucion de la auditoria,
durante la cual se recolecta informacion utilizando métodos como: entrevistas,

observaciones, revision de documentos, incluidos registros (ISO 19011, 2011, pp. 34).

« Alcance
«Frecuencia

*Revision de la documentacion
El programa
» Documentos de trabajo

*Reunion de apertura

*Examen y evaluacion
*Recolectando evidencia
*Observaciones

«Cierre de la reunion con el auditado

*Preparacion
» Contenido
«Distribucién

«Informe
» Sumision
« Retencion

Figura 4-2: Elementos del plan de auditoria
Fuente: (1SO 19011, 2011)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

En el informe de auditoria se incluyen los hallazgos, con sus respectivas evidencias y de
ser pertinente se pueden incluir observaciones de las buenas practicas encontradas en el
sistema de gestion. El término de todas las actividades estipuladas en el plan de auditoria

marca la finalizacion de la auditoria.
2.4, El mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos

Las organizaciones generan ingresos produciendo bienes o servicios utilizando los activos

fisicos que posee, la explotacion de estos activos se convierte en utilidades, es por ello
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gue un sistema de gestion durante todo el ciclo de vida de los activos ayudara a obtener

el mejor desempefio en los procesos productivos. (Amendola, 2012, pp. 1).

La estrategia y el concepto de mantenimiento influyen en el rendimiento de activos
fisicos, especialmente en el mediano y largo plazo. Esto se refleja particularmente en la
efectividad, la productividad y la eficiencia econdmica del mantenimiento y en el
cumplimiento de requisitos fundamentales solicitados por la gestion de activos fisicos,

tales como (Grencki y Legét, 2007, pp. 34):

a) Mantener activos fisicos en buen estado,

b) Prevencidn de la ocurrencia de fallas consecutivas,

¢) Documentacion de las fallas ocurridas,

d) Disminucion de los efectos ambientales de los equipos de produccion,
e) Garantizar la seguridad operacional,

f) Estimar costos dptimos en mantenimiento.

La norma (UNE - EN 16646, 2015, pp. 10) describe a la gestidn de activos fisicos como
“Actividades coordinadas de una organizacidon para crear valor a partir de sus activos
fisicos”. La gestion de activos fisicos no es un proceso aislado, més bien, integra a los
distintos departamentos de una organizacion bajo un mismo objetivo, que es la generacion
de valor mediante los activos fisicos, para lo cual el mantenimiento es un proceso de

apoyo muy importante.

La gestion de activos fisicos surge desde el momento en que la organizacion tiene una
necesidad de construir o adquirir un activo fisico que favorezca al proceso productivo de
la empresa. El andlisis del tipo de activos que precisa una organizacion se influencia por
los siguientes factores (NTE INEN-1SO 55000, 2015, pp. 6):

— lanaturaleza y propésito de la organizacion;
— su contexto operacional;
— sus restricciones financieras y los requisitos reglamentarios;

— las necesidades y expectativas de la organizacion y sus partes interesadas.

Los factores antes mencionados también son lineamientos importantes que definen las

politicas con las cuales se implantara el sistema de gestion que regira a los activos fisicos,
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ver la figura 5-2. Como parte del proceso de mantener y mejorar continuamente el sistema
de gestidn de activos, se plantea un circulo de actividades consecuentes que cada vez que
se realiza la organizacion logra detectar las fortalezas y debilidades que tiene la gestion

de los activos fisicos.

Diagnéstico de
la Gestion

Politicas y

SISTEMA DE GESTION DE
ACTIVOS Estrategias

Figura 5-2: Pilares en la gestion de activos
Fuente: (Amendola, 2012)
Realizado por: (Amendola, 2012)

La gestion de activos ha ido evolucionando con el paso del tiempo hasta convertirse en
un sistema integral dentro de una organizacion. Es comun que se considere a la operacion
0 explotacion como la etapa que marca el inicio de la gestion de un activo no obstante lo
correcto es hacerlo desde su concepcion. A medida que las organizaciones tenian mas
requerimientos de confiabilidad, la gestion de activos empezd a incluir a mas
herramientas que satisfagan al cliente interno dando lugar a la evolucion que se detalla en
la figura 6-2 (Bedoya, 2014, pp. 10).

La implantacion de un sistema de gestion de activos requiere de politicas y estrategias
apropiadas, pero una buena organizacion no es garantia de que lo planificado se esté
ejecutando en la realidad; por lo tanto, la alta gerencia de una organizacion requiere de
auditorias que verifiquen el cumplimiento de los procedimientos establecidos y que los
valores de los indicadores de desempefio sean los convenidos para el logro de objetivos
(Viveros et.al; 2013, pp. 133-134).
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Figura 6-2: Evolucidn de la gestion de activos
Fuente: (Bedoya, 2014)
Realizado por: (Bedoya, 2014)

2.4.1. Elciclo de vida de los activos fisicos

La ejecucion del mantenimiento representa tan solo una pequefia parte dentro de la gestion
de activos y se limita Unicamente a ser una intervencion que mantenga o devuelva las
funciones requeridas de los activos. Para tener un ciclo de vida confiable se requiere la
ingenieria de activos que mediante la ejecucién de planes de accion asegure el buen
desempefio de un activo en cada etapa del ciclo de vida (Campos, 2014, pp. 23).

El ciclo de vida de un activo es el “Periodo de creacion de valor de un activo fisico para
una organizacion incluyendo los requerimientos de identificacidn, creacion o adquisicion,

utilizacion, mantenimiento, modernizacion y retirada” (UNE - EN 16646, 2015, pp. 9).

Es importante mencionar que el ciclo de vida de un activo no es lo mismo que la vida dtil
de un activo, ya que durante el ciclo de vida un activo puede pasar por diferentes duefios
mientras que, la vida Gtil hace referencia a la explotacién de un activo hasta su desecho o

transferencia a otra organizacion.

En la norma (UNE - EN 16646, 2015, pp. 11) se afirma que la gestion de activos debe

estar presente en todas las etapas del ciclo de vida que son las siguientes:

a) necesidades y valoraciones de viabilidad de los activos;
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b) definicion de concepto;

¢) determinacion de soluciones de activos;
d) disefio de activos;

e) fabricacion o adquisicién de activos;

f) instalacidn y puesta en servicio;

g) utilizacion de activos;

h) mantenimiento de activos;

i) modernizacién;

J) puesta fuera de servicio, retirada, y/o traspaso de activos.

Todas las diez etapas del ciclo de vida de un activo pueden resumirse en cuatro principales

que se enuncian en la figura 7-2.

Puesta a
Construccion punto y
arranque

Operacién y Retiro y
Mantenimiento reciclaje

Proyecto
Disefio

Figura 7-2: Etapas del ciclo de vida de activos fisicos
Fuente: (Sergio Villacrés, 2016)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

La gestion de activos integra a todas estas etapas y pone énfasis en las actividades que
cumple el mantenimiento en cada una de ellas. En la tabla 1-2 se resumen las funciones
que tiene el personal encargado del mantenimiento en las etapas de explotacion y
mantenimiento del ciclo de vida de los activos fisicos (UNE - EN 16646, 2015, pp. 19-
22).

Las etapas de explotacion y mantenimiento ocurren de manera simultanea durante la vida
atil de los activos lo que significa que las actividades del area de produccion y del area
de mantenimiento de una empresa deben trabajar en conjunto y no de forma aislada. Para
delimitar las actividades del mantenimiento se debe tomar en cuenta las recomendaciones
gue se encuentran en la norma referente al mantenimiento y su participacion en la gestion

de activos.
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Tabla 1-2: Actividades del mantenimiento

ETAPA ACTIVIDADES
Explotacion del La funcion del mantenimiento durante el uso de activos consiste en la
activo colaboracion activa con las otras &reas de una empresa como compras, talento

humano y con mayor énfasis con produccion ya que el correcto manejo de los
activos fisicos asegura la durabilidad de los activos. El registro de las
actividades de mantenimiento debe quedar plasmado en documentos de

trabajo para su posterior control y analisis.

Mantenimiento de La gestion de mantenimiento de activos fisicos se encarga en primer lugar del
activos fisicos analisis de criticidad de los activos para posterior realizar la definicion de las
estrategias de mantenimiento para cada activo. Otra actividad que realiza es
la planificacion de las actividades de mantenimiento con su logistica necesaria
para ejecutarlas sin retrasos y en paralelo a las actividades obvias de
mantenimiento correctivo. Todo el proceso de mantenimiento requiere de
acciones de control para ello es importante analizar los datos obtenidos de los

documentos de trabajo.

Fuente: (UNE - EN 16646, 2015)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2.5. Criterios a evaluar dentro de una auditoria de mantenimiento

En la actualidad el departamento de mantenimiento se concibe como un ente de servicio
dentro del proceso productivo de una organizacion, que le permite en todo instante
mantener su capacidad productiva para generar bienes y servicios (Mora y Arango, 2010,
pp. 100).

La finalidad de una auditoria es realizar un diagndstico de la gestion del departamento de
mantenimiento en un periodo determinado de tiempo para identificar puntos de mejora y
determinar qué acciones son necesarias realizar para mejorar los resultados, asi como
también establecer los aspectos positivos para afianzarlos. La auditoria no es para juzgar
a los responsables del mantenimiento o para cuestionar su forma de trabajo (Inostroza,
2016, pp. 10).

El control del departamento de mantenimiento es una actividad inherente al departamento
en si. La elaboracion de un cuestionario de auditoria de mantenimiento constituye una
herramienta de gran utilidad para las distintas organizaciones y debe contener preguntas
para todas las areas del departamento, de manera que todos los procesos sean evaluados

y los resultados de la auditoria se apeguen a la realidad (Espinosa y Salinas, 2010, pp. 3).
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No existe un método universal para la evaluacion del mantenimiento pues este
procedimiento difiere de una organizacion a otra. En la tabla 2-2, se muestran siete areas
funcionales que, a criterio de su autor, se deben evaluar durante una auditoria de

mantenimiento.

(Acostay Troncoso, 2011, pp. 1) realizaron una evaluacion a la gestién de mantenimiento
a las instalaciones hospitalarias y la metodologia empleada se fundament6 en la norma
ISO 19011, la informacién fue recabada directamente de los trabajadores de
mantenimiento y revisién de los documentos de las instituciones en estudio. Como
resultado se logré identificar las deficiencias que tiene la gestién del mantenimiento que

impiden que el servicio hospitalario sea seguro y eficiente.

La division de la gestion del mantenimiento en areas funcionales no sélo es (til para poder
evaluar el nivel del trabajo, sino para facilitar su estudio y la introduccién del proceso de
mejora continua en cada uno de sus aspectos, debido a que desde una vision general es

muy dificil enfrentarlo dada su complejidad y amplitud (Acosta y Troncoso, 2011, pp. 4).

Tabla 2-2: Areas funcionales y sus funciones

AREA FUNCIONAL FUNCIONES
Organizacion General - Politica - Informes
- Informética - Almacenes
Recursos Humanos - Capacitacion - Estimulacion

- Entrenamiento

Control Econdmico - Costo - Plan Econémico
- Indicadores econémicos - Presupuesto
Planificacion, Programacién y Control | - Planificacién - Control
- Programacion - Ordenes de Trabajo
Ingenieria de Mantenimiento - Lubricacion - Mantenimiento Preventivo
- Documentacion - Control de Calidad

- Medioambiente

Tercerizacion - Politica de Contratacion - Penalizaciones

- Objeto del Contrato - Especificaciones técnicas
Gestién de Seguridad - Analisis de trabajo seguro - Politica

- Sefializaciones - Analisis de Causa Raiz

- Cumplimiento de Resoluciones

Fuente: (Acosta y Troncoso, 2011)
Realizado por: (Acosta y Troncoso, 2011)
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2.5.1. Meétricas del rendimiento de mantenimiento

La Sociedad de Profesionales de Mantenimiento y Confiabilidad (SMRP), ha definido
indicadores, denominados métricas de las mejores précticas, para medir el rendimiento

de mantenimiento.

La SMRP esta activa principalmente en los Estados Unidos y Canada. El objetivo del
comité SMRP es definir las mejores practicas en mantenimiento y fiabilidad para crear

gradualmente un conjunto de métricas y definiciones utilizadas con mayor frecuencia.

En el estudio de (Grencki y Legat, 2007, pp. 36) se han seleccionado 45 métricas, de las

67 que propone la SMRP, agrupadas en las siguientes categorias:

— Negocios y Administracion.

— Fiabilidad del proceso de fabricacion.
— Fiabilidad del equipo.

— Habilidades de las personas.

— Gestion del trabajo.
2.5.2.  Criterios segun la norma COVENIN 2500

El manual para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria (COVENIN 2500),
contempla un método cuantitativo enfocado para empresas o plantas manufactureras en
funcionamiento, que deseen determinar la capacidad de gestion de mantenimiento de la

empresa.

De forma general los aspectos que se evalUan son: organizacion de la empresa;
organizacion de la funcion de mantenimiento; planificacion, programacion y control de
las actividades de mantenimiento; y competencia del personal (COVENIN 2500, 1993,

pp. 1). Los criterios que se valoran en cada &rea se describen en la tabla 3-2.

Cada criterio de evaluacién tiene varios principios basicos que son conceptos cuya
aplicacion ayuda al cumplimiento de los objetivos de mantenimiento. La omisién o
incumplimiento de un principio basico se denomina demérito, los mismos que seran
evaluados con un puntaje determinado (COVENIN 2500, 1993, pp. 1).

Con este método de evaluacién un puntaje alto significa mayores deficiencias en la
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gestion de mantenimiento de la empresa debido que el cumplimiento de un principio
basico tiene un valor cuantitativo nulo (COVENIN 2500, 1993, pp. 1).

Dentro de los criterios que se evalian en esta norma se encuentra el de mantenimiento
por averia que se define como la “atencion a un sistema productivo cuando aparece una
falla” (COVENIN 3049, 1993, pp. 2). Lo que coincide con la definicién de mantenimiento
correctivo que es: “mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una
averia y que esta destinado a poner a un elemento en un estado en el que pueda realizar
una funcion requerida” (UNE-EN 13306, 2011, pp. 13).

Tabla 3-2: Criterios de auditoria segin la norma COVENIN 2500

AREAS CRITERIOS DE AUDITORIA

Organizacion de la empresa - Funciones y responsabilidad. Principios

- Autoridad y autonomia - Sistema de informacién
Organizacién de mantenimiento - Funciones y responsabilidad.

- Autoridad y autonomia - Sistema de informacion
Planificacion del mantenimiento - Objetivos y metas - Control y evaluacion

- Politicas para la planificacion
Actividades de mantenimiento - Planificacion - Control y evaluacién

- Programacién e implantacion
(Actividades de mantenimiento rutinario, mantenimiento programado,
mantenimiento circunstancial, mantenimiento correctivo)

Mantenimiento Preventivo - Determinacion de parametros - Planificacion
- Programacién e implantacion - Control y evaluacién
Mantenimiento por averia - Atencion de fallas - Supervisién y ejecucion
- Informacion sobre averias
Personal de mantenimiento - Cuantificacion de las necesidades del personal
- Seleccion y formacion - Motivacion e incentivos
Apoyo logistico - Apoyo administrativo
- Apoyo gerencial - Apoyo general
Recursos - Equipos Herramientas - Instrumentos Materiales
- Repuestos

Fuente: (COVENIN 2500, 1993)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2.5.3. Requisitos segun la norma NB 12017

La norma boliviana (NB 12017), que se titula “Sistemas de gestion de mantenimiento —
requisitos”, fue estructurado con base en normas de gestion y aplica el ciclo PHVP
(Planificar, hacer, verificar, actuar), conforme a las particularidades propias de la gestion
de mantenimiento. En la tabla 4-2 se explican elementos necesarios para el sistema de
gestion de mantenimiento cuyo fin es el brindar una nueva perspectiva en la
administracion del mantenimiento (NB 12017, 2013, pp. 1).
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Tabla 4-2: Requisitos del Sistema de Gestion segin la norma NB 12017

REQUISITOS

ELEMENTOS MINIMOS

Requisitos generales

Politica y objetivos de mantenimiento.
Obligaciones y responsabilidades.

Control de documentos.

Requisitos de la alta gerencia

Compromiso con el Sistema de gestion de mantenimiento (SGM)
Revision del SGM

Requisitos de la planeacién administrativa

y operativa

Manual administrativo del proceso de mantenimiento

Requisitos de recursos humanos

Cantidad de personal
Procedimiento de calificacion del personal

Capacidades minimas del personal.

Requisitos del cliente

Niveles de satisfaccion del cliente (outsourcing)

Indicadores de mantenimiento (SGM interno)

Requisitos de prestacion de servicios

Alcance de los servicios
Metodologia de trabajo
Registro de contrataciones y prestaciones

Requisitos de la ejecucion

Manual operativo

Fuente: (NB 12017, 2013)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

La realizacion de una auditoria al sistema de gestion que se basa en esta norma, tiene la

finalidad de (NB 12017, 2013, pp. 18):

— Determinar el grado de cumplimiento con los requisitos de este documento;

— Brindar a la alta direccion de una fuente mas de retroalimentacion e informacion para

la toma decisiones;

— Determinar la eficacia de la politica, los objetivos y su gestion;

— Determinar si se ha implantado y controlado adecuadamente.

Dentro de los requisitos de la norma se establece un enfoque para la administracion del
mantenimiento, que puede aplicarse a toda organizacion sin importar su tamafio o la

naturaleza de sus actividades, ya sea una empresa que cuente con un area de

mantenimiento o una empresa de servicios en este campo (NB 12017, 2013, pp.1).

El cuestionario auditor puede ser elaborado con base en normativa internacional adaptada
a los procesos internos de cada organizacion. Desde el enfoque de los procesos de gestidn
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de activos fisicos es posible definir la contribucion, responsabilidad y tareas de la funcién
de mantenimiento de acuerdo a las etapas del ciclo de vida de los activos (UNE - EN
16646, 2015, pp. 16).

Los retos a los que se enfrenta las funciones del mantenimiento varian de acuerdo a cada
etapa del ciclo de vida de un activo en especifico o de un conjunto de activos. La relacién
que se establece entre el mantenimiento y los procesos a nivel de activos hace posible
plantear requisitos necesarios para la gestion de activos enfocados a cada etapa de su ciclo
de vida segun la norma (UNE - EN 16646, 2015, pp. 24-33).

La norma establece la relacion entre el mantenimiento y otros procesos a nivel de activos
y de sistemas de activos, figura 8-2, de dicha relacién es posible elaborar preguntas por

cada etapa del ciclo de la gestion de activos.

— Adquisicion/creacion

— Operacién

— Modernizacion

— Retirada

|| Gestion de los activos
fisicos

Procesos a nivel de activos y
sistemas de activos
I

—{ Gestion de activos

Figura 8-2: Procesos a nivel de activos y sistemas de activos
Fuente: (UNE - EN 16646, 2015)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

En cada proceso de la gestion de activos la funcién del mantenimiento realiza una
contribucion 'y para facilitar su eficiente aplicacion se necesitan sistemas de
monitorizacién del desempefio (UNE - EN 16646, 2015, pp. 34). Es por ello que la

auditoria de mantenimiento debe incluir preguntas e indicadores claves para efectuar un

analisis de las fortalezas y debilidades del sistema de gestion de activos.
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2.6. Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ)

En la literatura acerca de auditorias de mantenimiento se mencionan distintos criterios
que deben incluirse dentro del cuestionario auditor y cada uno tiene una ponderacion de
acuerdo al juicio del autor. En el presente trabajo se determinaran los pesos de los criterios
de auditoria por medio de la metodologia denominada Proceso de Analisis Jerarquico
(PAJ).

En 1980 el Profesor Thomas L. Saaty propuso el método PAJ para dar solucién a los
problemas que tenia el Departamento de Defensa de EEUU para toma de decisiones, pero
en la actualidad se aplica a todos los ambitos donde es necesario tomar una decision

compleja (Aznary Guijarro, 2012, pp. 123).

Es un método de seleccion de alternativas (estrategias, inversiones, etc.) en funcion de
una serie de criterios o variables, las cuales suelen estar en conflicto. Para ello, se pondera
tanto los criterios como las distintas alternativas contraponiendo todos los elementos
analizados en una matriz pareada. Los pasos de la metodologia PAJ se resumen en la
figura 9-2 (Aznar y Guijarro, 2012, pp. 124).

Definir el problema

Definir la estructura jerarquizada de
decision

Construir las matrices de juicios por
partes

Aplicar las prioridades obtenidas.

(2 () (D (=)

Figura 9-2: Etapas fundamentales del Proceso de Analisis Jerarquico

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
El primer paso consiste en identificar el problema a resolver y se convierte en el objetivo
a partir del cual se plantearan los criterios y las alternativas adecuados. Definir la
estructura jerarquizada de decision es una etapa fundamental ya que influye en los pasos

posteriores del proceso, esta estructura debe contener todos los aspectos importantes para
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la consecucion del objetivo, pero sin introducir complejidad innecesaria (Gil y Peréz,
2017, pp. 27).

2.7. Representacion grafica de resultados

La representacion grafica describe la relacion presente entre diferentes variables mediante
un elemento que muestre los datos a representar que generalmente son numéricos. Las
representaciones graficas, permiten transmitir la informacion de forma que es captada
rapidamente, ya que presentan la informacion de modo esquematico (Valentin, 2017, pp.
67).

Una vez que se ha evaluado la gestion de mantenimiento, se opta por representar los
valores de forma grafica. Para justificar el uso de un gréfico se debe dar respuesta a las

preguntas (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009, pp. 40):

— ¢ Cuél es el propésito del grafico?
— ¢CoOmo se usan estos graficos?

— ¢Cbmo pueden hacerse mas utiles los graficos empleados?

Cuando es facil dar respuesta a estas preguntas, es viable la realizacion de gréficos que
simplifiquen la representacion de los datos obtenidos como resultados de la auditoria. Si
se utilizan graficos adecuados, es posible aclarar y resumir informacion de dificil
comprensién, de manera que el informe de auditoria sea muy conciso (Mosquera, Piedra
y Armas, 2001, pp. 113).

2.7.1. Diagrama radar

Este grafico admite representar varias caracteristicas de forma conjunta permitiendo que
el observador pueda notar los puntos criticos con facilidad (ver figura 10-2). Dentro del
grafico, existe una escala que permite identificar la calificacion de cada aspecto

representado en el diagrama. Un diagrama de radar se puede utilizar para (Neira, 2016):

— Presentar visualmente las brechas existentes entre el estado actual y el estado ideal.
— Captar las diferentes percepciones de todos los miembros del equipo con respecto al
desempefio del equipo o de la organizacion.

— Mostrar los cambios en las fortalezas o debilidades del equipo o de la organizacion.
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Diagrama Radar

e METAS HALLAZGOS

Figura 10-2: Diagrama Radar
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2.7.2. Gréafico de barras

El diagrama de barras (ver figura 11-2) es muy utilizado por su sencillez y sirve para
representar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de un conjunto de datos. Las
barras generalmente son construidas en forma vertical, sobre una base horizontal, en el
cual se colocan los criterios de evaluacion y la altura se determina por los valores que

tome después de la evaluacion (Martinez, 2011, pp. 75).

Gréfico de barras

20
S 15
&
: I I I
E
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o

6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7
Preguntas del cuestionario auditor

Figura 11-2: Gréfico de barras
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2.7.3. Diagrama circular (pastel)

Es una herramienta grafica practica para representar caracteristicas cualitativas, mediante
la grafica pastel es posible contrastar los porcentajes obtenidos por cada variable
examinada (ver figura 12-2) y se recomienda usarla cuando los segmentos sean
significativos, es decir la superficie que ocupa en la grafica es facilmente visible y permita

su comparacion (Martinez, 2011, pp. 77).
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Gréfica pastel

Masculino
46%

Figura 12-2: Gréfica pastel
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2.8. Niveles de referencia

El nivel de referencia es la valoracién cualitativa con la cual sera calificada la gestion del
mantenimiento en una organizacion. La presente metodologia de auditoria evaluara el
cumplimiento de los subcriterios de acuerdo a niveles de exigencia y cada nivel debe
contar con una denominacion especifica. En la tabla 5-2 se enumeran los niveles de

referencia que han empleado diversos autores para evaluar la gestién de mantenimiento.

Tabla 5-2: Niveles de referencia

DOCUMENTO AUTOR(ES) NIVELES DE REFERENCIA
Auditoria de la gestion del mantenimiento de la Deficiente
direccion de mantenimiento y desarrollo fisico de la Fausto Chavez Regular
Escuela Superior Politécnica De Chimborazo Bien implementado
Plan de mantenimiento preventivo para las areas de Deficiente

neonatologia, laboratorio clinico y cirugia en el hospital | Allauca Cristian | Poco Satisfactorio

general Riobamba-IESS, aplicando estandares de la Pilco Maria Cuasi Satisfactorio
organizacion mundial de la salud Satisfactorio
Chuenusa
El estado de la gestion de mantenimiento en el Reino Cholasuke Inocente
Unido. Organizaciones manufactureras: resultados de Ramnik Comprensivo
una encuesta piloto Bhardwa Excelente
Jiju Antony
Inconsciente
Lourival Despertando
Auditorias de Mantenimiento Augusto Desarrollando
Tavares Capacitado
Consciente

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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CAPITULO HI
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Recopilacion de los criterios de auditoria

En el capitulo anterior se realizd la revision bibliografica de los diferentes criterios de
evaluacion que proponen varios autores y se obtuvo un compendio de los criterios mas

importantes para realizar una auditoria a la gestion de mantenimiento.

Debido a la importancia que tiene el mantenimiento para optimizar la vida atil y la
productividad de los activos de una organizacién es primordial que sea gestionado de
manera eficiente, siendo necesario realizar actividades de evaluacion que evidencien las
oportunidades de mejora para el departamento de mantenimiento. Una auditoria logra
resultados provechosos si el cuestionario es correcto, es decir, los criterios que aportan a

la mejora del sistema de gestién de mantenimiento.
3.1.1.  Seleccion de criterios mediante la técnica Delphi

En la tabla 6-3 se muestran los criterios y subcriterios, basados en diferentes autores, que
se incluirdn en el cuestionario de evaluacion de la gestion de mantenimiento. Los
elementos que se evaluaran en la auditoria de mantenimiento se escogieron después de
realizar un anlisis entre varios docentes de la carrera de Mantenimiento Industrial de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y mediante la aplicacion de una
encuesta aplicada, siguiendo la técnica Delphi, a estudiantes de un programa de maestria
de la ESPOCH.

El formato de la encuesta aplicada a veintitn estudiantes de cuarto nivel se observa en el
Anexo A, en la cual se solicitaba datos de contencion acerca de la formacion académica,
ocupacion actual y el tiempo de experiencia en el area de mantenimiento. Del total de
encuestas se validaron diecisiete debido a que las cuatro encuestas restantes manifestaban

que la persona consultada no poseia experiencia en la gestion de mantenimiento.

En resumen, la aplicacién de la técnica Delphi consistia en que los encuestados
manifiesten su aprobacion o desaprobacion de manera andnima respecto a los subcriterios

enunciados en la encuesta, ademas que escriban sus observaciones a los subcriterios
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planteados y que realicen propuestas de los aspectos que, segln su experiencia, deberian

incluirse en la auditoria de mantenimiento.

Tabla 6-3: Criterios de la auditoria de mantenimiento.

CRITERIOS

SUBCRITERIOS

REFERENCIA

1. Organizacion del
mantenimiento

e Politicas de mantenimiento.
¢ Organigrama

« (NB 12017, 2013)
o (NB 12017, 2013)

2. Recursos
humanos de
mantenimiento

e Proceso de seleccion de personal.
e Formacién profesional.
o Capacitacion y entrenamiento.

¢ (NB 12017, 2013)
¢ (COVENIN 2500, 1993)
o (Grencki y Legat, 2007)

3. Control de la
gestion de
mantenimiento

¢ Presupuesto de mantenimiento.
e Costos de mantenimiento.

e Indicadores de mantenimiento.
e Documentacion técnica.

o (Acosta y Troncoso, 2011)

e (UNE - EN 16646, 2015)

¢ (NB 12017, 2013)

e (NTE INEN EN 13460, 2009)

4. Planificacion y
programacion de
mantenimiento

e Inventario de bienes a mantener.

e Plan implementado de mantenimiento
preventivo.

e Programacion  de
mantenimiento.

¢ Documentos de mantenimiento.

¢ Analisis de criticidad basado en el riesgo.

¢ Herramienta informatica para la gestion
de mantenimiento.

actividades de

e (UNE - EN 16646, 2015)
e (UNE - EN 16646, 2015)
¢ (UNE - EN 16646, 2015)
o (Acosta y Troncoso, 2011)
e (NB 12017, 2013)

e (NB 12017, 2013)

5. Mantenimiento
correctivo

e Documentacion y analisis de fallos
efectos y consecuencias.
e Priorizacion de atencién de fallas.

« (COVENIN 2500, 1993)
o (NB 12017, 2013)

6. Contratacion
externa de
mantenimiento

e Elaboracion de contratos de servicios
externos.
e Seleccién de contratistas.

o (NTE INEN-EN 13269, 2010)
o (NTE INEN-EN 13269, 2010)

7. Manejo de
inventario de
bodega para
mantenimiento

e Inventario valorado y etiquetado de items.
o Gestion de stocks
e Manejo de sub-bodegas

e (NB 12017, 2013)
o (Cholasuke, et.al, 2004)
e (NB 12017, 2013)

Fuente: Grupo de investigacion
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

En el anexo B, se observa la tabla con los criterios y subcriterios de auditoria de

mantenimiento que se consultaron a los estudiantes de maestria, los votos a favor y los

que estaban en contra de cada criterio expuesto en la encuesta. Luego de tabular los datos

se mantuvieron los criterios con mayor aprobacion y se analizaron los que obtuvieron un

puntaje menor. Los subcriterios de cantidad de personal y registro de actividad del manejo
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del inventario de la bodega de mantenimiento fueron eliminados. A los elementos de
auditoria se aumento un apartado referente a la documentacion técnica y otro acerca del

manejo de sub-bodegas.
3.1.2. Descripcion de los criterios de la auditoria

La metodologia de Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) enfrenta varios criterios,
variables o soluciones de un problema a resolver con el fin de conocer cual de ellas es la
mas importante de acuerdo al criterio de los expertos consultados. En el caso de la
auditoria de la gestion de mantenimiento se requiere saber la valoracion de cada criterio
de manera que sea evidente que elementos tienen mayor importancia y cuales tienen un

aporte menos trascendente a la gestion que se esta evaluando.

A continuacién, se explican los siete criterios y se exponen las razones por las cuales se
han considerado como un factor imprescindible para la gestion de mantenimiento de los

activos fisicos de una empresa.
3.1.2.1. Organizacién del mantenimiento

El compromiso con la gestion del mantenimiento inicia con la alta gerencia de una
empresa y la parte administrativa del mantenimiento es la encargada de establecer las
politicas con las cuales se rijan las actividades del departamento logrando que el personal
realice sus actividades de forma sinérgica. Un elemento importante que ayuda a visualizar

la estructura funcional del area de mantenimiento es el organigrama.
3.1.2.2. Recursos humanos

Una correcta estructura jerarquica de una organizacion, la existencia de herramientas
tecnolodgicas y una adecuada logistica no son garantias del buen desempefio del talento
humano que conforma una institucién. Es por ello que la organizacién del mantenimiento
se encuentra respaldada en un equipo de trabajo capacitado y motivado. Para lograrlo son
necesarios procesos rigurosos de reclutamiento y seleccion de personal en la cantidad
idonea tomando en cuenta las cargas de trabajo que se asignaran a cada individuo. Para
mejorar continuamente la realizacion de las tareas de mantenimiento es importante un
sistema de formacion permanente del personal de acuerdo a las necesidades de

capacitacion que se identifiquen.
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3.1.2.3. Control de la gestion

Para conocer la factibilidad de las politicas empresariales planteadas y con el animo de
mejorar la gestion que se realiza alrededor del mantenimiento es indispensable el célculo
de indicadores que revelen los logros obtenidos y los aspectos que requieren mejoras. Las
actividades de control y seguimiento aseguran que el sistema de gestion de mantenimiento
se encuentre en constante revision y cada vez que se alcancen las metas planteadas se
formulen nuevos objetivos para el futuro, obteniéndose asi, la mejora continua de

procesos.
3.1.2.4. Planificaciény programacion

Una de las estrategias que se aplica para obtener éxito en la gestidn de activos fisicos es
la planificacién y programacion de cada actividad que se haya definido bajo la o las
estrategias de mantenimiento que se apliquen a cada uno de los activos fisicos de una
institucion. La aplicacion de actividades de mantenimiento planificadas tiene la finalidad
de reducir la probabilidad de falla en un activo. Cuando se planifica y programa una
actividad de mantenimiento es posible aumentar la efectividad del personal técnico y
optimizar los recursos que intervienen para dicha actividad. En la gerencia de
mantenimiento se toman decisiones muy importantes, es por ello que deben contar con
una herramienta informatica especializada que ayude al procesamiento de datos de
manera que dichas decisiones se encuentren fundamentadas en la situacion actual de los

activos.
3.1.2.5. Mantenimiento Correctivo

Este mantenimiento se aplica posterior a la ocurrencia de una falla en un activo, el
mantenimiento correctivo no es Unicamente subsanar fallas que ocurran en un
determinado activo, sino que es conveniente realizar un analisis por el cual ocurren las
fallas imprevistas y asi evitar que se repitan. Una correcta gestién del mantenimiento
incluye que se programe toda la logistica necesaria para realizar una actividad correctiva
de manera que el tiempo de intervencion por mantenimiento sea 6ptimo y la reparacion

sea de calidad.
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3.1.2.6. Contratacion externa de mantenimiento

Se denomina contratacion externa al hecho de que una empresa contrate los servicios de
mantenimiento bajo condiciones prestablecidas. Un punto clave a tomar en cuenta cuando
una organizacion opta por la contratacion externa del mantenimiento es la supervision de
las actividades estipuladas en el contrato. El objetivo de evaluar la tercerizacion de
mantenimiento es conocer si se obtienen beneficios de esta actividad o si al contrario es

una actividad ineficaz.
3.1.2.7. Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

La logistica de los repuestos para mantenimiento es un apoyo fundamental que permite
el desarrollo continuo de las actividades que fueron planeadas y programadas en los
activos de una instalacion. Debido a que los valores econdmicos que se poseen en una
bodega de mantenimiento son elevados, es muy importante llevar un control de
existencias y de los niveles de requerimientos del departamento de mantenimiento debido
a que una correcta gestion de inventario de repuestos permite a las empresas ahorrar

recursos economicos.
3.1.3.  Descripcion de los subcriterios de la auditoria

La auditoria de mantenimiento propuesta en el presente trabajo tiene un total de veintidos
subcriterios agrupados en siete criterios que se explicaron anteriormente. Los subcriterios
fueron seleccionados de documentos técnicos, como normas de Europa, América y de

articulos cientificos.

En el anexo C se explica de forma resumida cada subcriterio, y la razén por la que fue
incluido en la auditoria de gestion de mantenimiento de activos fisicos. La descripcién
sera de utilidad al momento de encuestar a los expertos de mantenimiento y asi puedan

dar su apreciacion de una forma acertada.
3.2. Ponderacioén de criterios y subcriterios utilizando la metodologia PAJ
3.2.1. Estructura jerarquica

En el presente trabajo se utilizard la metodologia denominada Proceso de Analisis

Jerarquico (PAJ) que serd empleada para determinar la ponderacion de cada criterio y
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subcriterio seleccionado para evaluar la gestion de mantenimiento de la empresa que es
caso de estudio. EIl primer paso para realizar la metodologia PAJ, fue seleccionar los
elementos de analisis, si bien ya se conoce qué se pretende evaluar con cada criterio y
subcriterio, ahora es importante conocer qué elemento tendra mayor o menor ponderacion

al momento de realizar la auditoria.

Los criterios que se van a analizar deben ser representados en un esquema que facilite su
comprensién. La figura 13-3, muestra una estructura jerarquica de tres niveles que
contiene los elementos a priorizar. Cada recuadro de la representacion grafica contiene
un caodigo Unico de identificacion, esta codificacion se mantendra durante toda la

aplicacion de la metodologia.

En el primer nivel de la figura 13-3, se enuncia el objetivo que se pretende conseguir con
la aplicacion del proceso de analisis jerarquico. El siguiente nivel corresponde a los siete
criterios de la auditoria de mantenimiento y en el tltimo nivel se enuncian los subcriterios.
A partir de los dos ultimos niveles se elaboraran matrices de comparacion que enfrenten

a los elementos propuestos de la estructura jerarquica.
3.2.2. Ponderacion de criterios y subcriterios

Para conocer los pesos de los criterios y subcriterios se realizd encuestas a personal
involucrado con la gestion del mantenimiento, en total se consultaron a 30 expertos que
laboran en areas donde se aplica la gestion de mantenimiento. Dentro del grupo de

encuestados también se incluyeron a docentes que tienen conocimientos en la materia.

El formato completo de la encuesta se encuentra en el anexo C. La primera parte de la
encuesta solicitaba datos informativos del encuestado. En el grafico 1-3 se muestra el
nivel académico de los encuestados, los mismos que en su gran mayoria son estudiantes

de maestria en gestion de mantenimiento.

El gréafico 2-3 indica que el 63% de los encuestados consideran su nivel de conocimientos
sobre la gestion de mantenimiento es moderado y el 27% considera tener un nivel bueno
de conocimientos, los que demuestra que el grupo de expertos encuestados estan en

capacidad de hacer juicios de valor sobre los criterios de mantenimiento propuestos.
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Figura 13-3 Estructura jerarquica de los criterios de auditoria
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Gréfico 1-3: Nivel académico de los encuestados.
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Gréfico 2-3: Conocimiento de gestion de mantenimiento
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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3.2.2.1. Evaluacion de criterios usando matriz de comparacion

A los encuestados se le proporciond un total de ocho matrices de comparacion,
correspondiendo una, a los criterios de auditoria y las demés a los subcriterios de

mantenimiento.

En la tabla 7-3, se observa una matriz de comparacion llena, a partir de la cual se explicara
el procedimiento para el calculo de los pesos de los criterios. El procedimiento para llenar

la matriz de comparacion es el siguiente:

Al comparar el criterio de organizacion del mantenimiento frente al de recursos humanos,
el encuestado consideré de mayor importancia al criterio de recursos humanos de
mantenimiento, por lo que sefial6 el nimero tres a la derecha del uno que se encuentra en

el centro de la tabla.

Al comparar el criterio de organizacion del mantenimiento frente al de control de la
gestion, éste ultimo tiene menor importancia para el encuestado; por ello marco el

casillero con el nimero tres a la izquierda del uno.

Realizando el mismo procedimiento al comparar la organizacion de mantenimiento frente
a la programacion y planificacion se observa que el primero es un poco méas importante
que el segundo y por ello estd marcado el casillero nimero dos a la izquierda de la parte

central.

De esta manera fueron evaluados todos los criterios de auditoria. Con los datos obtenidos,
es posible llenar la matriz de comparacion pareada (tabla 8-3) cuya diagonal principal se
Ilena con el numero uno, debido a que es la comparacién de los criterios entre si mismos.
La parte superior con respecto a la diagonal se llena con un nimero entero si se marcaron
los casilleros a la izquierda del uno de la tabla 7-3 y si se sefialaron los casilleros a la

derecha del uno se escribe el valor de forma inversa, es decir su fraccionario.

En la tabla 8-3 también se debe realizar la sumatoria de cada columna de la matriz por
motivo de que este dato es necesario para calcular la matriz normalizada (tabla 9-3) a
partir de la cual es posible obtener el ratio de consistencia, el cual indica si la matriz de

comparacion llenada por el encuestado tiene coherencia.
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Tabla 7-3: Matriz de comparacion de criterios

MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DE CRITERIOS DE MANTENIMIENTO
Importancia Importancia
© o © 3 5 o ° ©
CRITERIOS DE g > g £ g E £ £ > 8 £
S (<3} [<3) S
MANTENIMIENTO 5 =3 I g =2 g T 232 5 CRITERIOS DE MANTENIMIENTO
9 |8 7 6| 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 |9
X RH: Recursos humanos de mantenimiento
X CG: Control de la gestién
OM: Organizacion general del X PP: Planificacién y programacion
mantenimiento X IMC: Mantenimiento correctivo
X CE: Contratacion externa de mantenimiento
X IMI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
X CG: Control de la gestion
RH: R h q X PP: Planificacion y programacién
) e_cu_rsos umanos de X IMC: Mantenimiento correctivo
mantenimiento — —
X CE: Contratacion externa de mantenimiento
X IMI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
X PP: Planificacion y programacion
., X IMC: Mantenimiento correctivo
CG: Control de la gestion ) .
X CE: Contratacion externa de mantenimiento
X [MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
PP Planificaci6 X [MC: Mantenimiento correctivo
-an IF,aCIOn y X CE: Contratacion externa de mantenimiento
programacion 5 B - .
X IMI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
X TM: Contratacion externa de mantenimiento
IMC: Mantenimiento Correctivo - - - .
X [MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
E: Contratacién extern . . . L.
c Co_ t _atac On externa de MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
mantenimiento X

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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La tabla 8-3, corresponde a la tabulacién de los datos que fueron obtenidos en la matriz
de comparacion de los criterios de auditoria de mantenimiento. Es importante aclarar que
el procedimiento descrito con los criterios se aplic con los subcriterios para conocer sus

niveles de importancia segun el criterio del encuestado.

Tabla 8-3: Matriz de comparacion pareada.

MATRIZ DE COMPARACION PAREADA

OM|RH | CG | PP | MC | CE | MI

OM | 1 | 13| 3 2 | 4 5 4
RH | 3 | 1 3 2 | 4 7 6
CG | 13| 13| 1 |12 2 4 3
PP | 12| 12| 2 1 3 5 4
MC | 14| 14| 12 | 13| 1 3 2
CE 15| 7| va|as)| 13 12 | 12
MI | 14| 16| 13| Al 12| 2 1
SUMA | 553|2,73/10,08| 6,28 | 14,83 | 27,00 | 20,50

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012, p. 127)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.2.2.2. Célculo del indice de consistencia

Los valores de la matriz normalizada se calculan mediante la divisién de cada valor de la
tabla 8-3 para la sumatoria total de la columna a la que pertenece la celda. El resultado es

una matriz cuadrada de 7x7 como se muestra en la tabla 9-3.

Tabla 9-3: Matriz normalizada

MATRIZ NORMALIZADA MATRIZ | VECTOR | VECTOR
om Ira Tea Tee Tmc Tce mp | PROMEDIO TI(ZDIIT_:L COCIENTE

OM (0,18 0,12 |0,30| 0,32 | 0,27 | 0,19 | 0,20 0,22 1,67156953 7,459
RH |054|0,37|0,30(0,32|0,27 | 0,26 | 0,29 0,34 2,50463136 7,472
CcG |0,06]0,12 0,20 | 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,15 0,11 0,80817485 7,156
PP 0,09 | 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,19 | 0,20 0,17 1,25537867 7,240
MC |0,05| 0,09 | 0,05 | 0,05 |0,07]|0,11 | 0,10 0,07 0,5218516 7,085
CE (0,04|0,05|0,02|0,03]0,02|0,04 0,02 0,03 0,23688128 7,239
MI | 0,05| 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,07 | 0,05 0,05 0,34313058 7,154

A Max 7,258

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012, p. 132)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Una vez obtenida la matriz normalizada se debe calcular la matriz promedio que se
constituye de los valores promedio de cada fila de la matriz normalizada. El vector fila
total, se consigue multiplicando la matriz de comparacion pareada por la matriz promedio.
Para obtener el vector cociente se divide cada valor del vector fila total para cada elemento

de la matriz promedio.

Para obtener el valor de Amax que se muestra en la tabla 9-3 es necesario calcular el
promedio de la columna del vector cociente. Con el valor de Amax Se procede a encontrar

el indice de consistencia (IC) usando la formula 1-3:

Férmula 1-3: Indice de consistencia

IC = Amax—n
n-1
oo 12587
o 7-1
IC = 0,043

En donde “n” es el tamafio de la matriz de comparacion, que en este caso es de siete. Una
vez obtenidos todos los datos necesarios se puede calcular el ratio de consistencia. Para
su calculo intervienen dos factores, el primero es el indice de consistencia, el cual ya se
encuentra calculado y el segundo es el indice de consistencia aleatoria (IA) que depende

del tamafio de la matriz y se toma de la tabla 10-3.

Tabla 10-3: Valores del indice de consistencia aleatoria

Tamafio de la matriz (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Consistencia aleatoria 0,00 | 0,00 | 052 | 0,89 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012, p. 130)

Para el ejemplo de estudio, el ratio de consistencia obtenido mediante la aplicacion de la
formula 2-3 fue de 3,2% cuyo valor es menor a 10%, que es el porcentaje maximo
permitido de acuerdo al tamafio de la matriz de comparacién. Los porcentajes maximos
del ratio de consistencia de acuerdo al tamarfio de la matriz se presentan en la tabla 11-3.
Si la matriz de comparacion pareada no cumple con este valor no se pueden procesar sus

datos debido a su inconsistencia.
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Formula 2-3: Ratio de consistencia

IC
RC=—
0.043
T 135
RC = 0,032

Tabla 11-3: Porcentajes maximos del ratio de consistencia.

Tamafio de la matriz (n) Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012)
Realizado por: (Aznar y Guijarro, 2012)

La tabla 12-3 indica los ratios de consistencia calculados para los 30 encuestados y se
encontrd que ninguna encuesta tiene un valor mayor al 10%. En el caso de los subcriterios,

se calculo el ratio de consistencia para matrices de 3x3 o0 de mayor tamafo.

Tabla 12-3: Ratios de consistencia de los encuestados

RATIOS DE CONSISTENCIA
ENCO1 3,2% | ENC11 9,2% | ENC21 7,5%
ENC02 7,8% | ENC12 9,2% | ENC22 2,8%
ENCO03 6,8% | ENC13 2,3% | ENC23 2,7%
ENC04 3,7% | ENC14 4,3% | ENC24 9,6%
ENCO05 5,3% | ENC15 3,8% | ENC25 4,8%
ENCO06 3,4% | ENC16 3,0% | ENC26 0,0%
ENCO7 7,7% | ENC17 2,7% | ENC27 8,7%
ENCO08 7,2% | ENC18 8,7% | ENC28 9,8%
ENCO09 8,4% | ENC19 1,9% | ENC29 8,8%
ENC10 3,7% | ENC20 7,4% | ENC30 5,6%

Fuente: Investigacion
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.2.2.3. Calculo de los pesos de los criterios

Si la matriz de comparacion cumple con el valor de consistencia requerido se pude
continuar con el calculo de las matrices producto para obtener el peso de cada criterio que
se esta analizando. La “matriz primer producto”, se obtiene multiplicando la matriz de
comparacion pareada por si misma, con los datos de esta nueva matriz se calcula el vector

suma, realizando la sumatoria de cada una de las filas de la matriz producto, luego se
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realiza la sumatoria de la columna del vector sumay se procede a determinar los vectores

propios de la matriz primer producto.

Para determinar los vectores propios es necesario dividir cada fila de la matriz vector
suma para la sumatoria de la misma. Los vectores propios obtenidos aun no son los pesos
definitivos, se debe repetir el procedimiento para encontrar la matriz segundo producto y
comparar los decimales del vector propio con los vectores propios de la matriz primer

producto.

Si en la matriz segundo producto no coinciden los decimales de los vectores propios se
replica el procedimiento para obtener una matriz tercer producto y asi sucesivamente
hasta que coincidan los decimales de los vectores propios. Para el presente ejemplo se
logré encontrar los vectores propios en la matriz cuarto producto como se muestra en la
tabla 13-3.

Tabla 13-3: Vectores propios de los criterios

MATRIZ CUARTO PRODUCTO VECTOR | VECTOR
SUMA | PROPIO

oM RH CG PP MC CE MlI

OM | 9,09E+12 | 5,75E+12 | 1,72E+13 | 1,10E+13 | 2,66E+13 | 5,90E+13 | 3,98E+13| 1,68E+14| 0,2267
RH |1,37E+13 | 8,69E+12 | 2,60E+13 | 1,66E+13 | 4,02E+13 | 8,91E+13 | 6,02E+13| 2,55E+14| 10,3425
CG |4,41E+12 | 2,79E+12 | 8,35E+12 | 5,34E+12 | 1,29E+13 | 2,86E+13 | 1,93E+13| 8,16E+13| 0,1099
PP |6,84E+12|4,33E+12 | 1,30E+13 | 8,28E+12 | 2,00E+13 | 4,44E+13 | 3,00E+13| 1,27E+14| 0,1705
MC | 2,85E+12 | 1,80E+12 | 5,41E+12 | 3,45E+12 | 8,34E+12 | 1,85E+13 | 1,25E+13| 5,29E+13| 10,0711
CE |130E+12|8,23E+11 | 2,47E+12 | 1,58E+12 | 3,80E+12 | 8,44E+12|5,70E+12| 2,41E+13| 0,0324

MI | 1,88E+12|1,19E+12 | 3,56E+12 | 2,28E+12 | 5,50E+12 | 1,22E+13 | 8,24E+12| 3,48E+13| 0,0469

7,43E+14 1

Fuente: (Aznar y Guijarro, 2012, p. 132)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Este procedimiento debe aplicarse a todas las matrices que llenaron los encuestados y
cuando se haya obtenido los vectores propios de cada criterio, se debe encontrar el
promedio de todos los vectores propios de cada encuestado calculando la media

geométrica de todos los pesos de los criterios y subcriterios.

Los resultados de la aplicacion de la metodologia PAJ, se presentan en la tabla 14-3, en
la que se observan los pesos de todos los elementos que tendra la auditoria de

mantenimiento. El criterio con mayor porcentaje es el de organizacion de mantenimiento
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(21%), seguido por el control de la gestion (20%) y en tercer lugar

planificacion y programacion (18%).

Tabla 14-3: Pesos de los criterios de auditoria

se encuentra la

CRITERIOS PESO SUBCRITERIOS DE EVALUACION PESO
Organizacion del OML1 |Politicas de mantenimiento 0,72
oM L 21%
mantenimiento OM2 |Organigrama 0,28
RHL [Proceso de seleccion de personal 0,23
Recursos humanos de y: -
RH .. 17% | RH2 |Formacién profesional 0,32
mantenimiento — _
RH3 |Capacitacion y entrenamiento 0,45
CG1 [Presupuesto de mantenimiento 0,23
y CG2 |Costos de mantenimiento 0,18
CG | Controlde la gestién | 20% - —
CG3 |Indicadores de mantenimiento 0,30
CG4 |Documentacién técnica 0,29
PP1 |Inventario de bienes a mantener. 0,13
P2 Plan implementado de mantenimiento 01
preventivo '
Programacion de actividades de
Planificacion PP3 | mantenimiento 0.22
PP ny 18% —
programacion PP4 |Documentos de mantenimiento 0,10
- Analisis de criticidad basado en el 0.12
riesgo '
- Herramienta informatica para la gestién 012
de mantenimiento '
o MCL Documentacidn y andlisis de fallas 067
MC Mantenlrr_uento 10% efectos y consecuencias '
correctivo — y:
MC?2 (Priorizacion de atencién de fallas 0,33
» CEL Elaboracion de contrato de servicios 052
CE anltratactloq e.xte:na 6% externos \
el mantenimiento — -
CE2 |Seleccion de contratistas 0,48
Inventario valorado y etiquetado de
Manejo de inventario MIL items 037
Mi ara bodega de 0 .
P . g 8% MI2 [Gestion de stocks 041
mantenimiento
MI3 |Manejo de sub-bodegas 0,22

Fuente: Investigacion

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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3.3. Realizacién del instrumento de evaluacion

Para realizar el instrumento de evaluacion se revis6 material bibliografico referente a la

evaluacion de la gestion mantenimiento y con base en esta investigacién se determiné los

componentes necesarios del instrumento de evaluacion. Se establecié que en cada

requerimiento de la auditoria debe constar el objetivo de acuerdo al criterio de evaluacion.

Con los pesos de los criterios y subcriterios obtenidos se procede a determinar los niveles

de exigencia para cada elemento que va a ser evaluado durante la auditoria de

mantenimiento. Los niveles de referencia son cuatro y el detalle de su calificacion se

explica en la tabla 15-

3.

Tabla 15-3: Niveles de referencia

Nivel de referencia

Puntuacién

Explicacion.

Deficiente

Se asigna si la organizacion no cumple en lo absoluto lo solicitado
en el instrumento de evaluaciéon. En este nivel no existen los
elementos necesarios en la organizacion para administrar el
mantenimiento de los activos. De manera que se requiere la
implementacion urgente de las actividades que se solicitan en el

instrumento de evaluacién.

Poco Satisfactorio

0,35

Se asigna si existe evidencia que certifique el cumplimiento de
cierta parte del subcriterio evaluado. El nivel poco satisfactorio
indica una incipiente gestion del mantenimiento que no involucra

acciones de seguimiento a las actividades de mantenimiento.

Cuasi Satisfactorio

0,70

Se asigna si existe evidencia que certifique el cumplimiento de
gran parte de la exigencia del subcriterio evaluado. El penaltimo
nivel de esta escala de valoracién de gestion del mantenimiento
representa un modelo que toma en cuenta todos los enfoques del

mantenimiento, pero no los aplica completamente.

Satisfactorio

Se asigna si existe evidencia que certifique el total cumplimiento
del subcriterio evaluado. Este nivel corresponde a la mas alta
calificacion que se puede alcanzar mediante la presente
metodologia de evaluacion. En este nivel se encuentra la gestion
gue incluye acciones proactivas y mejora continua de la calidad

del servicio de mantenimiento.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Fuente: Grupo de investigacion
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Es importante aclarar que, para la aplicacion del instrumento de evaluacion, se procede
al siguiente nivel de referencia nicamente si ha cumplido con el nivel anterior, es decir
que no se podra marcar la mayor calificacion (uno) sin antes no haber cumplido con los
niveles de referencia previos. EI cumplimiento del nivel de referencia se verifica con

evidencia fisica o digital que indique lo solicitado en el instrumento de evaluacion.
3.3.1.  Instrumento de evaluacion

A partir de la tabla 16-3 hasta la tabla 37-3 se muestra el instrumento de evaluacién
completo, que se encuentra divido por los criterios de evaluacion, cada uno de ellos
contiene los subcriterios y estos a su vez tienen los niveles de referencia que permiten

conocer el grado de cumplimiento por parte de la organizacion.

Criterio OM: Organizacion del mantenimiento
OML.: Politicas de mantenimiento

Tabla 16-3: Subcriterio politicas de mantenimiento

Criterio de evaluacion: | OM1: Politicas de mantenimiento
Establecer un compromiso por parte de todos los involucrados con la gestion

Objetivo: de mantenimiento de activos fisicos de la organizacion.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacidén | Valoracién
Deficiente No se dispone de un documento con las politicas. 0

Poco Satisfactorio Documento con la politica de mantenimiento. 0,35

Cuasi Satisfactorio Documento actualizado en los Gltimos 5 afios. 0,7

) ) Actas de reuniones para promulgar la politica de
Satisfactorio o L 1
mantenimiento dentro de la organizacion.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

OM2: Organigrama

Tabla 17-3: Subcriterio organigrama

Criterio de evaluacion: | OM2: Organigrama
Conocer la linea de autoridad y las funciones del personal de mantenimiento

Objetivo: dentro de la empresa.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
Deficiente No se dispone del organigrama. 0

Poco Satisfactorio Existe el organigrama de la organizacion. 0,35

- . Existe el manual de funciones del encargado de
Cuasi Satisfactorio o 0,7
mantenimiento.

) ) Existe el manual de funciones para todos los
Satisfactorio o 1
puestos de departamento de mantenimiento.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Criterio RH: Recursos humanos de mantenimiento

RH1: Proceso de seleccion de personal

Tabla 18-3: Subcriterio proceso de seleccion de personal.

Criterio de evaluacién:

RM1: Proceso de seleccién de personal

Objetivo:

Asegurar que la seleccion de personal de mantenimiento se realice bajo un

proceso definido de manera que se consiga personal idéneo.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

No existe un proceso formal y documentado de

Deficiente N 0
seleccion de personal.
) ) Si existe un proceso formal y documentado de
Poco Satisfactorio N 0,35
seleccion de personal.
Existe evidencia de que el personal de
Cuasi Satisfactorio mantenimiento ha sido contratado de acuerdo al 0,7

proceso formal de contratacion.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

RH2: Formacion profesional

Tabla 19-3: Subcriterio formacion profesional.

Criterio de evaluacién:

RH2: Formacion profesional del personal de mantenimiento.

Evaluar al personal de mantenimiento de acuerdo a su formacion con el fin de

mantenimiento o
Evidencia: registro del titulo en el SENESCYT.

Magister en confiabilidad.

Objetivo:

lograr un adecuado mantenimiento de los activos.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacioén | Valoracién

Deficiente No existe un responsable de mantenimiento. 0
El encargado de mantenimiento tiene un titulo de

Poco Satisfactorio tercer nivel. Evidencia: registro del titulo en el 0,35
SENESCYT.
El titulo de tercer nivel del responsable es afin al
cargo, como: Ingeniero de Mantenimiento,

Cuasi Satisfactorio Ingeniero  Mecénico, Ingeniero  Industrial, 0,7
Ingeniero  Electrénico, Ingeniero Eléctrico.
Evidencia: registro del titulo en el SENESCYT.
El titulo de cuarto nivel del responsable es afin al

) ) cargo, como: Magister en gestion del
Satisfactorio 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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RH3: Capacitacion y entrenamiento

Tabla 20-3: Subcriterio capacitacion y entrenamiento.

Criterio de evaluacion:

RH3: Capacitacion y entrenamiento del personal de mantenimiento.

Objetivo:

Capacitar a los involucrados con el mantenimiento de los activos para que el
desempefio de sus actividades sea eficaz y eficiente.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

Deficiente

No existe presupuesto para capacitacion

0

Poco Satisfactorio

Existe un plan de capacitacion aprobado para el
personal de mantenimiento o los requerimientos
de capacitacion elaborados por el departamento de
mantenimiento. Evidencia: solicitar el plan de
capacitacion para el personal del érea de
mantenimiento debidamente legalizado o los
requerimientos de capacitacion.

0,35

Cuasi Satisfactorio

Se ejecut6 el 60% del plan de capacitacion o el
60% de los requerimientos de capacitacion
emitidos por el departamento de mantenimiento.
Evidencia: certificados de asistencia o aprobacion
de los cursos asistidos.

0,7

Satisfactorio

Se ejecuté mas del 60% del plan de capacitacion
0 mas del 60% de los requerimientos de
capacitacion emitidos por el departamento de
mantenimiento.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

Criterio CG: Control de la gestion de mantenimiento

CG1: Presupuesto de mantenimiento

Tabla 21-3: Subcriterio presupuesto de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

CG1: Presupuesto de mantenimiento

Determinar anticipadamente los recursos econémicos necesarios para cumplir

Objetivo: . o . ]
con el plan preventivo y actividades correctivas necesarias.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién
o No se elabora el presupuesto (documento) anual
Deficiente o 0
para el mantenimiento.
El presupuesto se lo elabora simplemente
P isfactori o - -
oco Satisfactorio utilizando el costo del mantenimiento del Gltimo 0,35
afio y multiplicandolo por un porcentaje adicional.
Se cumplié con menos del 95% del total del
Cuasi Satisfactorio presupuesto de mantenimiento durante el afio 0,70
anterior.
. . Se cumplié con el 95% o mas del presupuesto de
Satisfactorio 1

mantenimiento durante el afio anterior.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018
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CG2: Costos de mantenimiento
Tabla 22-3: Subcriterio costos de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

CG2: Costos de mantenimiento

Objetivo: Controlar los costos de la gestion de mantenimiento en la organizacion.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
- No se calcula ningln indicador econémico de
Deficiente L 0
mantenimiento.
Se calcula el costo de mantenimiento
Poco Satisfactorio considerando solo un rubro. (materiales, mano de 0,35
obra, contratos de servicio externo)
. . . Se calcula el costo de mantenimiento
Cuasi Satisfactorio . 0,7
considerando dos rubros.
. . Se calcula el costo de mantenimiento
Satisfactorio 1

considerando tres 0 mas rubros.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

CG3: Indicadores de mantenimiento
Tabla 23-3: Subcriterio indicadores de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

CGa3: Indicadores de mantenimiento

Evaluar cuantitativamente la gestiébn del mantenimiento, en funcién de

Objetivo: indicadores claves de mantenimiento: disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacidon | Valoracién

No se calcula ningun indicador de gestion de

Deficiente o 0
mantenimiento.

Poco Satisfactorio Se 9filcula uno (_je_los indicadores claves de 0,35
gestion de mantenimiento.

Cuasi Satisfactorio Se gglculan dos .de_ los indicadores claves de 0.7
gestion de mantenimiento.

Satisfactorio Se calculan los tres indicadores claves de gestion 1

de mantenimiento.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

CG4: Documentacion técnica
Tabla 24-3: Subcriterio documentacion técnica de los equipos

Criterio de evaluacién:

CG4: Documentacion técnica de los equipos

Controlar el manejo de la informacidn técnica que se utiliza en la gestion de

para su archivo y facil localizacion.

Objetivo: o o
mantenimiento en la organizacion.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
Deficiente No se solicitan I(?s manuales a Io§ prqyeedores que 0
venden la maquinaria a la organizacion.
La empresa tiene los manuales del 50% o menos
Poco Satisfactorio de la maquinaria total que posee en sus 0,35
instalaciones.
La empresa tiene los manuales del 100% o menos
Cuasi Satisfactorio de la maquinaria total que posee en sus 0,7
instalaciones.
Los manuales se encuentran codificados
Satisfactorio fisicamente y se disponen en un lugar adecuado 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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Criterio PP: Planificacion y programacion del mantenimiento

PP1: Inventario de bienes a mantener.

Tabla 25-3: Subcriterio inventario de bienes a mantener.

Criterio de evaluacién:

PP1: Inventario de bienes a mantener.

Objetivo:

Disponer del inventario de equipos de los cuales se va a controlar, programar

y evaluar la gestién de mantenimiento.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

No se posee el inventario de equipos e

mantener.

Deficiente . ] y o 0
instalaciones para la gestion del mantenimiento.
) . Se posee el inventario de menos del 60% de
Poco Satisfactorio . . . 0,35
equipos e instalaciones a mantener.
o . Se posee el inventario de mas del 60% de equipos
Cuasi Satisfactorio . . 0,7
e instalaciones a mantener
El cddigo del inventario esté colocado fisicamente
Satisfactorio en cada una de las instalaciones y equipos a 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

PP2: Plan de mantenimiento

Tabla 26-3: Subcriterio plan de mantenimiento preventivo

Criterio de evaluacion:

PP2: Plan implementado de mantenimiento preventivo

Planificar las actividades de mantenimiento necesarias para reducir la

mantenimiento preventivo propuesto.

Objetivo: N ) ) . )
probabilidad de falla y la degeneracion de los equipos e instalaciones.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacioén | Valoracién
Deficiente No existe plan de mantenimiento preventivo 0
Existe un plan de mantenimiento preventivo en el
Poco Satisfactorio que constan las tareas, las frecuencias, las Gltimas 0,35
y proximas fechas de ejecucion.
Existe un plan de mantenimiento preventivo en el
que constan los materiales, repuestos,
Cuasi Satisfactorio herramientas, equipos, horas hombre, los tiempos 0,7
de parada y procedimientos requeridos para la
ejecucion de cada tarea.
. ) Se cumple con méas del 70% del plan de
Satisfactorio 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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PP3: Programacion de actividades de mantenimiento
Tabla 27-3: Subcriterio programacion de actividades de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

PP3: Programacion de actividades de mantenimiento.

Objetivo:

Coordinar oportunamente la ejecucion de las ordenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y correctivo de la organizacion previendo de todos

los recursos necesarios para la ejecucion.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

Deficiente

No se programan las actividades de
mantenimiento con minimo una semana de
anticipacion.

Poco Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
sin la asignacion de recursos. evidencia fechas de
emision y ejecucion de la orden de trabajo

0,35

Cuasi Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
asigndndoles  los  materiales,  repuestos,
herramientas y equipos que cada actividad lo
requiere.

0,7

Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
asignandoles las horas hombre, los tiempos de
parada y procedimientos de ejecucion de las
tareas.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018

PP4: Documentos de mantenimiento
Tabla 28-3: Subcriterio documentos de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

PP4: Documentos de mantenimiento

Registrar toda la informacion que generen las actividades de mantenimiento,

calculos de indicadores de mantenimiento.

Objetivo: para controlar y evaluar la gestion del mantenimiento.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
Deficiente No se elaboran 6rdenes de trabajo. 0
Poco Satisfactorio Si se elaboran 6rdenes de trabajo. 0,35
Cuasi Satisfactorio Si se elaboran requisiciones de materiales. 0,7
La orden de trabajo y la requisicion de materiales
Satisfactorio son la fuente de donde se toman los datos para los 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

PP5: Analisis de criticidad basado en riesgo

Tabla 29-3: Subcriterio andlisis de criticidad basado en riesgo

Criterio de evaluacién:

PP5: Analisis de criticidad basado en riesgo

empleando un método cuantitativo.

Objetivo: Jerarquizar los activos de la organizacion que estén sujetos a mantenimiento.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
Deficiente No se dispone de un estudio de criticidad de los 0
equipos industriales.
Poco Satisfactorio Se ha reallzad,o un apall_s,ls de criticidad 0,35
empleando un método cualitativo.
Cuasi Satisfactorio Se ha reallzad,o un apallsw _ dg criticidad 0,70
empleando un método semi-cuantitativo.
. . Se ha realizado un analisis de criticidad
Satisfactorio 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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PP6: Herramienta informatica (software) para la gestion de mantenimiento

Tabla 30-3: Subcriterio herramienta informatica de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

PP6: Herramienta informatica para la gestién de mantenimiento.

Objetivo:

Gestionar toda la informacién relacionada con el mantenimiento de los equipos
y la infraestructura industrial de manera 4gil y oportuna, para asegurar una

administracion eficiente del mantenimiento.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

Deficiente

No dispone de CMMS/GMAO (Computer
maintenance management system) 6 Dispone de
CMMS, pero no lo utiliza. Evidencia: verificar
gue esté instalado el CMMS

Poco Satisfactorio

La herramienta informética para la gestion del
mantenimiento es una hoja electrénica como:
Excel, etc 6 una base de datos béasica como:
Access.

0,35

Cuasi Satisfactorio

Dispone de CMMS y lo usa para gestionar el
mantenimiento preventivo. Evidencia a solicitar:
plan de mantenimiento emitido por el CMMS y
ordenes de trabajo preventivas emitidas en los
Gltimos 15 dias.

0,7

Satisfactorio

Dispone de CMMS vy lo utiliza para calcular los
indicadores de gestion de mantenimiento.
Evidencia a solicitar: Reporte de costos,
disponibilidad, tiempo medio entre fallas y tiempo
medio para reparacion.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018

Criterio MC: Mantenimiento correctico

MC1: Documentacién y analisis de fallas, efectos y consecuencias.

Tabla 31-3: Subcriterio documentacion y analisis de fallas.

Criterio de evaluacion:

MC1: Documentacion y andlisis de fallas, consecuencias y efectos

Objetivo: Registrar los datos necesarios de las fallas y la gestion de las mismas.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
Deficiente No se registran ni se gestionan las fallas. 0
Poco Satisfactorio Se registra la fecha y la hora de las fallas. 0,35
Cuasi Satisfactorio Se registra el modo y el efecto de la falla (AMEF). 0,70

Se gestionan las fallas, para que no vuelvan a
A ocurrir a través de metodologias tales como: L

Analisis Causa Raiz (ACR), Ishikawa, Andlisis de

arbol fallos, etc.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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MC2: Priorizacién de atencién de fallas

Tabla 32-3: Subcriterio priorizacion de atencion de fallas.

Criterio de evaluacién:

MC2: Priorizacion de atencion de fallas

Objetivo: Determinar un proceso de decision de atencion de fallas imprevistas.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
. No existe un procedimiento para priorizar la
Deficiente . 0
atencion de fallas.
Se atienden las  fallas imprevistas
Poco Satisfactorio cronoldgicamente de acuerdo al orden en el que 0,35
se hayan suscitado.
o ) Se atienden las fallas imprevistas de acuerdo al
Cuasi Satisfactorio o o y 0,70
criterio cualitativo del personal de produccién.
Se atienden las fallas imprevistas segin el
Satisfactorio impacto que tenga a la salud y seguridad del 1

personal.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Criterio CE: Contratacion externa del mantenimiento

CE1: Elaboracion de contratos de servicios externos.

Tabla 33-3: Subcriterio elaboracion de contrato de servicios externos

Criterio de evaluacién:

CEZ1: Elaboracioén de contratos de servicios externos.

Asegurar que los trabajos ejecutados por personal externo de mantenimiento

Objetivo: o ) ]
de la organizacion se realicen con calidad.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
No se realiza un contrato de servicios externos de
Deficiente o 0
mantenimiento.
El contrato de servicios contiene las
Poco Satisfactorio estipulaciones técnicas y econdémicas requeridas 0,35
por la empresa contratadora.
Se designa a una persona encargada de supervisar
Cuasi Satisfactorio la ejecucién de los contratos de servicios externos 0,70
de mantenimiento.
El contrato de servicios contiene todos los
Satisfactorio elementos exigidos en la norma EN 13269 para la 1

elaboracién de contratos de mantenimiento.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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CE2: Seleccion de contratistas

Tabla 34-3: Subcriterio seleccidn de contratistas

Criterio de evaluacion:

CE2: Seleccién de contratistas

Establecer lineamientos para la seleccidn de la mejor opcion del contratista

Objetivo: . , - o N
que ejecutara los servicios de mantenimiento en la organizacion.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién
Deficiente No se posge un procedim_ien_to para la seleccion 0
de contratistas de mantenimiento.
Se cuenta con una base de datos para seleccionar
Poco Satisfactorio al contratista de mantenimiento que brindara sus 0,35
servicios a la organizacion.
Estan definidos los parametros (experiencia,
Cuasi Satisfactorio referencias, otros clientes) para realizar la 0,70
seleccion del contratista.
Se aplica en los procesos de seleccion de
contratitas los parametros definidos con
Satisfactorio anterioridad. Evidencia: un proceso de seleccion 1

de contratista documentado en el que se aplicé
las especificaciones.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

Criterio MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

MI1: Inventario valorado y etiquetado de items de bodega

Tabla 35-3: Subcriterio inventario valorado y etiquetado de items.

Criterio de evaluacién:

MI1: Inventario valorado y etiquetado de items

Verificar que el inventario de los items de bodega esté correctamente

bodega este correctamente valorados.

Objetivo:
valorado.

Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién

Deficiente No se posee el inventario de la bodega. 0

] . Se cuenta con el inventario codificado y

Poco Satisfactorio ) i o 0,35

etiquetado de los items en la bodega principal.
o ) El inventario incluye el valor de adquisicion de

Cuasi Satisfactorio i o 0,70
los items en la bodega principal.
Se hacen verificaciones periddicas para

Satisfactorio constatar que una muestra de los items de 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018
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MI2: Gestidn de stock.

Tabla 36-3: Subcriterio gestion de stock.

Criterio de evaluacién:

MI2: Gestion de stock.

Objetivo:

Verificar que se cuenta con un correcto control de existencias de los items de

bodega.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

Deficiente

No se cuenta con un control del stock en la
bodega de mantenimiento.

Poco Satisfactorio

Se realizan revisiones periddicas del nivel de
stock para evitar desabastecimiento en la bodega
de repuestos. Evidencia: Listado actualizado de
items de bodega.

0,35

Cuasi Satisfactorio

Se calcula la cantidad de reorden de repuestos
para la bodega de mantenimiento.

0,70

Satisfactorio

Se calcula la cantidad de reorden de repuestos
para la bodega de mantenimiento de acuerdo a
métodos estadisticos.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

MI3 Manejo de sub-bodega.

Tabla 37-3: Subcriterio manejo de sub-bodega.

Criterio de evaluacion: | MI3: Manejo de sub-bodega
S Verificar que se cuenta con un correcto control de herramientas y materiales
Objetivo: . .
de uso exclusivo del personal de mantenimiento.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién
Deficiente No se controlan la salida de items para uso del 0
area de mantenimiento.
Poco Satisfactorio Se registran Ips mo_v.lmlfentos de los items de 0,35
la bodega. Evidencia: Kardex
Se notifica el uso de repuestos almacenados en
Cuasi Satisfactorio bodega y casilleros de trabajo. Evidencia: 0,70
requisicion de materiales
El control de sub-bodega genera informacion
Satisfactorio atil para la gestion de stock. Evidencia: 1
historial de datos para el célculo de cantidad
de reorden y stock de seguridad.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.4.

Determinacion del umbral de desempefio

Gracias al umbral de desempefio es posible conocer el nivel de referencia en que se ubica

la organizacion auditada después de colocar los resultados obtenidos con el presente

instrumento. La tabla 38-3, representa los valores maximos que puede obtener una

organizacion, en el caso de que cumpla con todos los requisitos del instrumento.
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Tabla 38-3: Umbral de desempefio

NIVEL DE DESEMPENO
CRITERIOS PlEls SIS CR PESOS —5rieienTe POCO SATISFACTORIO | CUASISATISFACTORIO | SATISFACTORIO
ORGANIZACION DEL ) OML1 Politicas de mantenimiento 0,72 0 0 0,35 0,25 0,7 0,51 1 0,72
MANTENIMIENTO | %?% [5M2 Organigrama 028 | 0 |0 o] 035 | 010 | 730 [ 07 | o190 | 1460 | 1 | 028 |2086
SUMA| 0 SUMA 0,35 SUMA 0,7 suma| 1
RH1 Proceso de seleccion de personal 0,23 0 0 0,35 0,08 0,7 0,16 0 0,00
RECURSOS HUMANOS | 0,168 [RH2 Formacion profesional 0,32 0 0 0 0,35 0,11 588 0,7 0,22 1175 1 0,32 1289
RH3 Capacitacion y entrenamiento 045 0 0 0,35 0,16 ' 07 031 ' 1 045 |
SUMA | 0 SUMA | 035 SUMA | 0,70 SUMA | 0,768
CG1 Presupuesto de mantenimiento 0,23 0 0 0,35 0,08 0,7 0,16 1 0,23
CONTROL’DE LA 0201 CG2 Costos de mantenimiento 0,18 0 0 0,35 0,06 0,7 0,13 1 0,18
GESTION ' CG3 Indicadores de mantenimiento 0,30 0 0 |0 035 0,10 7,05 07 021 | 1410 1 0,30 |20,15
CG4 Documentacion técnica 0,29 0 0 0,35 0,10 0,7 0,20 1 0,29
SUMA| O SUMA 0,35 SUMA 0,7 SUMA 1
PP1 Inventario de bienes a mantener 0,13 0 0 0,35 0,05 0,7 0,09 1 0,13
PP2 Plan implementado de mantenimiento 0,31 0 0 0,35 011 0,7 0,22 1 031
PLANIFICACI ON v 016 Eii PDrogramacién de activicilad_es de mantenimientq 0,22 0 0 0,35 0,08 0,7 0,15 1 0,22
PROGRAMACION ) ocumentos de mantenimiento 0,10 0 0 | o 035 0,04 6,44 0,7 0,07 12,89 1 0,10 1841
PP5 Andlisis de criticidad basado en riesgo 0,12 0 0 0,35 0,04 0,7 0,08 1 0,12
PP6 Herramienta informatica para la gestion de
mantenimiento 0,12 0 0 0,35 0,04 0,7 0,08 1 0,12
SUMA| 0 SUMA 0,35 SUMA 0,70 SUMA 1
MANTENIMIENTO | | o xiicfgﬁg;::”tac'on y andlisis de fallas efectos y | o7 | o | ¢ 035 | 023 07 | o047 1 | o067
CORRECTIG MC2 Priorizacion de atencion de fallas 0,33 0 0 0 0,35 0,12 338 0,7 0,23 677 1 0,33 967
SUMA| 0 SUMA 0,35 SUMA | 0,70 SUMA| 1
CONTRATACION CEL1 Elaboracion de contrato de servicios externos | 0,52 0 0 0,35 0,18 0,7 0,37 1 052
EXTERNA DE 0,056 — . 0 195 390 556
MANTENIMIENTO CE2 Seleccion de contratistas 0,48 0 0 0,35 0,17 ’ 0,7 0,33 ’ 1 048 |~
SUMA| 0 SUMA 0,35 SUMA | 0,70 SUMA | 1,00
IN%:;\\II\TIEAJ F?IODSEDE M I1 Inventario valorado de items 0,37 0 0 0,35 0,13 0,7 0,26 1 | 037
BODEGA PARA 0,086 |MI12 Gestion de stocks 0,41 0 0 0 0,35 0,14 200 0,7 0,29 599 1 041 856
MANTENIMIENTO MI3 Manejo de sub-bodegas 0,22 0 0 0,35 0,08 0,7 0,15 1 0,22
SUMA| 0 SUMA 0,35 SUMA 0,70 SUMA 1
VALORES EN PORCENTAJE DEL UMBRAL DEL DESEMPENO 0 35 70 96

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
Fuente: Grupo de investigacion
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3.5. Metodologia del programa de auditoria

La ejecucion de la auditoria de gestion de mantenimiento se basa en los procesos
establecidos en la norma ISO 19011: 2011. El proceso de auditoria que propone la norma
mencionada anteriormente tiene un enfoque relacionado al circulo PHVA que consta de
cuatro etapas: planificar, hacer, verificar y actuar. Cada etapa contiene diferentes

subetapas necesarias para la gestion de un programa de auditoria (ver grafico 3-3).

5.2 Establecer los objetivos del programa de auditoria

A 4

Y

5.3 Establecer el programa de auditoria

5.3.1Roles y responsabilidades de la persona que gestiona el
programa de auditoria. PLANEAR
5.3.2 Competencia de la persona que gestiona el programa de
auditoria

5.3.3 Establecer ¢l alcance del programa de auditoria

5.3.4 Identificar los riesgos del programa de auditoria.

5.3.5 Establecer procedimiento para programa de auditoria.
5.3.6 Identificar los recursos para ¢l programa de auditoria

‘L -

5.4 Implementacion del programa de auditoria

5.4.1 Generalidades

5.4.2 Definicién de los objetivos, alcance y criterios para la
auditoria

5.4.3 Seleccion de los métodos de auditoria.

5.4.4 Seleccion de los miembros del equipo auditor HACER
5.4.5 Asignacion de responsabilidades de una auditoria
individual al lider del equipo auditor.

5.4.6 Gestionar el resultado del programa de auditoria

5.4.7 Gestionar y mantener registros del programa de auditoria

Y

5.5 Monitorear el programa de auditoria VERIFICAR

A

5.6 Revisar y mejorar el programa de auditoria ACTUAR

Grafico 3-3: Diagrama de flujo de un programa de auditoria
Fuente: (1ISO 19011, 2011, pp. 15)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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3.5.1. Fase I: Planear

Llevar a cabo la programacion de una o varias auditorias se realiza con el proposito de
evidenciar la fortalezas y debilidades de la organizacién, es decir la realizacion de la
auditoria debe generar un valor agregado al sistema de gestion que serd auditado. Los
elementos del programa de auditoria son siete y cada uno de ellos se explica a

continuacion.
3.5.1.1. Establecer el objetivo del programa de auditoria

Los objetivos del programa de auditoria tienen la finalidad de guiar la ejecucion de las
auditorias contempladas dentro del programa de auditorias. La elaboracion del objetivo u
objetivos del programa deben tomar en cuenta aspectos como el nivel de implementacién
del sistema de gestion a auditarse y los resultados de auditorias previas. (1ISO 19011,
2011, pp. 16). Un objetivo del programa de auditoria puede ser planteado de la siguiente

manera:

— Determinar y alistar todos los elementos necesarios para realizar una auditoria de

mantenimiento.
3.5.1.2. Rolesy responsabilidades de la persona que gestiona el programa de auditoria

El primer paso para establecer el programa de auditoria es la designacion de las
responsabilidades del personal a cargo del programa de auditorias. La responsabilidad
principal del encargado de auditorias es la elaboracion del programa para una o varias
auditorias en su totalidad, de manera que se asegure el cumplimiento de todo lo estipulado
en el programa. En el presente trabajo la persona encargada de la auditoria debera
seleccionar al equipo auditor y definir la metodologia de la auditoria (ISO 19011, 2011,

pp. 17).

3.5.1.3. Competencia de la persona que gestiona el programa de auditoria
Las habilidades que son necesarias para gestionar el programa de auditoria son:

— Conocimiento de los elementos que intervienen en la programacion de auditorias.

— Competencia profesional para el manejo de la informacion.
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Entre las competencias de la persona que gestiona el programa de auditoria es
indispensable que posea el conocimiento del alcance de la auditoria, asi como de los
procesos complementarios a la evaluacién dl sistema de gestion en cuestion (ISO 19011,
2011, pp. 17).

3.5.1.4. Establecer el alcance del programa de auditoria

El alcance del programa de auditoria se encuentra establecido por el tamafio de la
organizacion auditada y el desarrollo de los sistemas de gestion que seran revisados. Es
posible que el programa de auditorias para un periodo determinado de tiempo incluya
solamente una auditoria, aquel caso es correcto y también se deben cumplir con todos los
pasos de la metodologia de la auditoria. (ISO 19011, 2011, pp. 17-18).

La o las auditorias cumpliran con los cuatro elementos del circulo PHVA que son:
planificar, hacer, verificar y actuar. Es decir que la aplicacion de un programa de auditoria
incluye las siguientes actividades: realizacion del plan de auditoria, ejecucién del mismo,
diagnostico de la gestion del mantenimiento y la elaboracion del informe final de

auditoria.
3.5.1.5. Identificar los riesgos del programa de auditoria

La identificacion de los riesgos de auditoria corresponde a un estudio minucioso que
contenga la determinacion y la valoracién de los riesgos que puedan afectar al correcto
desarrollo del programa de auditoria. La primera etapa del analisis de los riesgos se
presenta en la tabla 39-3 que contiene las cuatro fases de la gestion del programa de
auditoria, la actividad a realizarse y el riesgo asociado a la actividad planteada. Se
identificaron 14 diferentes riesgos en total que pueden ocurrir en las distintas fases de la

auditoria.

La valoracion del riesgo se realizard por medio de un método semicuantitativo que
consiste en la multiplicacién del impacto del riesgo por su probabilidad. Ambas variables
que interviene en el calculo se obtienen por medio de la asignacion de un valor dentro de

la escala que se muestra en la tabla 40-3.
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Tabla 39-3: Identificacion de riesgos de auditoria.

FASE ACTIVIDAD RIESGO
Establecer el contacto inicial R1 La organizacién auditada se niega a la realizacion de
con el auditado. la auditoria.
Planear
Determinar la viabilidad de la R2 No existe un sistema de gestion en la organizacion
auditoria. para aplicar el proceso de auditoria.
R3 Los documentos preparados por el equipo auditor no
son revisados por el delegado de la empresa a ser auditada
Revisar documentos para la R4 Los documentos para la auditoria son revisados por
auditorfa. una persona que carece del nivel de conocimiento
suficiente para realizar observaciones en los documentos
de trabajo.
Hacer o R5 El auditor lider realiza un plan de auditoria inadecuado
Preparar el plan de auditoria. ) .
y no es posible ejecutarlo.
) . R6 Incorrecta asignacion de las responsabilidades de los
Asignar responsabilidades al . o
] L i involucrados por falta de experiencia de la persona que
equipo de auditoria y guia. ] o
gestiona el programa de auditoria.
Preparar documentos de R7 La evaluacion de la documentacion presentada la
trabajo. realiza un auditor sin un criterio formado.
) » R8 Inasistencia del delegado de la organizacion en la
Realizar reunion de apertura. y
reunion de apertura.
) R9 El guia no se encuentra presente durante el proceso de
Comunicar el avance de la o ) ) )
L auditoria y no hay a quien comunicar eventualidades
auditoria. o
durante el proceso de auditoria.
Verificar | Verificar las evidencias de R10 El personal facilitador de la informacién requerida no
auditoria. presenta las evidencias solicitadas.
Generar los hallazgos de R11 Hallazgos incorrectos debido a que el equipo auditor
auditoria. no cumple con el proceso de revision documental.
Realizar reunion de cierre. R12 Ya no se dispone de tiempo para realizar la reunién
de cierre.
Elaborar el informe de R13 El informe final incompleto a causa del abandono de
auditoria sus funciones por parte del auditor lider.
Actuar | Distribuir el informe de R14 No se distribuye el informe de auditoria a la

auditoria

organizacion debido a que nunca ser realice dicho

documento.

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Tabla 40-3: Valoracion de impacto y probabilidad de riesgo.

IMPACTO PROBABILIDAD
VALOR
Descripcion Descripcion
1 Insignificante Casi nunca
2 Menor Poco probable
3 Moderado Moderadamente probable
4 Mayor Muy probable
5 Catastrdfico Siempre

Fuente: (Cruz y Florez, 2018, pp. 72)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Una vez conocido el producto de los valores del impacto y la probabilidad es posible

determinar la severidad de los riesgos mediante la comparacién del resultado obtenido en

la tabla 41-3 con la escala de severidad presentada en la figura 14-3. El resultado de la

valoracion de riesgos determinG que cuatro riesgos tienen una severidad media y los

nueve restantes son riesgos de bajo nivel de severidad.

Bajo

Medio

+0-6

«7-18

+19-25

Figura 14-3: Escala de severidad de riesgo
Fuente: (Cruz y Florez, 2018, pp. 73)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Los riesgos que tienen un nivel de severidad bajo tienen una muy escasa probabilidad de

que ocurran por ello no es necesario contemplar acciones de seguimiento para mitigar

dichos riesgos. Los riesgos de nivel medio de severidad tendran actividades de

seguimiento para evitar la ocurrencia de aquellos riesgos. El riesgo referente a la negativa

de la empresa a ser audita de que se realice la auditoria (R1) sera enfrentado mediante la

comunicacion entre las partes interesadas para acordar la realizacion del contacto inicial

con la organizacién y proporcionar la informacion relevante acerca de la auditoria.
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Tabla 41-3: Valoracion de riesgos de auditoria.

SEVERIDAD
RIESGO IMPACTO PROBABILIDAD DEL RIESGO
Categoria | Valor | Categoria | Valor | Peso | Severidad

R1 El _cI|e|_1’te de audlto_na seniegaa | ... sfico 5 Poco 5 10 Medio
la realizacion de la auditoria. probable
R2 No existe un sistema de gestién POCO
en la organizacion para aplicar el | Catastrofico 4 robable 2 10 Medio
proceso de auditoria. P
R3 Los documentos preparados por
el equipo auditor no son revisados Mayor 4 Casi 1 4 Bajo
por el delegado de la empresa a ser nunca
auditada
R4 Los documentos para la auditoria
son revisados por una persona que
carece del nivel de conoumle_nto Mayor 4 Casi 1 4 Bajo
suficiente para realizar nunca
observaciones en los documentos de
trabajo.
R5 El auditor lider realiza un plan de Casi
auditoria inadecuado y no es posible Mayor 4 nunca 1 4 Bajo
ejecutarlo.
R6 Incorrecta asignacion de las
responsabilidades de los Casi
involucrados  por  falta de | Moderado 3 nunca 1 3 Bajo
experiencia de la persona que
gestiona el programa de auditoria.
R7 La evaluacion de la Casi
documentacion presentada la realiza Mayor 4 nunca 1 4 Bajo
un auditor sin un criterio formado.
R8 Inasistencia del delegado de la Poco
organizacion en la reunién de | Moderado 3 probable 2 6 Bajo
apertura.
R9 El guia no se encuentra presente
durante el proceso de auditoria y no Poco
hay a quien comunicar Menor 2 2 4 Bajo
eventualidades durante el proceso de probable
auditoria.
R10 El personal facilitador de la POCO
informacién requerida no presenta Mayor 4 2 8 Medio
las evidencias solicitadas. probable
R11 Hallazgos incorrectos debido a Poco
que el equipo auditor no cumple con Mayor 4 2 8 Medio
el proceso de revision documental. probable
R12 Ya_no se dlspgme de_ tiempo Menor 2 Poco 2 4 Bajo
para realizar la reunion de cierre. probable
R13 El informe final incompleto a Casi
causa del abandono de sus funciones Mayor 4 nunca 1 4 Bajo
por parte del auditor lider.
R14 No se distribuye el informe de
auditoria a la organizacion debido a Casi .
que nunca ser realice dicho | Moderado 3 nunca 1 3 Bajo
documento.

Fuente: (Cruz y Florez, 2018, pp. 73)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Para llevar a cabo la auditoria de gestion, la misma deber ser programada en base a las
necesidades de la organizacion interesada, si no existe un sistema de gestion en la
organizacion para aplicar el proceso de auditoria (R2) simplemente no se solicita la

auditoria.

Respecto al riesgo de que el personal facilitador de la informacion requerida no presente
las evidencias solicitadas (R9) la accion preventiva de mitigacion es la presentacion
anticipada de los requisitos de la auditoria de manera que sea posible para el personal

interno de la organizacion preparar la documentacion solicitada.

El ultimo riesgo de nivel de severidad media es que se generen hallazgos incorrectos
debido a que el equipo auditor no cumple con el proceso de revision documental (R10)
las evidencias presentadas deben ser debatidas entre los integrantes del equipo auditor,
quienes conocen el proceso de revision documental (figura 16-3) y poseen juicio

profesional para discernir la validez de las evidencias presentadas.

La planificacién de las actividades de auditoria tiene la finalidad de evitar contratiempos
durante la realizacion de la auditoria y asegurar el logro del objetivo del programa de
auditoria. Gracias a la evaluacion de riesgos ha sido posible prevenir la ocurrencia de los
riesgos de severidad media lo que permitira realizar la auditoria de la gestion de

mantenimiento dentro de los plazos de tiempo establecidos.

Una vez realizados todos los procedimientos que comprende la fase de planificacion la
persona encargada del monitoreo del programa de auditoria tiene la responsabilidad de
coordinar la ejecucion de las siguientes subetapas.

3.5.1.6. Establecer procedimientos para el programa de auditoria

Para lograr una correcta ejecucion del programa auditoria es necesario garantizar el
cumplimiento de los principios éticos de confidencialidad e integridad por parte del
equipo auditor por lo que cabe establecer acuerdos de manejo de informacidn por ambas
partes involucradas en la auditoria. Otro procedimiento que se debe definir es el método
de muestreo para realizar la recoleccion de las evidencias durante la auditoria el mismo
que puede ser: (1ISO 19011, 2011, pp. 19)

— Muestreo basado en el juicio.
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— Muestreo estadistico.

El plan de muestreo sirve para asegurar que se evallen los documentos adecuados y sea
posible obtener resultados de auditoria correctos. Es recomendable optar por el muestreo
basado en el juicio cuando se confia en las habilidades del equipo auditor y los criterios
de auditoria no son muy complejos. ElI muestreo estadistico se aplica cuando se requiere
saber con exactitud el porcentaje de documentos examinados que cumplen con los
requisitos solicitados durante la auditoria (ISO 19011, 2011, pp. 53, 54).

3.5.1.7. Identificar los recursos para el programa de auditoria

La gestion previa de los recursos del programa la debe realizar la persona encargada del
mismo, de manera que sea posible alistar todos los elementos necesarios para realizar las
auditorias programadas en una organizacion. Los recursos que interviene en el programa
de auditoria son: (ISO 19011, 2011, pp. 19)

— Recurso humano: equipo auditor, guia, personal involucrado.
— Documentacion: programa de auditoria, plan de auditoria, evidencias de auditoria.

— Recursos financieros: costos del equipo auditor, hospedajes, viaticos, entre otros.
3.5.2.  Fase Il Hacer
3.5.2.1. Generalidades

Cumpliendo con los pasos que contiene el proceso completo de realizacion del programa
de auditoria para un sistema de gestion el primer documento que se debe elaborar para la
implementacion del programa es el plan de auditoria. Mediante la elaboracion del plan de
auditoria es posible conocer los objetivos, el alcance y los criterios de auditoria de una
forma compendiada. (ISO 19011, 2011, pp. 19)

3.5.2.2. Definicion de los objetivos, alcance y criterios para la auditoria

El plan de auditoria se realiza de forma individual para cada auditoria programada. Los
objetivos de auditoria son el primer elemento del plan de auditoria y deben ser coherentes
con el sistema de gestion auditado. Los objetivos pueden elaborarse enfocados en conocer
el nivel de cumplimiento de la gestion auditada, medir la capacidad del sistema de gestion

o0 evaluar procesos especificos dentro del sistema de gestion. (ISO 19011, 2011, p. 20)
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En el alcance de auditoria hay que explicar claramente la ubicacion de la organizacion a
auditar, las actividades auditables, la dependencia dentro de la organizacion a la que

pertenecen y el tiempo especifico tomado en cuenta para la auditoria. (1SO 19011, 2011,
pp. 20)

Las referencias para evaluar las evidencias que seran presentadas en una auditoria se
denominan criterios y pueden ser modificados en caso de existir discrepancias entre las
partes interesadas. (1SO 19011, 2011, pp. 20)

3.5.2.3. Seleccion de los métodos de auditoria

Los métodos de auditoria se encuentran agrupados en cuatro grupos de acuerdo a la
ubicacion del auditor y el nivel de interaccion entre los involucrados durante una
auditoria. La ubicacion del equipo auditor para realizar las actividades de auditoria puede
ser en sitio o desde una ubicacion remota. Segun la interaccion entre el auditor y el
auditado los métodos de auditoria pueden aplicarse con participaciéon humana o sin
participacion humana. (ISO 19011, 2011, pp. 52)

3.5.2.4. Seleccion de los miembros del equipo auditor

La seleccion del equipo la realiza la persona que gestiona el programa de auditoria.
Generalmente el equipo auditor se conforma por dos personas. La persona establecida
como auditora lider sera la encargada del proceso de auditoria debe cumplir con los
conocimientos indispensables acerca de la gestion del sistema auditado y ademas de tener
capacitaciones sobre las habilidades genéricas de los auditores. La otra persona integrante
del equipo auditor es conocida como auditor Jr. y se encarga de revisar la documentacion
presentada y aportar con su criterio profesional al momento de determinar el tipo de

hallazgo de auditoria.

Cuando no se dispone de varias personas para integrar el equipo auditor es posible llevar
a cabo la auditoria con un solo auditor, el mismo que deberd cumplir con las todas

responsabilidades descritas en el parrafo anterior. (ISO 19011, 2011, pp. 21)

El equipo auditor estard acompafiado por un guia de la empresa, quien es el encargado de

dar a conocer las instalaciones y ayudar a identificar al personal interno involucrado con
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la auditoria. EI guia también es el responsable de comunicar las reglas de seguridad que

deben respetarse dentro de las instalaciones de la empresa. (ISO 19011, 2011, pp. 33)
3.5.2.5. Asignacion de responsabilidades del auditor lider

Parte de la elaboracion del plan de auditoria se debe realizar la designacion de las
responsabilidades de las personas que forman parte del equipo auditor. Los auditores

seran los encargados de realizar las siguientes actividades: (ISO 19011, 2011, pp. 41)

— Realizar las actividades de auditoria bajo los principios de auditoria que son:
integridad, presentacion ecuanime, debido cuidado profesional y confidencialidad.

— Conocer y entender las actividades de produccion que se desarrollan dentro de la
organizacion auditada.

— Reconocer los documentos validos para el proceso de auditoria.

— Evaluar correctamente las evidencias de auditoria.

— Registrar los hallazgos de la auditoria de acuerdo a los criterios del instrumento de
evaluacion.

— Comunicar los incidentes que se presenten durante la auditoria.

De manera adicional el auditor lider es el encargado de organizar y dirigir las reuniones
de apertura y cierre de auditoria a deméas debera realizar el informe de auditoria. Otra
funcién que desempefia el auditor lider es la de representar al equipo auditor ante la
empresa auditada. (1ISO 19011, 2011, pp. 43)

La etapa de realizacion de la auditoria contiene otras subetapas que se definen de acuerdo
al circulo PHVA. La figura 15-3 detalla todas las subetapas que se deben realizar durante
la ejecucion de una auditoria para obtener al final del proceso el informe de auditoria

donde se exponga las desviaciones detectadas durante el proceso de auditoria.

De todo el proceso de realizacion de auditoria la actividad de recoleccion y verificacion
de la informacién requiere que el equipo auditor sea muy prolijo al momento de contrastar
las evidencias presentadas. En la figura 16-3 se sefialan los pasos necesarios para la
generacion de hallazgos y posterior elaboracion de conclusiones. Durante la auditoria a
la gestion de mantenimiento al a organizacion se aceptard como evidencia la informacion
que sea verificable, es decir serd valida la informacion que muestre garantias de ser

verdadera y pueda ser registrada en el proceso formal de auditoria.
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Inicio de la auditoria
Establecer contacto inicial con el auditado
Determinar la viabilidad de la auditoria

Preparacion de actividades de auditoria
Revision de documentos en preparacion para la auditoria
Preparacion del plan de auditoria
Asignacion del trabajo al equipo de auditoria
Preparacion de los documentos de trabajo

Realizacion de las actividades de la auditoria
Reunioén de apertura
Revision documental
Comunicacién durante la auditoria
Asignacion de roles y responsabilidades
Recoleccion y verificacion de informacion
Generacion de hallazgos de auditoria
Preparacion de conclusiones de auditoria
Realizacion de cierre

Informe de auditoria
Preparacion del informe de auditoria
Distribucion del informe de auditoria

Finalizacion de la auditoria

Figura 15-3: Proceso de realizacion de auditoria
Fuente: (1ISO 19011, 2011, pp. 26)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Previo al proceso de recoleccion y verificacion de la informacion se determina la
metodologia de muestreo a emplearse durante la auditoria, la misma que se define de
acuerdo a la naturaleza de los criterios exigidos, un método acertado para realizar las

auditorias es el método de revision documental con un muestreo basado en el juicio del

equipo auditor.
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|
\%

Conclusiones de
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Figura 16-3: Proceso de revision documental
Fuente: (1ISO 19011, 2011, pp. 26)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.5.2.6. Gestionar el resultado del programa de auditoria

Las actividades que se realizan en esta etapa son la revision del informe de auditoria y
aprobacidn por parte del personal involucrado durante la auditoria. A partir del analisis
de los resultados de auditoria la persona encargada del programa de auditoria debe

precisar la pertinencia de una auditoria de seguimiento. (ISO 19011, 2011, pp. 23)

Otra actividad importante para analizar luego de la realizacion de la auditoria es la
distribucion del informe final al directorio de la organizacion auditada o su delegado para

que los hallazgos de auditoria sean revisados.
3.5.2.7. Gestionar y mantener registros del programa de auditoria

Toda la documentacion del procedimiento de auditoria debe ser almacenada con la
finalidad de demostrar el cumplimiento de la auditoria. Los hallazgos de la auditoria son
importantes para determinar las actividades de seguimiento y mejora del sistema de
gestion. (1SO 19011, 2011, pp. 23)

3.5.3. Fase lll: Verificar

Esta etapa corresponde al monitoreo del programa de auditoria, en especial el

cumplimiento del cronograma elaborado para la realizacion de la auditoria. En este punto
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es posible realizar variaciones en el programa de auditoria conforme a los hallazgos de
auditoria. (ISO 19011, 2011, pp. 24)

Mediante la aplicacion de la evaluacion de desempefio es posible determinar si el equipo
auditor esta en capacidad de lograr los objetivos del programa de auditoria. En caso de
existir falencias en el equipo auditor es posible realizar entrenamientos y capacitacion al

personal correspondiente lo que permitira la mejora de sus competencias profesionales.

En la etapa de monitoreo se debe realizar una evaluacion al desempefio de los auditores,
con la finalidad de asegurar la calidad durante todo el proceso de auditoria. Los elementos
de juicio que se toman en cuenta para realizar la evaluacion cualitativa de las personas
que conforman el equipo auditor son diferentes tanto para el auditor lider (tabla 42-3)

como para el auditor Jr. (tabla 43-3).

La evaluacion de desempefia la realiza el auditor lider al auditor Jr. y viceversa después
de haber terminado con el proceso de auditoria.

Tabla 42-3: Evaluacién de desempefio del auditor lider

CALIFICACION

ASPECTO ] .
Sobresaliente | Aceptable | Deficiente

Realizacion del plan de auditoria.

Organizacion y delegacion del trabajo de auditoria con los

deméas miembros de equipo auditor.

Capacidad de prevenir y resolver conflictos.

Preparacion del informe de auditoria.

Conocimientos del proceso auditado.

Comportamiento personal acorde con los principios de
auditoria.

Nivel de disponibilidad para considerar ideas y puntos de

vistas alternativos.

Capacidad de sintesis y elaboracion de las conclusiones de

auditoria.

Uso efectivo de los recursos durante la auditoria.

Fuente: (1SO 19011, 2011, pp. 49,50)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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Tabla 43-3: Evaluacién de desempefio del auditor Jr.

CALIFICACION

ASPECTO
Sobresaliente | Aceptable | Deficiente

Capacidad de prevenir y resolver conflictos.

Colaboracion en la preparacion del informe de auditoria.

Nivel de entendimiento del sistema de gestién auditado.

Nivel de contribucion al proceso de toma de decisiones
que impliquen conocimientos técnicos en el area

auditada.

Comportamiento personal acorde con los principios de
auditoria.

Capacidad de andlisis de documentacion presentada

como evidencia durante la auditoria.

Fuente: (1ISO 19011, 2011, pp. 49,50)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.5.4. Fase IV: Actuar

El ultimo paso que contiene el programa de auditoria es la retroalimentacion con base en
los resultados obtenidos durante la aplicacion del programa. En esta etapa se debe poner
énfasis en los logros obtenidos y si cumplieron con el objetivo planteado en el programa
de manera que sea posible detectar falencias en las actividades realizadas o si se puede

mejorar el programa de auditoria (ISO 19011, 2011, pp. 24).

Las medidas tomadas para eliminar los riesgos fueron efectivas y no se incidi6 en ningun
riesgo durante la realizacion de la auditoria. Respecto a la confidencialidad y los demas
principios de auditoria se reviso el actuar del equipo de auditoria dentro de la organizacion
y no hubo amonestaciones por desacato a dichos principios (ISO 19011, 2011, pp. 24).
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CAPITULO IV

4, APLICACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Descripcion de la UCEM Planta Chimborazo

El caso de estudio donde se aplico el modelo de auditoria de gestion de mantenimiento

de activos fisicos fue: Union Cementera Nacional (UCEM), especificamente la Planta

Chimborazo ubicada en la ciudad de Riobamba. La UCEM se formo el 24 de octubre de

2013 a partir de la fusion de dos empresas: Industrias Guapan y Cemento Chimborazo.

Los datos informativos del caso de estudio del presente trabajo de titulacion se detallan

en la tabla 44-4.

Tabla 44-4: Datos informativos de la organizacion.

TEMA

DESCRIPCION

Organizacion a auditar:

UCEM Planta Chimborazo

Direccioén:

Panamericana Sur Km 14. Parroquia de San Juan Chico

Ciudad:

Riobamba

Localizacion geogréfica:

-
(EMPRESA PUEL
ClEVIENERA DEL..

Teléfono:

032 998 800

Horario de trabajo:

Horario general:

8:00 a 16:30. Con treinta minutos para descanso.

Horario especial:

Turnos rotativos en los siguientes horarios: 06:00 a 14:00, 14:00 a
22:00 y 22:00 a 06:00.

Productos que elabora:

Cemento Chimborazo Superior Portland Puzolanico IP
Cemento Chimborazo Superior Portland Puzolanico tipo HE
Ambos productos se expenden en presentaciones en sacos de 50 Kg y

al granel.

Fuente: (UCEM, 2015)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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La actividad econémica de UCEM es la produccion de cemento, a partir de caliza y otras
materias primas para su posterior comercializacion en sacos y al granel. De ahi que, la
gestion del mantenimiento sirve de apoyo fundamental para el impulso del proceso

productivo de la organizacion.
4.1.1. Mision

“Producir y comercializar cemento y productos derivados con altos niveles de
productividad y calidad para satisfacer las necesidades de sus clientes contribuyendo al
desarrollo del pais con responsabilidad socio ambiental y crecimiento sostenido” (UCEM,
2015, pp. 12)

41.2. Vision

“Cimentar el desarrollo nacional, mediante la efectividad de sus procesos, talento humano
calificado y comprometido para posicionarnos como la union cementera lider en el
mercado” (UCEM, 2015, pp. 12)

4.1.3. Valores

UCEM Planta Chimborazo se rige a distintos valores que aporten al desarrollo de un
ambiente de trabajo que favorezca al desarrollo de las actividades. Los valores son
aplicados a todos los niveles jerarquicos de la empresa y son los siguientes: (UCEM,
2015, pp. 13)

—Comunicacion y trabajo en equipo
—Compromiso y lealtad

—Respeto y compafierismo
—Responsabilidad y transparencia

—Optimismo y pro actividad

Todas las actividades de la UCEM Planta Chimborazo se enfocan al cumplimiento de las
exigencias de sus clientes. Es importante, conocer sobre las actividades productivas de la
empresa para que la persona que realice la auditoria de la gestion de mantenimiento llegue

a conclusiones fundamentadas en hechos.
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4.2. Realizacién de la auditoria
4.2.1. Inicio de la auditoria

La etapa de ejecucion de la auditoria de gestion de mantenimiento debe cumplir con
procedimientos de preparacion. El inicio del proceso de auditoria sucede cuando se
realiza el contacto inicial entre las partes interesadas. En esta parte se cuenta con la
confirmacion y autorizacion para la realizacion de la auditoria. En la figura 17-4 se
muestra el comunicado realizado para el inicio de las actividades de auditoriaen la UCEM
Planta Chimborazo.

MEMORANDUM DE COMUNICACION DEL EQUIPO AUDITOR

Para: UNION CEMENTERA NACIONAL UCEM
De: Auditora Lider
Asunto: Comunicado del proceso de auditoria de gestion de mantenimiento.

Fecha: 12 de febrero del 2019

De acuerdo a las responsabilidades que debe cumplir el encargado de auditoria, me
dirijo a usted para informarle que se va a llevar a cabo un proceso de auditoria de
diagnostico de la gestion de mantenimiento de los activos fisicos de la Planta
Chimborazo, bajo normas internacionales del mantenimiento.

Me suscribo de usted.

Srta. Mariela Chang
Auditora Lider

Figura 17-4: Contacto inicial con el auditado
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

4.2.2. Preparacion de actividades de auditoria

En esta etapa, se realiz6 unarevision previa de la documentacion que fue evaluada durante
la auditoria. Durante la preparacion se realizé el plan de auditoria y el auditor lider creo6
un compromiso de trabajo con los involucrados para generar un ambiente de cooperacion

gue permita obtener el mayor provecho de la auditoria.

Los documentos de trabajo que se prepararon para ejecutar la auditoria fueron:
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— Plan de auditoria (tabla 45-4)

— Instrumento de evaluacion (desde la tabla 16-3 hasta la tabla 37-3)

— Formato para enlistar los documentos revisados. (tabla 53-4)

Tabla 45-4: Plan de auditoria

ASPECTOS GENERALES

Objetivos de la auditoria:

— Verificar el cumplimiento de los requisitos exigidos para una
correcta gestion del mantenimiento en plantas industriales.

— ldentificar el nivel de madurez de
mantenimiento de acuerdo a una escala cualitativa.

la gestion de

Alcance de auditoria:

Actividades: Gestion de mantenimiento.

Unidades de la organizacion: Mantenimiento

Composicion del equipo 1 Auditor

— Detalle de las no conformidades encontradas.
— Distribucién del informe de auditoria

auditor
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Nro. Actividad Recursos
1 | Reunion previa: Equipo Auditor
— Revision de los elementos de auditoria Personal de
— Aprobacién del plan de auditoria. UCEM
2 | Reunion de apertura: nvolucrado
— Presentacion del equipo auditor. Instrum_e,nto de
— Confirmacion de la aprobacién del plan de auditoria por todos evalga?lon
los involucrados. Su_m_lnlstros de
oficina
3 | Evaluacion de criterios: Laptop.
— OM Organizacion del mantenimiento
— RH Recursos humanos de mantenimiento
— CG Control de la gestién de mantenimiento
— PP Planificacion y programacion de mantenimiento
— MC Mantenimiento correctivo
— CE Contratacion externa del mantenimiento
— MI Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
4 | Reunién de cierre:
— Revisar el cumplimiento de los objetivos y el alcance de la
auditoria.
— Exponer los hallazgos de la auditoria.
— Presentacion de las conclusiones de la auditoria de
mantenimiento.
5 | Elaboracién del informe de auditoria.

Fuente: (1SO 19011, 2011, pp.15)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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4.2.2.1. Flujograma del proceso de auditoria

En el grafico 4-4, se observa las responsabilidades del personal encargado de ejecutar el
proceso de auditoria. En el flujograma se visualizan las actividades que se realizaron
durante la auditoria conforme a las acciones recomendadas en la norma ISO 19011 y

segun los procedimientos propios de la empresa UCEM Planta Chimborazo.

La metodologia de auditoria propuesta contiene diez actividades. En la primera tarea, se
realizo la firma del convenio entre la autora del presente trabajo de titulacion y la empresa
UCEM Planta Chimborazo, documento que dio la autorizacion para realizar la auditoria

de la gestion de mantenimiento de sus activos fisicos.

En el mes de febrero de 2019, la UCEM solicit6 el programa de auditoria, el cual fue

enviado mediante correo electronico, cumpliendo con la actividad namero dos (2).

La actividad tres (3) se encuentra detallada en los numerales 3.3 y 3.5.2 del presente
trabajo, en donde se observa el instrumento de evaluacién y el plan de auditoria

respectivamente.

Las actividades cuatro (4) y cinco (5), se realiz6 a través de comunicacion por correos
electronicos para definir la fecha y la hora de ejecucion de la auditoria. Por consenso, se
la auditoria fue programada para el dia 21 de marzo de 2019.

En la actividad seis (6) se desarroll6 la auditoria de acuerdo al plan que consta de un

cronograma de trabajo que contiene las tareas y su logistica.

Las notificaciones al auditado acerca del avance del proceso (actividad 7), se realiz6 entre
el auditor y el superintendente de mantenimiento con quien se desarrollé la reunién de

cierre (8) durante la cual, se llegd a un acuerdo sobre los hallazgos de auditoria.

El auditor lider fue la persona encargada de las actividades nueve y diez, que
corresponden a la elaboracion del informe final (9) y la comunicacion de los hallazgos de
auditoria al delegado de mantenimiento (10). Este proceso fue realizado entre el auditor
lider y el superintendente de mantenimiento, en el cual se presentd un borrador del

resumen de los hallazgos de auditoria.
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[ INICIO ¢

Realizar la auditoria de acuerdo al
v plan.
Autorizar la realizacion de auditoria ' '
para la gestion de mantenimiento Equipo auditor 6
Representante de gerencia 1 *
l, Notificar al auditado acerca del avance

Solicitar la programacion de la de la auditoria.

auditoria para la gestion de

mantenimiento Equipo auditor 7
Delegado de mantenimiento 2 Y
Realizar la reunion de cierre de la

L auditoria.
Realizar el plan de auditoria y el
instrumento de evaluacion. Equipo auditor 8
Equipo auditor 3 Y

v Realizar el informe final de auditoria

Comunicar a los auditados y personal . .
facilitador sobre el plan de auditoria. Equipo auditor 9

v

Informar los hallazgos de la auditoria
al delegado de mantenimiento.

Equipo auditor 4

Y

Revisar el plan de auditoria y notificar
el lugar y fecha de la auditoria Equipo auditor 10

Equipo auditor y delegado de
mantenimiento S [

FIN

Grafico 4-4: Flujograma del proceso de auditoria.
Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

4.2.3. Realizacion de actividades de auditoria.

La fase de ejecucion de la auditoria inicid con la reunion de apertura, en la cual se detalla
la informacion necesaria para comenzar el proceso y se afianzé la comunicacion entre las

partes involucradas.
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Los puntos que contiene la reunion de apertura fueron tomados de acuerdo lo propuesto

en el apartado 6.4.2 de la norma ISO 19011 y en la tabla 46-4 se detallan los asuntos

tratados.
Tabla 46-4: Acta de reunion de apertura de auditoria
Fecha de
9 Reunion de apertura de y 22 de marzo del 2019
elaboracion:
UCEM auditoria de gestion de
Ll Elaborado por: Mariela Chang Parrales

En la ciudad de Riobamba, el dia 21 de marzo de 2019 a las 8 horas con 30 minutos, se realizo la reunion
de apertura de la auditoria con el personal responsable de la gestion de mantenimiento y la persona
encargada de la auditoria de mantenimiento en las instalaciones de la Planta Chimborazo, para tratar lo
siguiente:

1. Se realizé la presentacién del equipo auditor.

2. Se explico el objetivo, el alcance y los criterios de auditoria de gestion de mantenimiento.

3. Seexplico el instrumento de evaluacion y el método de calificacidn que sera empleado.

4. Seanalizé y se lleg6 a un acuerdo del plan de auditoria propuesto, se coordin6 el cronograma
de realizacion de actividades y se solicitd la colaboracion de todos los involucrados para llevar
al término el proceso.

5. Se designd a las personas de la empresa como responsables de brindar la informacion

correspondiente a cada requisito del instrumento de evaluacion.

Al término de la reunion se confirmé que durante el proceso de auditoria existira una comunicacion entre
el equipo auditor y el auditado para informar el progreso de la auditoria y también para tratar quejas y

sugerencias que aporten a desarrollo de la auditoria.

Auditor Delegado del &rea de mantenimiento

Revisado por:

Ing. Sergio Villacrés Ing. Mayra Viscaino

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Realizada la reunién de apertura se procedi6 a la revision documental con lo cual se
generan los hallazgos de auditoria. Este proceso fue planificado para ser ejecutado de

acuerdo al cronograma de actividades (ver tabla 47-4).
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Tabla 47-4: Cronograma de auditoria

o

UNION CEMENTERA NACIONAL

Auditoria de gestion de

mantenimiento de activos fisicos

Fecha de ) 12 de febrero del 2019
elaboracion:
Eclj’t_)orado Mariela Chang Parrales

Cronograma de actividades

Hora Actividad Personal Involucrado Requisito
8:30 Reunion de apertura: Auditor ISO 19011
Delegado del rea de (6.4.2)
mantenimiento
9:00 Evaluacion de criterios: Auditor Tabla 16-3
OM Organizacion del mantenimiento Superintendente de Tabla 17-3
mantenimiento
9:20 RH Recursos humanos de Auditor Tabla 18-3
mantenimiento Superintendente de Tabla 19-3
mantenimiento Tabla 20-3
Asistente de talento humano
9:40 CG Control de la gestion de Auditor Tabla 21-3
mantenimiento Superintendente de Tabla 22-3
mantenimiento Tabla 23-3
Jefe de mantenimiento Tabla 24-3
programado
10:00 PP Planificacion y programacion de Auditor Tabla 25-3
mantenimiento Superintendente de Tabla 26-3
mantenimiento Tabla 27-3
Jefe de mantenimiento Tabla 28-3
programado Tabla 29-3
Planeador de paros mayores Tabla 30-3
11:00 MC Mantenimiento correctivo Auditor Tabla 31-3
Superintendente de Tabla 32-3
mantenimiento
Inspector de predictivo
mecanico
11:30 CE Contratacion externa del Auditor Tabla 33-3
mantenimiento Encargado del departamento de | Tabla 34-3
compras
12:00 MI Manejo de inventario de bodega Equipo Auditor Tabla 35-3
para mantenimiento Encargado de bodega de Tabla 36-3
mantenimiento Tabla 37-3
12:30 Reunion de cierre: Equipo Auditor ISO 19011
— Revisar el cumplimiento de los Delegado del rea de (6.4.9)

objetivos y el alcance de la auditoria.
— Exponer los hallazgos de la auditoria.
— Presentacion de las conclusiones de la
auditoria de mantenimiento.

mantenimiento

Revisado por:

Ing. Sergio Villacrés

Ing. Mayra Viscaino

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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La aplicacion del instrumento de evaluacién y los valores de calificacion obtenidos en
cada subcriterio de evaluacion se indican en el anexo D. El resumen de los hallazgos de
la auditoria se expone en la tabla 48-4. En la tercera columna de la tabla 48-4 se identifica
cada hallazgo de la auditoria con un codigo unico la letra C representa “conformidad” y
las letras NC indican “no conformidad”. El detalle de las conformidades y sus evidencias
se encuentra en el anexo G en donde se pueden visualizar en orden numerico, es decir

aparece primero C01, luego C02 y asi sucesivamente.

Tabla 48-4: Resumen de hallazgos

N° REQUISITO HALLAZGO

OM Organizacion de Mantenimiento
OML1 Politicas de mantenimiento

1 | Documento con la politica de mantenimiento. Co1
2 | Documento actualizado en los Gltimos 5 afios de la politica de mantenimiento. Co02
3 Actas de reuniones para promulgar la politica de mantenimiento dentro de la C03

organizacion.
OM1 Organigrama

4 | Organigrama de la organizacién. Co4
5 | Manual de funciones del encargado de mantenimiento. C05
6 | Manual de funciones para todos los puestos de departamento de mantenimiento. C06

RH Recursos humanos de mantenimiento
RH1 Proceso de seleccion de personal
7 | Proceso formal y documentado de seleccion de personal. co7
Evidencia de que el personal de mantenimiento ha sido contratado de acuerdo al Co08
proceso formal de contratacion.
RH2 Formacion profesional del personal de mantenimiento

9 | Titulo de tercer nivel del encargado de mantenimiento. C09
10 | Titulo de tercer nivel afin del responsable de mantenimiento al cargo. C10
11 | Titulo de cuarto nivel del responsable de mantenimiento afin al cargo. NC1
RH3 Capacitacion y entrenamiento
Plan de capacitacion aprobado para el personal de mantenimiento o los C11

12 | requerimientos de capacitacion elaborados por el departamento de
mantenimiento.

13 Se ejecutd el 60% del plan de capacitacion o el 60% de los requerimientos de C12
capacitacion emitidos por el departamento de mantenimiento.

1 Se ejecutdé mas del 60% del plan de capacitacion o mas del 60% de los C13
requerimientos de capacitacion emitidos por el departamento de mantenimiento.

CG Control de la gestion de mantenimiento

CG1 Presupuesto de mantenimiento

15 Elaboracién del presupuesto de mantenimiento simplemente utilizando el costo C14
del mantenimiento del dltimo afio y multiplicandolo por un porcentaje adicional.

16 Cumplimiento del menos del 95% del total del presupuesto de mantenimiento C15
durante el afio anterior.

17 Se cu_mplié con el 95% o mas del presupuesto de mantenimiento durante el afio NC2
anterior.
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Tabla 48-4 (Continta): Resumen de hallazgos

N° REQUISITO HALLAZGO
CG2 Costos de mantenimiento
18 | Se calcula el costo de mantenimiento considerando solo un rubro. C16
19 | Se calcula el costo de mantenimiento considerando dos rubros. C17
20 | Se calcula el costo de mantenimiento considerando tres 0 mas rubros. C18
CG3 Indicadores de mantenimiento
21 | Se calcula uno de los indicadores claves de gestion de mantenimiento. C19
22 | Se calculan dos de los indicadores claves de gestion de mantenimiento. C20
23 | Se calculan los tres indicadores claves de gestion de mantenimiento. Cc21
CG4 Documentacion técnica
24 La empresa tiene los manuales del 50% o menos de la maquinaria total que posee C22
en sus instalaciones.
25 La empresa tiene los manuales del 100% o menos de la maquinaria total que posee C23
en sus instalaciones.
26 Los manuales se encuentran codificados fisicamente y se disponen en un lugar C24
adecuado para su archivo y facil localizacién.
PP Planificacién y programacion del mantenimiento
PP1 Inventario de bienes a mantener
27 | Se posee el inventario de menos del 60% de equipos e instalaciones a mantener. C25
28 | Se posee el inventario de mas del 60% de equipos e instalaciones a mantener C26
29 El codigo del inventario estd colocado fisicamente en cada una de las c27
instalaciones y equipos a mantener.
PP2 Plan de mantenimiento
30 Plan de mantenimiento preventivo en el que constan las tareas, las frecuencias, C28
las Gltimas y préximas fechas de ejecucion.
Existe un plan de mantenimiento preventivo en el que constan los materiales, C29
31 | repuestos, herramientas, equipos, horas hombre, los tiempos de parada y
procedimientos requeridos para la ejecucion de cada tarea.
32 | Se cumple con mas del 70% del plan de mantenimiento preventivo propuesto. C30
PP3 Programacion de actividades de mantenimiento
33 | Se programan las actividades de mantenimiento sin la asignacion de recursos. C31
34 Se programan las actividades de mantenimiento asignandoles los materiales, C32
repuestos, herramientas y equipos que cada actividad lo requiere.
35 Se programan las actividades de mantenimiento asignandoles las horas hombre, C33
los tiempos de parada y procedimientos de ejecucion de las tareas.
PP4 Documentos de mantenimiento
36 | Elaboracion de 6rdenes de trabajo. C34
37 | Elaboracidn de requisiciones de materiales. C35
38 La orden de trabajo y la requisicion de materiales son la fuente de donde se toman C36
los datos para los calculos de indicadores de mantenimiento.
PP5 Analisis de criticidad basado en el riesgo
39 | Se ha realizado un andlisis de criticidad empleando un método cualitativo. C37
40 | Se ha realizado un anéalisis de criticidad empleando un método semi-cuantitativo. C38
41 | Se ha realizado un andlisis de criticidad empleando un método cuantitativo. NC3
PP6 Herramienta informatica (software) para la gestion de mantenimiento
42 La herramienta informatica para la gestién del mantenimiento es una hoja C39
electronica como: Excel, etc 6 una base de datos béasica como: Access.
43 | Disponer de CMMS vy se lo usa para gestionar el mantenimiento preventivo. C40
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Tabla 48-4 (Continta): Resumen de hallazgos

N° REQUISITO HALLAZGO
44 Dispon(_er Fie CMMS vy se lo utiliza para calcular los indicadores de gestion de C41
mantenimiento.
MC Mantenimiento correctivo
MC1 Documentacion y analisis de fallas
45 | Registro de la fecha y la hora de las fallas. C42
46 Se registra el modo, el efecto de la falla (AMEF) y la duracion de la parada por C43
falla.
47 Se gestionan las fallas, para que no vuelvan a ocurrir a través de metodologias C44
tales como: Andlisis Causa Raiz (ACR), Ishikawa, Andlisis de arbol fallos, etc.
MC2 Priorizacion de atencion de fallas
48 Se atienden las fallas imprevistas cronolégicamente de acuerdo al orden en el que C45
se hayan suscitado.
49 Se atienden las fallas imprevistas de acuerdo al criterio cualitativo del personal C46
de produccién.
50 Se atienden las fallas imprevistas segun el impacto que tenga a la salud y C47
seguridad del personal.
CE Contratacion externa del mantenimiento
CE1 Elaboracion de contrato de servicios externos
51 El cor_ltrato de servicios contiene las estipulaciones técnicas y econdmicas C48
requeridas por la empresa contratadora.
52 Se d_es_igna a una persona encz_irg_ada de supervisar la ejecucion de los contratos de C49
servicios externos de mantenimiento.
53 El contrato de servicio_s, contiene todos los eleme_nt(_)s exigidos en la norma EN C50
13269 para la elaboracién de contratos de mantenimiento.
CE2 Seleccion de contratistas
54 Se cuenta con una base de datos para seleccionar al contratista de mantenimiento C51
que brindara sus servicios a la organizacion.
55 | Estan definidos los pardmetros para realizar la seleccidn del contratista. C52
56 Se aplica en los procesos de seleccion de contratitas los pardmetros definidos con C53
anterioridad.
MI Manejo de inventario
MI1 Inventario valorado y etiquetado de items
57 Se cuenta con el inventario codificado y etiquetado de los items en la bodega C54
principal.
58 | El inventario incluye el valor de adquisicidn de los items en la bodega principal. C55
59 Se hacen verificaciones periddicas para constatar que una muestra de los items de C56
bodega este correctamente valorados.
MI2 Gestion de stock
60 Se realizan revisiones periddicas del nivel de stock para evitar desabastecimiento C57
en la bodega de repuestos.
61 | Se calcula la cantidad de reorden de repuestos para la bodega de mantenimiento. C58
62 Se calcula la cantidad de reorden de repuestos para la bodega de mantenimiento C59
de acuerdo a métodos estadisticos.
MI3 Manejo de sub-bodega
63 | Se registran los movimientos de los items de la bodega. C60
64 | Se elaboran egresos desde sub-bodega. Cc61
65 | El control de sub-bodega genera informacion dtil para la gestion de stock. C62

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

77




Con el resumen de los hallazgos se culminé con la etapa de recoleccion de evidencias y

se llevo a cabo la reunion de cierre de auditoria cuya acta se detalla en la tabla 49-4.

Tabla 49-4: Acta de reunion de cierre de auditoria

Fecha de
: > L 22 de marzo del 2019
., . L elaboracion:
Reunion de cierre de auditoria
UCEM 9 o
o T cion de gestion de mantenimiento
Elaborado por: Mariela Chang Parrales

En la ciudad de Riobamba, el dia 21 de marzo de 2019 a las 12 horas con 30 minutos, se realizo la
reunion de cierre de auditoria con el fin de informar acerca de los hallazgos obtenidos de la auditoria de
gestion de mantenimiento aplicada en las instalaciones de la empresa UCEM Planta Chimborazo, los
resultados fueron los siguientes:

— No. de Conformidades: 62

— No. de No Conformidades: 3

— No. de Comentarios: 1
Conclusiones de auditoria:
Se conoci6 que la gestion del mantenimiento en la UCEM Planta Chimborazo presenta tres (3) no
conformidades que deberan ser analizadas para su respectiva correccion.
Los criterios que tuvieron mejores puntajes fueron los de: organizacién de mantenimiento,
mantenimiento correctivo, contratacion externa de servicios de mantenimiento y manejo de inventario

de bodega para mantenimiento.

Auditor Delegado del area de mantenimiento

Revisado por:

Ing. Sergio Villacrés Ing. Mayra Viscaino

Fuente: (Chang Mariela, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

4.3. Representacion grafica de resultados

Luego de aplicar el instrumento de evaluacién en la empresa UCEM Planta Chimborazo,
se tabulo los valores obtenidos en el umbral de desempefio, mediante el cual se conocio

el nivel de la gestion del mantenimiento auditada.
El umbral de desempefio se muestra en el anexo E del presente trabajo.

En la tabla 50-4 se resume el desempefio que demostro la gestion de mantenimiento de la

empresa durante la auditoria. Los valores obtenidos se ilustran en el grafico 5-4.
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Tabla 50-4: Valores de los niveles de referencia.

Valores de comparacion
o o Valores obtenidos
Cumplimiento Valores maximos
UCEM Planta
del umbral ]
Chimborazo
Deficiente 0% 0%
Poco Satisfactorio 35% 35%
Cuasi Satisfactorio 70% 70%
Satisfactorio 96% 84%

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Comparacion entre los valores del umbral y los valores
obtenidos

84%
SATISFACTORIO _ 96%
70%
CUASI SATISFACTORIO _ 70%
35%
POCO SATISFACTORIO _ 35%

0%
DEFICIENTE 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

= VALORES OBTENIDOS ® VALORES DE UMBRAL DE DESEMPERNO

Gréfico 5-4: Desempefio obtenido en la UCEM Planta Chimborazo

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

En la tabla 51-4, se tabularon los valores que alcanzé cada criterio de auditoria en los
diferentes niveles de referencia (desempefio). Los valores obtenidos se ilustran en el
grafico 6-4, que contiene los siete criterios evaluados y en la parte inferior del grafico se
representa su respectivo porcentaje alcanzado durante la auditoria (desempefio) y

porcentaje maximo a alcanzar para cada criterio dentro del sistema de evaluacion (nivel

exigido).
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25,00% Desempefio de los criterios de auditoria

20,00%

15,00%

10,00%
5,00% ‘ ‘ I I | |
0,00% OM RH cG PP MC CE Ml

mNIVEL EXIGIDO 20,86%  16,79%  20,15% 18,41%  9,67% 5,56% 8,56%
= DESEMPERNO 20,86%  12,25% 17,87% 17,34%  9,67% 5,56% 8,56%

Grafico 6-4: Desempefio de los criterios de auditoria
Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

De acuerdo al gréfico 6-4, es posible conocer los criterios de planificacion y
programaciéon de mantenimiento, control de la gestion y recursos humanos; no
cumplieron totalmente con los requisitos del cuestionario auditor y para una mejor
explicacion se graficaran todos los subcriterios donde se evidencian las exigencias

incumplidas.

El cumplimiento por subcriterios se representa mediante graficos de barras (Anexo F),
que indican el valor maximo de desempefio y los valores obtenidos durante la evaluacion

de la gestion de mantenimiento de la empresa caso de estudio.
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Tabla 51-4: Valores por criterio de auditoria.

REQUISITOS DEFICIENTE SATISFI’:?ACCQI'ORIO SATISCFL,JA%S'I'IORIO SATISFACTORIO DESEMPENO
Organizacién de mantenimiento 20,86% 0,00 7,30 14,60 20,86 20,86%
Recursos humanos de mantenimiento 16,79% 0,00 5,88 11,75 7,49 12,25%
Control de la gestion de mantenimiento 20,15% 0,00 7,05 14,10 15,48 17,87%
Planificacion y programacion de mantenimiento 18,41% 0,00 6,44 12,89 16,22 17,34%
Mantenimiento correctivo 9,67% 0,00 3,38 6,77 9,67 9,67%
Contratacion externa de mantenimiento 5,56% 0,00 1,95 3,90 5,56 5,56%
Manejo de inventario para bodega de mantenimiento 8,56% 0,00 2,99 5,99 8,56 8,56%
TOTAL 92%

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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En el grafico 7-4, el criterio de organizacion de mantenimiento obtuvo la puntuacion
méaxima de 20,86%. Recursos humanos de mantenimiento alcanzé el 12,25% siendo el
valor méaximo el 17% debido a la presencia de una no conformidad en el subcriterio
formacién profesional. El control de la gestion alcanzé el 17,87% teniendo en cuenta que
su nivel de referencia es del 20%. El porcentaje que obtuvieron los criterios de
planificacion y programacion del mantenimiento, mantenimiento correctivo, contratacion
externa de mantenimiento y manejo de inventario para bodega de mantenimiento fueron
de 17,34%, 9,67%, 5,56%, 8,56% Yy los valores méaximos a los que era posible llegar son
de 18%, 10%, 6% y 8% respectivamente.

Nivel de cumplimiento

NIVEL EXIGIDO DESEMPENO

ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO

25,00%
0,
INVNIIE?\INI'EF({)I (g)SEDE 20,00% RECURSOS HUMANOS
BODEGA PARA 15,00%, DE MANTENIMIENTO
T 10,00%
5,00%
. 0,
CONTRATACION 0,00 CONTROL DE LA
EXTERNA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

PLANIFICACION Y
PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

Gréfico 7-4: Nivel de cumplimiento UCEM Planta Chimborazo
Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

La sumatoria de los porcentajes de los criterios de mantenimiento se observa en la tabla
6-4, de donde se conoce que la gestién de mantenimiento en la UCEM Planta Chimborazo
tiene un 92% de cumplimiento de los requisitos solicitados y si este valor es evaluado con
la escala que se presenta en la figura 18-4, la gestion del mantenimiento auditada se
encuentra en un nivel cuasi satisfactorio de acuerdo a la valoracion cualitativa de la

presente metodologia de auditoria.
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 Deficiente
 Poco satisfactorio
 Cuasi Satisfactorio

« Satisfactorio

Figura 18-4: Niveles de desempefio
Fuente: Grupo de investigacion
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

4.3. Elaboracién del informe final de auditoria

El procesamiento de la informacion obtenida en la auditoria se analizd durante la
elaboracién del informe final, en el cual se detallan los documentos examinados como las

evidencias y los hallazgos del proceso.
4.3.1. Informacion preliminar

El contenido del informe final de auditoria incluye ciertos elementos mencionados en el
plan de auditoria, con la finalidad que los lectores del informe comprendan el contexto

en el cual fue realizada la auditoria en la organizacion (ver tabla 52-4).

Tabla 52-4: Informacion preliminar del informe.

Nombre de la
UCEM Planta Chimborazo

empresa:

Alcance de la La presente auditoria fue ejecutada a la nueva planta de clinkerizacion

auditoria: especificamente a la unidad encargada de la gestion de mantenimiento
de los activos fisicos de la empresa. Las actividades que fueron revisadas
son todas las actividades que incluye la gestion de mantenimiento
durante el periodo tiempo comprendido entre enero 2018 a diciembre
2018.

Equipo auditor: Mariela Chang

Fecha de realizacion: | 21 de marzo de 2019

Personas Superintendente de mantenimiento, Jefe de mantenimiento programado

entrevistadas Inspector de predictivo mecanico, Planeador de paros mayores
Asistente de talento humano, Encargado de bodega principal
Encargado del departamento de compras

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
Fuente: (UCEM, 2019)
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4.3.2. Listado de documentos internos revisados

La lista de los documentos auditados se detalla en la tabla 53-4, los cuales sirven como

evidencia del cumplimiento de los requisitos solicitados durante la auditoria.

Tabla 53-4: Listado de documentos auditados

Nro. | Cadigo Descripcion Estado
01 - Inventario de Politicas y Procedimientos Vertical Mantenimiento Vigente
02 - Estructura organizativa Vigente
03 - Perfil jefe de mantenimiento Vigente
04 - Requerimiento supervisores mecénicos Chimborazo Vigente
05 PTH-SE- | Proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal .

Vigente
001-CH
06 - Entrevistas a técnicos eléctricos, electrénicos agosto 2018 Vigente
07 - Calificacion de postulante para técnicos electrdnico Vigente
08 - Deteccidn de necesidades de capacitacion (DNC). Mantenimiento
Caducado
programado.
09 - Deteccion de necesidades de capacitacion (DNC). Mantenimiento
L Caducado
eléctrico.
10 - Deteccién de necesidades de capacitacion (DNC). Mantenimiento
- Caducado
mecanico.
11 - Control Capacitacion. Enero — Diciembre 2018 Vigente
12 - Template gastos 2018. Revision Nro. 2 Vigente
13 - Piramide para organizacion y gestion de mantenimiento Planta Vigente
Chimborazo 2018 g
14 - KPI’s de mantenimiento UCEM Plantas Chimborazo — Guapan. .
2018 Vigente
15 - Mantenimiento preventivo General UCEM 2018 Vigente
16 AWO0026 | Procedimiento valvulas dos vias mecanica Vigente
17 - Resumen semanal de mantenimiento. Semana 12 Vigente
18 oT Orden de trabajo correctiva: Mantenimiento motor separador Vigente

1903228 | cemento
19 1900016 | Orden de requerimiento planeado

2 Vigente

20 - Encuesta criticidad equipos de planta Vigente
21 1955765 | Orden de trabajo preventiva: Revision, limpieza y cambio. Vigente
22 - Formato de solucién de problemas del activo: 514-PL01 Paletizado Vigente
23 - Flujograma de paro incidental Vigente
24 UCEM- | Contrato de ingenieria de sistemas de captacion de agua bombeo,

PYCH- | conduccion y reservorio para el proyecto Chimborazo de UCEM. Vigente

011

25 - Reporte de estatus de calificacion de proveedores. Vigente
26 - Certificado de calificacién de proveedor Vigente
27 CP-007- | Cuadro comparativo de adjudicaciones

2018- Vigente

UCEM
28 - Maximos y minimos Planta Chimborazo. Primer periodo. Vigente
29 - Matriz de calculo de maximos y minimos Vigente
30 - Calculo de criticidad de repuestos. Vigente

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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4.3.3. Desarrollo

El presente informe recopila las desviaciones encontradas durante el proceso de auditoria
a la gestion de mantenimiento de activos fisicos en la empresa UCEM Planta Chimborazo

realizada el dia 21 de marzo de 2019.

Hay que tomar en cuenta, que las desviaciones detectadas son oportunidades de mejora

para la gestion de mantenimiento de la empresa.
4.3.4. Resumen de los hallazgos

En el instrumento de evaluacion de la auditoria se incluian 65 requisitos que fueron
examinados con su respectiva evidencia para ser validados. En total se detectaron 62

conformidades, 3 no conformidades y 1 comentario.
4.3.5. Desviaciones encontradas

De acuerdo, al resumen de hallazgos existen 62 conformidades que se detallan en el anexo
G. Respecto a las 3 no conformidades existentes se observan en las tablas 54-4, 55-4 y
56-4.

Tabla 54-4: No conformidad Nro. 1

D Nt

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

UNION CEMENTERA NACIONAL

Area auditada: Mantenimiento

Titulo de cuarto nivel del responsable de mantenimiento afin al cargo, como:
Requisito: Magister en gestion del mantenimiento o Magister en confiabilidad.
Evidencia: registro del titulo en el SENESCYT.

EVIdenCIa GRADUADO GRADO O TITULO ‘ INSTITUCION
AESTRO / MAGISTER EN ADMINISTRACION
e——— Fecha de diploma: Wewe——
No conformidad
Hallazgo: El titulo de cuarto nivel presentado corresponde a una maestria en
administracion de negocios (MBA).
Auditores: Mariela Chang

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
Fuente: (UCEM, 2019)
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Tabla 55-4: No conformidad Nro. 2

A

UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA NC2

Area auditada;

Mantenimiento

Se cumplié con el 95% o mas del presupuesto de mantenimiento durante el

Requisito: .
afio anterior.
Evidencia: Documento  Nro.  14: KPI’s de  mantenimiento ~ UCEM
Chimborazo - Guapan
No conformidad
El porcentaje de cumplimiento del presupuesto de mantenimiento para el afio
Hallazgo: 2018 es menor al 95% correspondiente al 90%, esto se debe a que no se realiz6
un paro mayor que se planificé para dicho afio quedando un excedente del
presupuesto que no fue ejecutado.
Auditores: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Tabla 56-4: No conformidad Nro. 3

o)

UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA NC3

Area auditada;

Mantenimiento

Requisito: Se ha realizado un analisis de criticidad empleando un método cuantitativo.
Evidencia: Documento: Encuesta de criticidad de equipos de planta.
No conformidad
En el documento presentado como evidencia se observan los métodos
Hallazgo: mediante los cuales se ha calculado la criticidad de los equipos. En la planta
no se ha aplicado una metodologia cuantitativa para realizar el analisis de
criticidad de los activos.
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Entre los hallazgos de la auditoria se realizd un comentario a la gestion auditada. El

comentario fue acerca del proceso de seleccion de personal (ver tabla 57-4).
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Tabla 57-4: Comentario Nro. 1

9 REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA CoM1

UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

) ] Talento humano
Avrea auditada: o
Mantenimiento

Evidencia de que el personal de mantenimiento ha sido contratado de

Requisito: .
acuerdo al proceso formal de contratacién.
El proceso de seleccion de personal se encuentra detallado en varios
) ] documentos y reposan uno en el departamento de mantenimiento y
Evidencia: .
otros en talento humano. Lo recomendable seria que conste todo el
proceso en un documento en una sola ubicacion.
Hallazgo: Comentario
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacion y el andlisis del contenido de normas referentes al
mantenimiento se logré determinar que los criterios pertinentes para realizar una auditoria
de la gestion de mantenimiento de activos fisicos son: organizacion, recursos humanos,
control de la gestion, planificacion y programacion, mantenimiento correctivo,
contratacion externa de mantenimiento y manejo de inventario de bodega para
mantenimiento. Cada uno con un porcentaje de calificacion, obtenidos mediante la
metodologia PAJ, de: 21%, 17%, 20%, 18%, 10%, 6% y 8% respectivamente.

La metodologia propuesta para auditar la gestion de mantenimiento de activos fisicos se
basa en la norma ISO 19011, la misma que aplica la filosofia del circulo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar) mediante el cual se explican los elementos que debe
contener el programa de auditorias en una organizacion y se describen las actividades

para llevar a cabo una auditoria de forma individual.

Con la ejecucion de la auditoria de la gestion de mantenimiento de activos fisicos en el
caso de estudio se detectaron un total de 67 hallazgos correspondientes a 62
conformidades, 3 no conformidades y 1 comentario. El anlisis de los resultados demostrd
que la gestion del mantenimiento alcanzo el 92% de cumplimiento durante la auditoria

que corresponde a un nivel cuasi satisfactorio.
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RECOMENDACIONES

Se debe aplicar una auditoria de seguimiento para evaluar los siete criterios de
mantenimiento y con especial cuidado en los subcriterios de formacion profesional,
presupuesto de mantenimiento y analisis de criticidad basado en el riesgo que fueron los

requisitos con menor cumplimiento.

Se sugiere que la persona encargada del programa de auditoria en la empresa aplique toda
la planificacion propuesta en el presente trabajo para realizar auditorias internas de la

gestion de mantenimiento de activos fisicos.

Se recomienda realizar el analisis de causa efecto para analizar las no conformidades
detectadas con la finalidad de proponer acciones correctoras que permitan que la gestion
de mantenimiento de la empresa alcance el nivel satisfactorio de calificacion en proximas

auditorias.

Teniendo en cuenta que en las empresas es comudn que se programen auditorias a estados
financieros, a sistemas de gestion como calidad, seguridad industrial, medio ambiente,
entre otros, con una frecuencia definida; de igual manera se sugiere que se incluya en la

programacion la auditoria de gestién de mantenimiento.
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ANEXOS



ANEXO A: CUESTIONARIO DE LA TECNICA DELPHI

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
ENCUESTA DIRIGIDA A ESPECIALISTAS DE MANTENIMIENTO

Datos de control
Provincia: Chimborazo Canton: Riobamba Fecha: 15/12/2018
Titulo de 3° nivel:

Ocupacion:

Afos de experiencia en el area de mantenimiento:

Tenga un cordial saludo.

Objetivo: Realizar un estudio acerca de los criterios que se deben evaluar en una auditoria de
mantenimiento. Para ello se solicita comedidamente que escriba los subcriterios que usted
considere que se deben incluir en una auditoria de mantenimiento.

1. Organizacion del mantenimiento
Subcriterios Observaciones

[J a. Politicas de mantenimiento. a.

"] b. Herramienta informatica para la gestion de | b.
mantenimiento. C.

[ c. Organigrama.

Propuestas

2. Recursos humanos
Subcriterios Observaciones
[J a. Proceso de seleccion de personal.
[ b. Formacidn profesional.
[ c. Capacitacion y entrenamiento.
[J d. Cantidad de personal de mantenimiento.
Propuesta

cooe

3. Control de la gestion
Subcriterios Observaciones

O a. Presupuesto de mantenimiento. a.
[ b. indicadores de costos de mantenimiento.
[0 c¢. Indicadores de desempefio. C.

o

Propuesta




4. Planificacion y programacion

Subcriterios Observaciones

(1 a. Inventario de bienes a mantener.

O b. Plan implementado de mantenimiento

preventivo para todos los activos fisicos.

1 c. Programacion de actividades de
mantenimiento.

P00 o

(1 d. Documentos de mantenimiento.
1 e. Andlisis de criticidad basado en el riesgo.

Propuesta

5. Mantenimiento Correctivo

Subcriterios Observaciones

| a. Documentacién y andlisis de fallos | a.

consecuencias y efectos. b.

[ b. Priorizacion de atencién de fallas.

Propuesta

6. Tercerizacion del mantenimiento

Subcriterios Observaciones

[1 a. Elaboracion de contrato de servicios | a.

externos. b.

[ b. Seleccién de contratistas.

Propuesta

7. Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

Subcriterios Observaciones

[1 a. Inventario valorado de items.

oo

[0 b. Registros de actividad (entradas, pedidos,

salidas) C.

[0 c. Gestion de stocks (punto de reorden, stock
de seguridad)

Propuesta

Gracias por su participacion




ANEXO B: TABULACION DE DATOS DE LA TECNICA DELPHI

seguridad)

VOTOS
CRITERIOS VISA\-I;/%SRA EN TOTAL
CONTRA
1. Organizacion del mantenimiento
a. Politicas de mantenimiento. 16 1 17
b. Herramienta informética para la gestion de
mantenimiento. 16 ! 17
c. Organigrama. 16 1 17
2. Recursos humanos
a. Proceso de seleccion de personal. 15 2 17
b. Formacidn profesional. 15 2 17
c. Capacitacion y entrenamiento. 16 1 17
d. Cantidad de personal de mantenimiento. 10 7 17
3. Control de la gestion
a. Presupuesto de mantenimiento. 15 2 17
b. indicadores de costos de mantenimiento. 15 2 17
c. Indicadores de desempefio. 15 2 17
4. Planificacion y programacion
a. Inventario de bienes a mantener. 16 1 17
b. Plan implementado de mantenimiento preventivo
para todos los activos fisicos. e . L
c. Programacién de actividades de mantenimiento. 16 1 17
d. Documentos de mantenimiento. 14 3 17
e. Andlisis de criticidad basado en el riesgo. 14 17
5. Mantenimiento Correctivo
a. Documentacion y anélisis de fallos consecuencias y
efectos. 15 2 17
b. Priorizacion de atencion de fallas. 14 3 17
6. Tercerizacion del mantenimiento
a. Elaboracion de contrato de servicios externos. 14 17
b. Seleccién de contratistas. 12 17
7. Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
a. Inventario valorado de items. 12 5 17
b. Registros de actividad (entradas, pedidos, salidas) 15 2 17
c. Gestion de stocks (punto de reorden, stock de 16 1 17




ANEXO C: ENCUESTA APLICADA AL GRUPO DE EXPERTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
ESCUELA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
ENC

ENCUESTA PARA PRIORIZAR CRITERIOS AUDITORiA DE LA GESTION
DE MANTENIMIENTO DE ACTIVOS FISICOS

Objetivo: Conocer el grado de importancia que tienen los criterios de auditoria de
mantenimiento en los encuestados. Se solicita comedidamente que se responda a las

preguntas de manera sincera. No existen respuestas correctas o incorrectas.
DATOS DEL ENCUESTADO

1. Ocupacion Actual:

2. Nivel académico:

Tercer nivel:

3. Indique los afios de experiencia en su ejercicio profesional:

4. ;Posee experiencia en el area de mantenimiento?

SI NO ARos de experiencia Cargo desempeiiado

5. De manera general: ¢ Sus conocimientos sobre la gestion de mantenimiento son?

Muy escasos
Escasos
Moderados

Bueno

N Ny O A O

Muy bueno



CRITERIOS

SUBCRITERIOS

DESCRIPCION

1. Organizacion del
mantenimiento

Politica de mantenimiento.

En la politica de mantenimiento se debe establecer como se conseguiran los objetivos institucionales planteados por la alta gerencia de
una empresa. Ademas, es importante evaluar el nivel de divulgacién que tenga la politica de mantenimiento en el personal.

Organigrama

En un organigrama es posible conocer la jerarquia, la linea de autoridad y la ubicacién del mantenimiento dentro de una empresa.

2. Recursos humanos de
mantenimiento

Proceso de seleccion de
personal.

Contar con un proceso de seleccion de personal contribuye a que una empresa incorpore el personal iddneo en el departamento de
mantenimiento. Es imprescindible que el proceso de seleccién tenga etapas definidas mediante las cuales se vaya eligiendo al personal
gue cumpla con las exigencias del departamento.

Formacién profesional.

Para el personal ya existente en el departamento de mantenimiento, en especial el jefe de mantenimiento, se debe evaluar la pertinencia
de su formacién académica con respecto a las actividades que desempefia.

Capacitacion y
entrenamiento.

La implementacidn de un programa de capacitacién del personal de mantenimiento requiere de la inversion de recursos econémicos, para
utilizar eficientemente dichos recursos es recomendable, en primer lugar, que se identifiquen las necesidades de capacitacion y
posteriormente se realice un programa de capacitacion del personal.

3. Control de la gestion
de mantenimiento

Presupuesto de
mantenimiento.

Una adecuada gestion del mantenimiento requiere de la elaboracion anticipada de un presupuesto de mantenimiento del cual es
conveniente saber en qué porcentaje es ejecutado.

Costos de mantenimiento.

El célculo del indicador de costos de mantenimiento sirve para saber hasta qué punto es posible invertir en el mantenimiento planificado
y en el mantenimiento no planificado, de manera que el costo total de mantenimiento sea un valor éptimo.

Indicadores de
mantenimiento.

Se evalUa sin e la empresa se calculan los indicadores del desempefio del mantenimiento mas importantes como: la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad.

Documentacion técnica

La aplicacion del mantenimiento en una empresa genera documentacion, que debe ser controlada y debe aportar con informacion
fidedigna acerca del estado de los activos fisicos que se encuentre bajo acciones de mantenimiento.

4. Planificacion y
programacion de
mantenimiento

Inventario de bienes a
mantener.

Antes de realizar un plan de mantenimiento se debe elaborar un inventario de todos los activos fisicos. En un inventario elaborado
correctamente es posible conocer el codigo, descripcion y cierta informacidn técnica relevante de cada activo.

Plan implementado de
mantenimiento preventivo.

Es conveniente analizar la cobertura que tiene el plan de mantenimiento y si dicho plan, contiene la frecuencia de ejecucion de las tareas
preventivas en cada activo fisico que requiera de mantenimiento preventivo.

Programacion de actividades
de mantenimiento.

Las actividades que han sido incluidas en el plan de mantenimiento preventivo requieren que se programe toda la logistica necesaria para
que la actividad sea ejecutada sin contratiempos. La logistica de una actividad de mantenimiento preventivo incluye la designacion del
personal técnico, la compra de materiales, repuestos y equipos de apoyo.

Documentos de
mantenimiento.

La gestion de mantenimiento se respalda en documentos como: orden de trabajo, solicitud de trabajo y requisicion de materiales. Los
mismos que aportan con informacion para el calculo de indicadores, siempre y cuando su formato sea el correcto y se encuentre en
constante actualizacidn.




Anaélisis de criticidad basado
en el riesgo.

El estudio de criticidad de activos fisicos sujetos a mantenimiento le permite conocer al departamento de mantenimiento a qué activos
fisicos dedicarle estrategias de mantenimiento mas estrictas y a cudles realizar actividades de mantenimiento menores.

Herramienta informatica
para la gestion de
mantenimiento.

La cantidad de informacion que produce la gestién del mantenimiento en una empresa es muy extensa, por ello se requiere de la asistencia
de un software de mantenimiento que sea Util para recolectar, procesar y almacenar dicha informacion.

5. Mantenimiento
Correctivo

Documentacion y analisis de
fallas efectos y
consecuencias.

El analisis de las fallas que han ocurrido es un procedimiento que revela cuales son los problemas mas frecuentes en los activos fisicos
de una empresa y con la documentacion generada por medio de este analisis es posible tener datos que sirvan como retroalimentacion de
la gestion de mantenimiento que se esté aplicando.

Priorizacion de atencion de
fallas.

En una empresa es posible que surjan fallas al mismo tiempo en distintos activos fisicos, en caso de que no exista el personal suficiente
para atender dichas fallas de forma simultanea, el departamento de mantenimiento tiene que escoger a qué falla atender. Para ello debera
recurrir a un procedimiento de decisién de acuerdo a criticidad del activo, naturaleza de la falla o algin otro motivo.

6. Contratacion externa
de mantenimiento

Elaboracién de contratos de
servicios externos.

En el pais la elaboracion de contratos de servicios externos de mantenimiento se deberia regir a la norma INEN-EN 13269. Entre los
puntos mas importantes que debe contener un contrato de servicios se encuentran las estipulaciones legales, las estipulaciones técnicas y
las estipulaciones comerciales.

Seleccion de contratistas.

Cuando se necesita tercerizar actividades de mantenimiento, en el mercado existen varias empresas que ofrecen solventar aquellas
necesidades, pero la empresa contratante seleccionara al contratista que cumpla con las especificaciones técnicas requeridas y también
gue se ajuste al presupuesto.

7. Manejo de inventario
de bodega para
mantenimiento

Inventario valorado de
items.

El control en la bodega de mantenimiento parte desde la realizacion de un inventario de todas las existencias que se encuentren en la
bodega de articulos para mantenimiento. El inventario de items contiene un cddigo Unico para cada item, su descripcion y su valor de
adquisicion.

Gestion de stocks

Los repuestos de los activos fisicos son elementos criticos para la ejecucion de actividades de mantenimiento. El fin de contar con una
bodega para mantenimiento es evitar el desabastecimiento de repuestos. La gestion de stock requiere del calculo del punto de reorden y
stock de seguridad, que eviten interrupciones en el servicio de mantenimiento.

Manejo de sub bodega

La gestion de los repuestos y herramientas que requiere mantenimiento, en ocasiones no es controlada por el personal que maneja la
bodega central de la empresa, a razén de que el personal de mantenimiento guarda items en sus casilleros de trabajo y no notifica a la
bodega cuando hace uso de los mismos.




MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DE CRITERIOS DE MANTENIMIENTO Ne 1

CRITERIOS DE
MANTENIMIENTO
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CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

OM: Organizacion
general del
mantenimiento

RH: Recursos humanos de mantenimiento

CG: Control de la gestién

PP: Planificacion y programacion

MC: Mantenimiento correctivo

CE: Contratacion externa de mantenimiento

MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

RH: Recursos
humanos de
mantenimiento

CG: Control de la gestion

PP: Planificacion y programacion

MC: Mantenimiento correctivo

CE: Contratacion externa de mantenimiento

MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

CG: Control de la
gestion

PP: Planificacion y programacion

MC: Mantenimiento correctivo

CE: Contratacion externa de mantenimiento

MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

PP: Planificacion y
programacion

MC: Mantenimiento correctivo

CE: Contratacién externa de mantenimiento

MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

MC: Mantenimiento

TM: Tercerizacion del mantenimiento

Correctivo MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento
CE: Contratacion
externa de MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

mantenimiento
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MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO CG:
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MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO PP: Planificacion y programacion del mantenimiento N° 6
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SUBCRITERIOS DE "PP"

Inventario de
bienes a mantener.

Plan implementado de mantenimiento preventivo.

Programacion de actividades de mantenimiento.

Documentos de mantenimiento.

Anélisis de criticidad basado en el riesgo.

Herramienta informatica para la gestion de
mantenimiento.

Plan
implementado de
mantenimiento
preventivo.

Programacion de actividades de mantenimiento.

Documentos de mantenimiento.

Analisis de criticidad basado en el riesgo.

Herramienta informatica para la gestion de
mantenimiento.

Programacion de
actividades de
mantenimiento.

Documentos de mantenimiento.

Analisis de criticidad basado en el riesgo.

Herramienta informatica para la gestién de
mantenimiento.

Documentos de
mantenimiento.

Analisis de criticidad basado en el riesgo.

Herramienta informatica para la gestion de
mantenimiento.

Analisis de
criticidad basado
en el riesgo.

Herramienta informaética para la gestion de
mantenimiento.




MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO MC: Mantenimiento Correctivo
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SUBCRITERIOS DE "MC"

Documentacion y
analisis de fallas
efectos y
consecuencias

Priorizacion de atencién de fallas.

MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento N° 8
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Inventario valorado y

Gestion de stocks

etiquetado de items.

Manejo de sub-bodegas

Gestion de stocks

Manejo de sub-bodegas




ANEXO D: APLICACION DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION EN LA
UCEM PLANTA CHIMBORAZO

1. Criterio OM: Organizacion del mantenimiento
1.1 OM1: Politicas de mantenimiento

Crlterlo_ fje_ OML1: Politicas de mantenimiento
evaluacion:
Lo Establecer un compromiso por parte de todos los involucrados con la gestion
Objetivo: o - - o
de mantenimiento de activos fisicos de la organizacion.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
Deficiente No,sg dispone de un documento con las 0 0
politicas.
Poco Satisfactorio Documento con la politica de mantenimiento. 0,35 0,35
Cuasi Satisfactorio Documento actualizado en los Gltimos 5 afios. 0,7 0,7
Satisfactorio Actas d.e reuniones para promulga}r Ia.polltlca de 1 1
mantenimiento dentro de la organizacion.

Realizado por: Viscaino Mayra,

Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

1.2 OM2: Organigrama

Criterio de evaluacion:

OM2: Organigrama

Conocer la linea de autoridad y las funciones del personal de mantenimiento

puestos de departamento de mantenimiento.

Objetivo: dentro de la empresa.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracion

Deficiente No se dispone del organigrama. 0 0

Poco Satisfactorio Existe el organigrama de la organizacion. 0,35 0,35

Cuasi Satisfactorio Existe e_I r_nanual de funciones del encargado de 0.7 0.7
mantenimiento.

Satisfactorio Existe el manual de funciones para todos los 1 1

Realizado por: (Chang Mariela,

2019)

2. Criterio RM: Recursos humanos de mantenimiento
2.1 RM1: Proceso de seleccién de personal

Criterio de evaluacion:

RM1: Proceso de seleccién de personal

Asegurar que la seleccidn de personal de mantenimiento se realice bajo un

proceso formal de contratacion.

Objetivo: L - 1
proceso definido de manera que se consiga personal idoneo.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
Deficiente No exll'?‘te un proceso formal y documentado de 0 0
seleccion de personal.
Poco Satisfactorio Si eX|_s'fe un proceso formal y documentado de 0,35 0,35
seleccion de personal.
Existe evidencia de que el personal de
Cuasi Satisfactorio mantenimiento ha sido contratado de acuerdo al 0,7 0,7

Realizado por: (Chang Mariela,

2019)




2.2 RM2: Formacion profesional

Criterio de evaluacion:

RM2: Formacion profesional del personal de mantenimiento.

Evaluar al personal de mantenimiento de acuerdo a su formacién con el fin

mantenimiento o  Magister en confiabilidad.
Evidencia: registro del titulo en el SENESCYT.

Objetivo: de lograr un adecuado mantenimiento de los activos.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion

Deficiente No existe un responsable de mantenimiento. 0 0
El encargado de mantenimiento tiene un titulo de

Poco Satisfactorio tercer nivel. Evidencia: registro del titulo en el 0,35 0,35
SENESCYT.
El titulo de tercer nivel del responsable es afin al
cargo, como: Ingeniero de Mantenimiento,

Cuasi Satisfactorio Ingeniero  Mecanico, Ingeniero Industrial, 0,7 0,7
Ingeniero  Electronico, Ingeniero Eléctrico.
Evidencia: registro del titulo en el SENESCYT.
El titulo de cuarto nivel del responsable es afin al

Satisfactorio cargo, como: Magister en gestion del 1 0

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

2.3 RM3: Capacitacion y entrenamiento

Criterio de evaluacién:

RM3: Capacitacién y entrenamiento del personal de mantenimiento.

Objetivo:

Capacitar a los involucrados con el mantenimiento de los activos para que el
desempefio de sus actividades sea eficaz y eficiente.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacion

Valoracion

Deficiente

No existe presupuesto para capacitacion

0

0

Poco Satisfactorio

Existe un plan de capacitacion aprobado para el
personal de mantenimiento o los requerimientos
de capacitacién elaborados por el departamento
de mantenimiento. Evidencia: solicitar el plan de
capacitacion para el personal del éarea de
mantenimiento debidamente legalizado o los
reguerimientos de capacitacion.

0,35

0,35

Cuasi Satisfactorio

Se ejecutd el 60% del plan de capacitacion o el
60% de los requerimientos de capacitacion
emitidos por el departamento de mantenimiento.
Evidencia: certificados de asistencia o aprobacién
de los cursos asistidos.

0,7

0,7

Satisfactorio

Se ejecutd mas del 60% del plan de capacitacion
0 mas del 60% de los requerimientos de
capacitacion emitidos por el departamento de
mantenimiento.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




3. Criterio CG: Control de la gestion de mantenimiento
3.1 CG1: Presupuesto de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

CG1: Presupuesto de mantenimiento

Determinar anticipadamente los recursos econémicos necesarios para cumplir

Objetivo: . L . .
con el plan preventivo vy actividades correctivas necesarias.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion

Deficiente No se elabora _eI _presupuesto (documento) anual 0 0
para el mantenimiento.

] . El presupuesto se lo elabora simplemente

Poco Satisfactorio utilizando el costo del mantenimiento del Gltimo 035 035
afio y multiplicAndolo por un porcentaje adicional.
Se cumplié con menos del 95% del total del

Cuasi Satisfactorio presupuesto de mantenimiento durante el afio 0,70 0,70
anterior.

— 5 ;
Satisfactorio Se cumplio con el 95% o mas del presupuesto de 1 0

mantenimiento durante el afio anterior.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018

3.2 CG2: Costos de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

CG2: Costos de mantenimiento

Objetivo: Controlar los costos de la gestion de mantenimiento en la organizacion.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacidn | Valoracion
- No se calcula ningln indicador econémico de
Deficiente S 9 0 0
mantenimiento.
Se calcula el costo de mantenimiento
Poco Satisfactorio considerando solo un rubro. (materiales, mano de 0,35 0,35
obra, contratos de servicio externo)
s . Se calcula el costo de mantenimiento
Cuasi Satisfactorio . 0,7 0,7
considerando dos rubros.
. . Se calcula el costo de mantenimiento
Satisfactorio 1 1

considerando tres 0 mas rubros.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

3.3 CG3: Indicadores de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

CG3: Indicadores de mantenimiento

Evaluar cuantitativamente la gestion del mantenimiento, en funcién de

Objetivo: indicadores claves de mantenimiento: disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacidén | Valoracién

Deficiente No se _ca!cula ningun indicador de gestién de 0 0
mantenimiento.

Poco Satisfactorio Se _cfalcula uno (_je_los indicadores claves de 0,35 0,35
gestion de mantenimiento.

Cuasi Satisfactorio Se gglculan dos .de_ los indicadores claves de 0.7 0.7
gestion de mantenimiento.

Satisfactorio Se calculan los tres indicadores claves de gestion 1 1

de mantenimiento.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




3.4 CG4: Documentacion técnica

Criterio de evaluacion:

CG4: Documentacion técnica de los equipos

Objetivo:

Controlar el manejo de la informacion técnica que se utiliza en la gestion de

mantenimiento en la organizacion.

para su archivo y facil localizacién.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién
Deficiente No se solicitan Igs r’qanuales a Ios_ prqyeedores que 0 0
venden la maquinaria a la organizacion.
La empresa tiene los manuales del 50% o menos
Poco Satisfactorio de la maquinaria total que posee en sus 0,35 0,35
instalaciones.
La empresa tiene los manuales del 100% o menos
Cuasi Satisfactorio de la maquinaria total que posee en sus 0,7 0,7
instalaciones.
Los manuales se encuentran codificados
Satisfactorio fisicamente y se disponen en un lugar adecuado 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra,

Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

4. Criterio PP: Planificacion y programacion del mantenimiento
4.1 PP1: Inventario de bienes a mantener.

Criterio de evaluacién:

PP1: Inventario de bienes a mantener.

Disponer del inventario de equipos de los cuales se va a controlar, programar

mantener.

jetivo: y L
Objetivo y evaluar la gestién de mantenimiento.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién

Deficiente No se  posee el mvgptarlo de equipos e 0 0

instalaciones para la gestion del mantenimiento.
- - )

Poco Satisfactorio Se posee _eI mve_ntarlo de menos del 60% de 0,35 0,35

equipos e instalaciones a mantener.
- - ; 5 -

Cuasi Satisfactorio Se_ posee _eI inventario de mas del 60% de equipos 0.7 0.7
e instalaciones a mantener
El codigo del inventario esta colocado fisicamente

Satisfactorio en cada una de las instalaciones y equipos a 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra,

Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

4.2 PP2: Plan de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

PP2: Plan implementado de mantenimiento preventivo

Planificar las actividades de mantenimiento necesarias para reducir la

mantenimiento preventivo propuesto.

jetivo: - - . . .
Objetivo probabilidad de falla y la degeneracién de los equipos e instalaciones.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
Deficiente No existe plan de mantenimiento preventivo 0 0
Existe un plan de mantenimiento preventivo en el
Poco Satisfactorio que constan las tareas, las frecuencias, las dltimas 0,35 0,35
y proximas fechas de ejecucion.
Existe un plan de mantenimiento preventivo en el
que constan los materiales, repuestos,
Cuasi Satisfactorio herramientas, equipos, horas hombre, los tiempos 0,7 0,7
de parada y procedimientos requeridos para la
ejecucion de cada tarea.
A 0,
Satisfactorio Se cumple con mas del 70% del plan de 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




4.3 PP3: Programacién de actividades de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

PP3: Programacion de actividades de mantenimiento.

Objetivo:

Coordinar oportunamente la ejecucién de las ordenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y correctivo de la organizacion previendo de todos

los recursos necesarios para la ejecucion.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacion

Valoracion

Deficiente

No se programan las actividades de
mantenimiento con minimo una semana de
anticipacion.

Poco Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
sin la asignacion de recursos. evidencia fechas de
emision y ejecucién de la orden de trabajo

0,35

0,35

Cuasi Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
asignandoles  los  materiales,  repuestos,
herramientas y equipos que cada actividad lo
requiere.

0,7

0,7

Satisfactorio

Se programan las actividades de mantenimiento
asignandoles las horas hombre, los tiempos de
parada y procedimientos de ejecucion de las
tareas.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018

4.4 PP4: Documentos de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

PP4: Documentos de mantenimiento

Registrar toda la informacidn que generen las actividades de mantenimiento,

calculos de indicadores de mantenimiento.

Objetivo: para controlar y evaluar la gestion del mantenimiento.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién
Deficiente No se elaboran 6rdenes de trabajo. 0 0
Poco Satisfactorio Si se elaboran 6rdenes de trabajo. 0,35 0,35
Cuasi Satisfactorio Si se elaboran requisiciones de materiales. 0,7 0,7

La orden de trabajo y la requisicion de materiales
Satisfactorio son la fuente de donde se toman los datos para los 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

4.5 PP5: Anadlisis de criticidad basado en riesgo

Criterio de evaluacion:

PP5: Anélisis de criticidad basado en riesgo

empleando un método cuantitativo.

Objetivo: Jerarquizar los activos de la organizacion que estén sujetos a mantenimiento.

Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracién

Deficiente No se dl_spone Qe un estudio de criticidad de los 0 0
equipos industriales.

Poco Satisfactorio Se ha reallzad’o un apall§|s de criticidad 0,35 0,35
empleando un método cualitativo.

Cuasi Satisfactorio Se ha reallzad,o un a_naI|S|s _ dg criticidad 0,70 0,70
empleando un método semi-cuantitativo.

. . Se ha realizado un andlisis de criticidad
Satisfactorio 1 0

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




4.6 PP6: Herramienta informatica (software) para la gestion de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

PP6: Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento.

Objetivo:

Gestionar toda la informacion relacionada con el mantenimiento de los equipos
y la infraestructura industrial de manera 4gil y oportuna, para asegurar una

administracion eficiente del mantenimiento.

Niveles de referencia

Exigencias del criterio

Puntuacién

Valoracion

Deficiente

No dispone de CMMS/GMAO (Computer
maintenance management system) 0 Dispone de
CMMS, pero no lo utiliza. Evidencia: verificar
que esté instalado el CMMS

Poco Satisfactorio

La herramienta informatica para la gestion del
mantenimiento es una hoja electrénica como:
Excel, etc 6 una base de datos basica como:
Access.

0,35

0,35

Cuasi Satisfactorio

Dispone de CMMS y lo usa para gestionar el
mantenimiento preventivo. Evidencia a solicitar:
plan de mantenimiento emitido por el CMMS y
ordenes de trabajo preventivas emitidas en los
Gltimos 15 dias.

0,7

0,7

Satisfactorio

Dispone de CMMS vy lo utiliza para calcular los
indicadores de gestibon de mantenimiento.
Evidencia a solicitar: Reporte de costos,
disponibilidad, tiempo medio entre fallas y tiempo
medio para reparacion.

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos Cesar, 2018

5. Criterio MC: Mantenimiento correctico
5.1 MC1: Documentacion y analisis de fallas, efectos y consecuencias.

Criterio de evaluacién:

MC1: Documentacién y andlisis de fallas, consecuencias y efectos

Andlisis Causa Raiz (ACR), Ishikawa, Analisis de
arbol fallos, etc.

Objetivo: Registrar los datos necesarios de las fallas y la gestion de las mismas.
Niveles de referencia | Exigencias del criterio Puntuacidn | Valoracion
Deficiente No se registran ni se gestionan las fallas. 0 0
Poco Satisfactorio Se registra la fecha y la hora de las fallas. 0,35 0,35
Cuasi Satisfactorio Se registra el modo y el efecto de la falla (AMEF). 0,70 0,70
Se gestionan las fallas, para que no vuelvan a

. . ocurrir a través de metodologias tales como:

Satisfactorio 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




5.2 MC2: Priorizacion de atencion de fallas

Criterio de evaluacion:

MC2: Priorizacion de atencion de fallas

personal.

Objetivo: Determinar un proceso de decision de atencion de fallas imprevistas.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
Deficiente No e_><,|ste un procedimiento para priorizar la 0 0
atencion de fallas.
Se atienden las  fallas imprevistas
Poco Satisfactorio cronoldgicamente de acuerdo al orden en el que 0,35 0,35
se hayan suscitado.
Cuasi Satisfactorio Se_ at!enden_las_ fallas imprevistas de acue_r,do al 0,70 0,70
criterio cualitativo del personal de produccion.
Se atienden las fallas imprevistas segun el
Satisfactorio impacto que tenga a la salud y seguridad del 1 1

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

6. Criterio CE: Contratacion externa del mantenimiento
6.1 CE1: Elaboraciéon de contratos de servicios externos.

Criterio de evaluacién:

CEZ1: Elaboracion de contratos de servicios externos.

Asegurar que los trabajos ejecutados por personal externo de mantenimiento

elaboracién de contratos de mantenimiento.

Objetivo: o . .
de la organizacion se realicen con calidad.

Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién

. No se realiza un contrato de servicios externos de

Deficiente - 0 0
mantenimiento.
El contrato de servicios contiene las

Poco Satisfactorio estipulaciones técnicas y econdmicas requeridas 0,35 0,35
por la empresa contratadora.
Se designa a una persona encargada de supervisar

Cuasi Satisfactorio la ejecucion de los contratos de servicios externos 0,70 0,70
de mantenimiento.
El contrato de servicios contiene todos los

Satisfactorio elementos exigidos en la norma EN 13269 para la 1 1

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




6.2 CE2: Seleccion de contratistas

Criterio de evaluacién:

CE2: Seleccién de contratistas

Establecer lineamientos para la seleccion de la mejor opcion del contratista

de contratista documentado en el que se aplico
las especificaciones.

Objetivo: . . . o o
que ejecutara los servicios de mantenimiento en la organizacion.
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
. No se posee un procedimiento para la seleccion
Deficiente POSt P lento p 0 0
de contratistas de mantenimiento.
Se cuenta con una base de datos para seleccionar
Poco Satisfactorio al contratista de mantenimiento que brindara sus 0,35 0,35
servicios a la organizacion.
Estan definidos los pardmetros (experiencia,
Cuasi Satisfactorio referencias, otros clientes) para realizar la 0,70 0,70
seleccion del contratista.
Se aplica en los procesos de seleccién de
contratitas los parametros definidos con
Satisfactorio anterioridad. Evidencia: un proceso de seleccion 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018

7. Criterio MI: Manejo de inventario de bodega para mantenimiento

7.1 MI1: Inventario valorado y etiquetado de items de bodega

Criterio de evaluacién:

MI1: Inventario valorado y etiquetado de items

Verificar que el inventario de los items de bodega esté correctamente

bodega este correctamente valorados.

Objetivo: valorado.

Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacién | Valoracién

Deficiente No se posee el inventario de la bodega. 0 0

Poco Satisfactorio Sg cuenta con el |[1ventar|o codificado y 0,35 0,35
etiquetado de los items en la bodega principal.

Cuasi Satisfactorio El |pventar|o incluye el v_alo_r de adquisicion de 0,70 0,70
los items en la bodega principal.
Se hacen verificaciones periodicas para

Satisfactorio constatar que una muestra de los items de 1 1

Realizado por: Viscaino Mayra, Villacrés Sergio, Gallegos César, 2018




7.2 MI12: Gestion de stock.

Criterio de evaluacion:

MI2: Gestion de stock.

Verificar que se cuenta con un correcto control de existencias de los items de

Objetivo: bodega,
Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion
. No se cuenta con un control del stock en la

Deficiente L 0 0
bodega de mantenimiento.
Se realizan revisiones periodicas del nivel de

Poco Satisfactorio stock para evitar _desab_aétec_lmlento en Ie_l bodega 0,35 0,35
de repuestos. Evidencia: Listado actualizado de
items de bodega.

Cuasi Satisfactorio Se calcula la cantidad dg rgorden de repuestos 0,70 0,70
para la bodega de mantenimiento.
Se calcula la cantidad de reorden de repuestos

Satisfactorio para la bodega de mantenimiento de acuerdo a 1 1
métodos estadisticos.

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

7.3 MI3 Manejo de sub-bodega.

Criterio de evaluacién:

MI3: Manejo de sub-bodega

Verificar que se cuenta con un correcto control de herramientas y materiales

historial de datos para el calculo de cantidad
de reorden y stock de seguridad.

Objetivo: de uso exclusivo del personal de mantenimiento.

Niveles de referencia Exigencias del criterio Puntuacion | Valoracion

Deficiente [\lo se controlan_ Ia_ salida de items para uso del 0 0
area de mantenimiento.

Poco Satisfactorio Se registran Igs mqvllml,entos de los items de 0,35 0,35
la bodega. Evidencia: Kardex
Se notifica el uso de repuestos almacenados en

Cuasi Satisfactorio bodega y casilleros de trabajo. Evidencia: 0,70 0,70
requisicion de materiales
El control de sub-bodega genera informacion

Satisfactorio atil para la gestion de stock. Evidencia: 1 1

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




ANEXO E: UMBRAL DE DESEMPENO DE LA UCEM PLANTA CHIMBORAZO

NIVEL DE DESEMPENO

CRIMEeE FEJES) |BUICRMECE R=SI0S DEFICIENTE, POCO SATISFACTORIO | CUASISATISFACTORIO SATISFACTORIO
ORGANIZACION DEL OM1 Politicas de mantenimiento 0,72 0 0 0,35 0,25 0,7 0,51 1 0,72
MANTENIMIENTO 0.209
OM?2 Organigrama 028 0 0 035 | 010 | 730 | o7 | o019 | 1480 | 1 | 028 | 2086
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA 0,7 SUMA| 1
RH1 Proceso de seleccion de 0,23 0 0 0,35 0,08 0,7 0,16 0 0,00
RECURSOS HUMANOS | 0,168 |RH2 Formacion profesional 0,32 0 0 0,35 011 588 0,7 0,22 1175 0 0,00 749
RH3 Capacitacion y entrenamiento| 0,45 0 0 0,35 0,16 ' 07 031 ' 1 0,45 '
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA | 0,70 SUMA [ 0,446
CG1 Presupuesto de 0,23 0 0 0,35 0,08 0,7 0,16 0 0,00
CONTROL’DE LA 0201 CG2 Costos de mantenimiento 0,18 0 0 0,35 0,06 0,7 0,13 1 0,18
GESTION ’ CG3 Indicadores de mantenimiento [ 0,30 0 0 0,35 0,10 7,05 07 021 14,10 1 0,30 | 1548
CG4 Documentacion técnica 0,29 0 0 0,35 0,10 0,7 0,20 1 0,29
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA 0,7 SUMA [ 0,768
PP1 Inventario de bienes a 013 0 0 035 005 07 0,09 1 013
mantener
PP2 Plan implementado de
mantenimiento preventivo 031 0 0 035 011 07 0.22 1 031
PLANIFICACION Y PP3 Programacién de actividades
PROGRAMACION | %™ |4 mantenimiento 0221 0 0 035 | 008 | g0 | O7 | 0I5 | ypgg | 1 | 022 162
PP4 Documentos de mantenimiento| 0,10 0 0 0,35 0,04 0,7 0,07 1 0,10
PP5 Analisis de criticidad basado 0,12 0 0 0,35 0,04 0,7 0,08 0 0,00
PP6 Herramienta informatica para
la gestion de mantenimiento 0.12 0 0 035 0,04 07 0.08 1 012
SUMA 0 SUMA 0,35 sumA [ 0,70 SUMA| 1
MANTENIMIENTO | (o glﬁsl e'?g;‘;’;”i”égf}gli;’;ﬂ':'s | 067 0 0 035 | 023 07 | o047 1 | oe7
SelxiiS AT MC2 Priorizacién de atencion de 0,33 0 0 0,35 0,12 338 0,7 0,23 677 1 0,33 967
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA [T 0,70 SUMAT 1
CONTRATACION CEl_ I_Elaboramon de contrato de 052 0 0 035 018 07 037 1 052
EXTERNA DE 0,056 |servicios externos 105 390 556
MANTENIMIENTO CE2 Seleccion de contratistas 048 0 0 0,35 017 ' 07 0,33 ' 1 048 '
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA [T 0,70 SUMA | 1,00
MANEJO DE M1 Inventario valorado de items | 0,37 0 0 0,35 0,13 07 0,26 1 0,37
INVENTARIOS DE 0086
BODEGA PARA ! M2 Gestion de stocks 041 0 0 0,35 0,14 2,99 0,7 0,29 5,99 1 041 | 856
MANTENIMIENTO M I3 Manejo de sub-bodegas 0,22 0 0 035 0,08 07 0,15 1 | 022
SUMA 0 SUMA 0,35 SUMA | 0,70 SUMA| 1
VALORES EN PORCENTAJE DEL UMBRAL DEL DESEMPENO 35 70 84




ANEXO F: GRAFICOS DE SUBCRITERIOS
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ANEXO G: CONFORMIDADES ENCONTRADAS

D Co1
. - C02
UCEM REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA
UNK’Vj‘ FEMINTERA NACIONAL C03
Area auditada: Mantenimiento
— Documento con la politica de mantenimiento.
o — Documento actualizado en los ultimos 5 afios de la politica de
Requisito: mantenimiento.
— Actas de reuniones para promulgar la politica de mantenimiento
dentro de la organizacion.
Documento Nro. 01: Inventario de Politicas y Procedimientos Vertical
Mantenimiento
Ultima fecha de modificacién: 06/05/2016
Se present6 evidencia de que mediante correo electrénico se
divulgaron las politicas a las jefaturas del departamento de
Evidencia: mantenimiento.
£ Responder (2 Responder atodos £3 Reenviar
—
RV: POLITICAS
3 _ A
Mensaje @ | Inventario de Politicas y Procedimientos Vertical Mantenimiento.xisx (47 KB)
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

.

UNION CEMENTERA NACIONAL
CONSTRUVENDO EL ECUADOR.

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA o4

Area auditada: Mantenimiento
Requisito: Organigrama de la organizacion.
Documento Nro. 02: Estructura organizativa

. . 9 Estructura Organizativa

EV'denCla- UCEM (i!—!l encia Dy,é‘r':-. ciones Cemento
Jepartamer ) Mantenimiento

Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




o)

< C05
U EM REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA
Area auditada: Mantenimiento
Requisito: Manual de funciones del encargado de mantenimiento.
Documento Nro. 03: Perfil jefe de mantenimiento
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DESCRIPCION Y PERFIL DEL PUESTO
1.- Datos de Identificacién:
- .. Institucion: Unidad: Gerencia Técnica - Mantenimiento
Evidencia: Puesto. Jefe de ingenieria de Mantenimiento Cédigo
Nivel: Profesional Puntos: [l ptos.
Rol del Puesto: Ejecucion y cocrdinacion de procesos
2.- Mision del Puesto:

DIRIGIR, PLANIFICAR, CONTROLAR Y SUPERVISAR EL ESTADO MECANICO DE

LOS EQUIPOS DE PRODUCCION, N1AQU\NARIA Y VEHICULOS, CON EL

OBJETIVO DE MANTENER UNA PRODUCCION EFICIENTE, FIABLE Y SEGURA.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
D oo

UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Area auditada:

Mantenimiento

Manual de funciones para todos los puestos del departamento de

Requisito: o
mantenimiento.
La descripcion de los puestos se realiza en documentos individuales
por lo que se selecciono al azar uno de los documentos.
Documento Nro. 04: Requerimiento supervisores mecanicos
Chimborazo
002 Descripcién del Puesto
Puesto Fecha Estimada de Ingreso Tipo de contrato
- .. Supervisores de Mantenimiento Mecénico 15/08/2017
EVIdenCIa MZtivo de Ingreso Si es reemplazo (nombre persona a reemplazar) Niémero de Vacantes
Creacion 2
Justificacién
Necesarios para la incorporacion segtin plan de personal de mantenimiento a la construccién y futura operacién de nueva linea
de Clinker de planta Chimborazo.
Describir la funcién del puesto de trabajo
Responsable de la ejecucion y calidad del mantenimiento mecanico de la planta Industrial Chimborazo.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




o)

UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL
CONSTRUVENDO EL ECUADOR.

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA o7

Area auditada:

Talento humano

Requisito: Proceso formal y documentado de seleccion de personal.
Documento Nro. 05: Proceso de reclutamiento, seleccion y
contratacién de personal

Proceso. RECLUTAMIENTO Y SELECCION

Evidencia:

EMISION

Fecha de emisién. 29/0322019

Elaborado por. Revisado por Aprobado por

Nombre: Nombre: Nombre
COORDINADOR SELECCION & JEFE TALENTO HUMANO & GERENTE DE TALENTO
DO D.O.PCH HUMANO D.O.

Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

o

UCE

UNION CEMENTERA NACIONAL
CONSTRUVENDO EL ECUADOR.

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA o8

Area auditada:

Talento humano

Mantenimiento

Requisito:

Evidencia de que el personal de mantenimiento ha sido contratado de

acuerdo al proceso formal de contratacion.

Evidencia:

Documento Nro. 06: Entrevistas a técnicos eléctricos, electronicos
agosto 2018
UNION CEMENTERA NACIONAL -
D TALENTO HUMANO Y DESARROLLO ORGANIZACIONAL A

U C E M RECLUTAMIENTO Y SELECCION DE PERSONAL CEMENTO

oo b\ T—— CHIMBORAZO
PROTOCOLO DE ENTREVISTA 1
Nombre del Candidato: I NN Puesto: Técnico eléctrico, electronico.
Nombre del Entrevistador: INEEG_—— Area:

Con el proposito de gar candida le pedimos evaluar los siguientes aspectos:

Fanor colocar una X, de acuerdo a la escala de acuerdo a las siguientes definiciones y escribir las observaciones correspondientes af final|
de este documento

Definiciones

Requerido Demuestra una actiud interesante, interes y preparacion, nel admitido

Promedio Demuestra capacidad suficiente con respecto a la dimension valorada, lo realiza en un nwel aceptable [
Basico : Demuestra capacidad o hebildad imiada

Documento N. 07: Calificacion de postulante para técnicos
electronico

Nombre Posicion Profesion Experiencia | Motacion | "IN

tecnico Equipo
| e—

Adecancon |
Empieado Prom.  [comentario
Trabajo sz |

Potencial
Desarr

ing. Electronico 3 25 30 25 2 3 24|

g Etectionco 3 30 39 3| 3 3 3 08|seleccionar Opeion1
[Bachiler 2 25 35 3 25 28] 272

| o— ing Electronico 35 25| 30 3 2| 3 2.52): Opcion2

ing Electronico | 0.00|No se p

6| e— |1 crico Ele

Pop— ] | T ootliose presento

Hallazgo:

Conformidad’

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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C09
REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C10

Area auditada:

Mantenimiento

— Titulo de tercer nivel del encargado de mantenimiento.

Requisito: — Titulo de tercer nivel afin del responsable de mantenimiento al
cargo.
La persona encargada del mantenimiento en la empresa UCEM
Planta Chimborazo si posee un titulo de tercer nivel a fin al cargo que
es de Ingeniero mecanico.
Evidencia:
e
e
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA cil

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

Plan de capacitacion aprobado para el personal de mantenimiento o los

requerimientos de capacitacion elaborados por el departamento de mantenimiento.

Evidencia:

Documento Nro. 08: Deteccion de necesidades de capacitacion (DNC).
Mantenimiento programado.

o)
UCEM
[

REGISTRO
DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

[

CHIMBORAZO

VERSION: 2.0

SUBPROCESO: DESARROLLO Y FORMACION DE LOS COLABORADORES

VIGENCIA: 10/09/2018

)

GERENCIA TECNICA [VEFATURA  MANTENIMIENTO PROGRAMADO | FECHA. 03.02-17
MATRIZ DE OBJETIVOS DEL AREA REQUIRENTE
OBJETIVOS INDICADORES METAS INICIATIVAS PRIORIDADES
o bt Eavns TEos T | NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE |APORTAR A LA DISPONIBILIDAD DE PLANTA "VAATENER LOS EQUROR WEDELES DE PV 1
CRITICIDAD DE EQUIPOS EL PLAN DE N ECEONES ONSERVANDO UN 90% DE CUMPLIMENTG | 2 ADECUADAMENTE MONTOREADOS Y ANALIZADOS i
MANTENIMIENTO PREDICTIVO PARA UCEM iy e Al | * POR MES APORTANDO A MANTENER EL NIVEL DE .
CEM PLANTA CHIMBORAZO R ssbmred ksl CONFIABILIDAD DE PLANTA
MEJORAR LA MANTENIBILIDAD DE LOS
EQUIPOS PARA APORTAR A LA T, o MANTENER LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO
DISPONBILIDAD DE PLANTA NUMERO DE PAROS AL A0 | O o | PREVENTIVO Y CORRECTVO PROGRAMADO
ELABORANDO PROCEDIMIENTOS DEBIDO A FALLOS ONSERVENDO UN 22% DE CUMPLMENTO | DEBIDAMENTES PLANIFICADAS POR AREAS DE "

Documento N. 09: Deteccion de necesidades de capacitacion (DNC).

Mantenimiento eléctrico.

1 REGISTRO

rev— | DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION 2018
CHIMBORAZO | VERSION. 2.0

VIGENCIA: 10/09/2018 |

PROGRAMAS DE FORMACION VINCULADOS AL DESEMPENO DEL PUESTO

DIRIGIDO A JUSTIFICACION

PERSONAL MANTENIMIENTO | ES UN REQUISITO QUE
ELECTRICO (FALTANTE) EXIGE ELL IESS Y MRL

APRENDZAJE
CONOCER SOBRE LOS
RIESGOS A LOS QUE ESTAN
EXPUESTOS Y LAS

| NOMBRE DEL PROGRAMA
CURSO DE OBTENCION DE
1 LICENCIA DE RIESGO
ELECTRICO

Il _APLICACION
APUCAR CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS EN
|ACTIVIDADES DIARIAS, AS!

CURSO SISTEMAS DE
INSTRUMENTACION Y
CONTROL

CURSO DE BASCULAS

CURSO DE PLC'S NUEVA

DOSIFICADORAS SCHENCK

| SE'REQUIERE PERSORAL |
TECNICOS ELECTRICOS Y CALIFICADO PARA SEL
ELECTRONICOS MANTENIMIENTO EN

T +sereadtft wsomct
TECNICOS ELECTRICOS Y CALIFICADO PARA
ELECTRONICOS SOPORTE EN CALIBRACION
BASCULAS +
SE REQUIERE PERSONAL
CALIFICADO PARA DAR
SOPORTE TECNICO EN
PLCS ABB

GUIDO PUCHA

CONFIGURACION

ECCION DE ELEMENTOS DE
MANIOBRA Y CONTROL

MANTENIMIENTO, CALIBRACION
BASCULAS DOSIFICADORAS

PROGRAMACION

MEJORAS
AL SISTEMA CONTROL

PROYECTO CHIMBORAZO

MANTENIMIENTO Y
MEJORAS EN PLANTA
INDUSTRIAL

BASCULAS MOLIENDA CM4

PLC PROYECTO
CHIMBORAZO

Documento Nro. 10: Deteccién de necesidades de capacitacion (DNC).

Mantenimiento mecanico.

ejecucion
cada colaborador !

REGISTRO
cEmenTo DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION
CriMBORAZO VERSION: 2.0 VIGENCIA: 10/03/2078
SUBPROCESO: DESARROLLO Y FORMACION DE LOS COLABORADORES
GERENCIA: JEFATURA: FECHA:
TENICA MANTENIMIENTO MECANICO oozzot?
MATRIZ DE OBJETIVOS DEL AREA REQUIRENTE
OBJETIVOS INDICADORE § METAS INICIATIVAS PRIORIDADE S

Wejorar el manejo de personal_en -

base a las actitudes y aptitudes de | SO 108 HIEmpes muertos de Optimizacion de 12CUrs03 Y| 41 o mandos medios 10

tiempos de cada trabajador

Mejorar el sistema de gestion de

Incrementar el nivel de Confiabilidad y gestion del

mantenimienta en planta basados |Disminucién de fallos en los equipos t 114
confiabilidad en los equipos mantenimiento
en standares de calidad
e § AT . Incrementar el conocimiento en el .
D de fallos ; Neumatica y
personal para la atencién oportuna . 114
intervenciones confiables y seguras en los equipos electroneumatica
nes ante un fallo
“Adquirir conocimientos para las R Incrementar el conocimiento en el
Disminucidn de fallos inesperados A -
intervenciones confiables y sequras personal para |a atencién oportuna Hidréulica 14

de los equipos

en los equipos
P ante un fallo

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

C12

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C13

Area auditada:

Mantenimiento

— Se ejecuto el 60% del plan de capacitacion o el 60% de los requerimientos de
capacitacion emitidos por el departamento de mantenimiento.

Requisito: — Se ejecutdé mas del 60% del plan de capacitacion o mas del 60% de los
requerimientos de capacitacion emitidos por el departamento de
mantenimiento.

) ) Documento Nro. 10: Control Capacitacion. Enero — Diciembre 2018

Evidencia: De acuero lo observado en la evidencia es posible comprobar que se ha ejecutado

el 100% del plan de capacitacion.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA cla

Area auditada:

Mantenimiento

El presupuesto de mantenimiento se calcula simplemente utilizando el costo del

Requisito: mantenimiento del Gltimo afio y multiplicdndolo por un porcentaje adicional.

Documento Nro. 12: Template gastos 2018. Revision Nro. 2
. . El presupuesto de mantenimiento no solo toma en cuenta el costo de mantenimiento

Evidencia: ~ . - . . - e
del afio anterior también se consideran los trabajos preventivos planificados
incluyendo los trabajos menores y mayores.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA CL5

Area auditada:

Mantenimiento

Cumplimiento del menos del 95% del total del presupuesto de mantenimiento

Requisito: durante el afio anterior.
Documento Nro. 12: Template gastos 2018. Revision Nro. 2

Evidencia: El cumplimiento del presupuesto para el afio anterior tuvo un cumplimiento menor
al 95% debido a que una linea de produccion fue parada.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

C16
C17
C18

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

— Se calcula el costo de mantenimiento considerando solo un rubro.
— Se calcula el costo de mantenimiento considerando dos rubros.
— Se calcula el costo de mantenimiento considerando tres o mas rubros.

Evidencia:

Documento Nro. 13: Pirdmide para organizacion y gestion de mantenimiento
Planta Chimborazo 2018

El documento analizado corresponde a los resultados de los indicadores que se
calculan en la UCEM Planta Chimborazo uno de los cuales es el reporte de los
costos de mantenimiento el mismo que consiste en el analisis de variaciones de
costos de mantenimiento vs. presupuesto y acciones propuestas para su
cumplimiento.

Los costos de mantenimiento son calculados en dos grandes grupos: costo de
mantenimiento total y el costo de mantenimiento de solo la planta de produccién.
Los elementos que interviene en el calculo de los costos son repuestos, mano de
obra y contratos de servicio.

Hallazgo:

Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

C19
C20
Cc21

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Area auditada:

Mantenimiento

— Se calcula uno de los indicadores claves de gestion de mantenimiento.

Requisito: — Se calculan dos de los indicadores claves de gestién de mantenimiento.
— Se calculan los tres indicadores claves de gestion de mantenimiento.
Documento Nro. 14: KPI’s de mantenimiento UCEM Plantas Chimborazo —
Guapan. 2018

) ] Se calculan cinco indicadores claves de mantenimiento: Tiempo Medio Entre

Evidencia: Fallas (MTBF), Tiempo Medio Para la Reparacion (MTTR), Disponibilidad
Inherente (%DI), Utilizacién del Equipo (UTLZ) y Costo de mantenimiento
(USD/Tn) Cemento. Cada uno de ellos tiene especificada la formula para su célculo
Yy Su respectiva meta.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA c22

Area auditada:

Mantenimiento

— La empresa tiene los manuales del 50% o menos de la maquinaria total que

Requisito: posee en sus instalaciones.
— La empresa tiene los manuales del 100% o menos de la maquinaria total que
posee en sus instalaciones.
En los computadores del departamento de mantenimiento esta almacenada la
informacion de los activos a mantener. En el archivo técnico se observan los
manuales de la maquinara clasificada por las &reas que existen en la planta.
Se observo el archivo técnico y se extrajo la informacion referente a €l secador de
puzolana.
En el archivo técnico del departamento de mantenimiento reposan un total de 857
manuales correspondientes a toda la maquinaria a mantener en la UCEM Planta
Chimborazo.
Nombre : Fecha de modifica.. Tipo 1
. 00 Indice 11/07/2014 16:08 Carpeta de archivos
EVidenCia: . 01 General 0 Carpeta de archivos
, 02 Instrucciones de Lubricacién Carpeta de archivos
. 03 Cuerpo del secador - grupo DR-1000 Carpeta de archivos
, 04 Accionamiento del secador - grupo D... Carpeta de archivos
. 05 Apoyos del secader - grupo DR-3000 Carpeta de archivos
06 Sistema de alimentacion y descarga d... Carpeta de archivos
. 07 Carcasa del generador de gases calien... Carpeta de archivos
. 08 Quemador - grupo HG-2000 Carpeta de archivos
. 09 Revestimiento - grupo HG-3000 07,2014 16:09 Carpeta de archivos
;10 Ventilador aire secundario - grupe HG...  11/07/2014 16:09 Carpeta de archivos
. 11 Parte eléctrica 11/07/2014 16:09 Carpeta de archivos
. 12 Lista de repuestos 26/11/2012 10:17 Carpeta de archivos
) 13 Formularios-Informes-protocolos de .. 11/07/2014 16:09 Carpeta de archivos
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C24

Area auditada:

Mantenimiento

Los manuales se encuentran codificados fisicamente y se disponen en un lugar

Requisito: ] . L
adecuado para su archivo y facil localizacion.
La biblioteca de manuales es un lugar con acceso controlado y cuanta con estantes
que permiten el correcto almacenamiento de los manuales, los mismos que tienen
un codigo claro y visible para las personas que los requieran.
2 [l
TN
Evidencia:
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

)

UCEM

WENTERA NACIONAL

C25
REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C26

Area auditada:

Mantenimiento

Se posee el inventario de menos del 60% de equipos e instalaciones a mantener.

Requisito: ) . . . . .
Se posee el inventario de mas del 60% de equipos e instalaciones a mantener
Documento Nro. 13: Pirdmide para organizacion y gestion de mantenimiento
Evidencia: Planta Chimborazo 2018
Todos los equipos mantenibles se encuentran codificados y cargados en el sistema
de planificacién de recursos empresariales en un porcentaje del 100%.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UCEM REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 21
Area o
. Mantenimiento
auditada:
Requisit El cédigo del inventario esté colocado fisicamente en cada una de las instalaciones y
equisito:
d equipos a mantener.
Todos los activos a mantener tienen colocado el cddigo de forma fisica. Como se
evidencia para la banda transportadora.
Evidencia:
..
Equipo
Nimero unidsd | 2E1BC1
Nimero sene
N° principal | 21RO EANDA TRANSPORTADORA1 A100
Sucursal
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA c28

Area auditada:

Mantenimiento

Plan de mantenimiento preventivo en el que constan las tareas, las frecuencias, las

Requisito: . . . .
Gltimas y préximas fechas de ejecucion.
Documento Nro. 15: Mantenimiento preventivo General UCEM 2019
:l,, = F a——mw——m | 0L T D EXCUCION MANTEMENTO UG SEM:
o e [ Lo i s 6 [
Evidencia: %%ﬁm £
e e e :
e hnaeiasen e i
BASCADOR CE CACENA. AERDLCTON G o
v E— rmgnmmﬁme._.ﬂt’m{niﬁzx,@ 'ﬂ
T mw e ‘
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

CEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA €29

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

Existe un plan de mantenimiento preventivo en el que constan los materiales,
repuestos, herramientas, equipos, horas hombre, los tiempos de parada y

procedimientos requeridos para la ejecucién de cada tarea.

Evidencia:

En el plan de mantenimiento se enuncian los procedimientos correspondientes cada
tarea de mantenimiento. Dichos procedimientos son documentos completos que
cumplen con los requisitos planteados.

Documento Nro. 16: Procedimiento valvulas dos vias mecanica.

El documento examinado contiene los siguientes elementos: normas de seguridad
coordinadas, personal responsable, tiempo estimado, procedimiento, materiales y
herramientas.

Hallazgo:

Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA €30

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito: Se cumple con mas del 70% del plan de mantenimiento preventivo propuesto.
) ) Documento Nro. 17: Resumen semanal de mantenimiento.
Evidencia: La evidencia presentada demuestra que el nivel de cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo es del 86%.
Hallazgo: Conformidad
Auditor; Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

C31
C32
C33

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

— Se programan las actividades de mantenimiento sin asignar recursos.

— Se programan las actividades de mantenimiento asignandoles los materiales,
repuestos, herramientas y equipos que cada actividad lo requiere.

— Se programan las actividades de mantenimiento asignandoles las horas
hombre, los tiempos de parada y procedimientos de ejecucion de las tareas.

Evidencia:

Documento Nro. 13: Pirdmide para organizacion y gestion de mantenimiento
Planta Chimborazo 2018

El software de mantenimiento se encuentra cargado con las rutinas de
mantenimiento (ordenes planeadas con procedimientos operativos y de seguridad,
requerimientos de mano de obra, materiales, herramientas, servicios, etc.) que
obedecen a las necesidades de la planta.

Hallazgo:

Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C34

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito: Elaboracion de 6rdenes de trabajo.
Documento Nro. 18: Orden de trabajo correctiva: Mantenimiento motor
separador cemento
Terminacién Orden Correctiva - Orden trabajo - Admén MTTO. MOTOR SEPARADOR CEMENTO (1903228) @
Ordende frabajo  Piezas Manodeobra Hisforial de estados | Acciones relacionadas
Detalle | Vinculos rel
[cuardar cambios V| [ peshacer) cerart) | Contratos serv
. - Numero orden 1903228 M Tipo 1 Orden Mantenimiento Gorrectvo
EVIdenCIa Nimero unidad | x Q MOLINO CEMENTO G M4
Modelo producto Nimerocaso
Familia productos Nimero cliente 3
Descripcion MTTO. MOTOR SEPARADOR CEMENTO Namero siio 3
Descripcion fallo MTTO. MOTOR 417-SP01
Planificacion = Delalles de 6rdenes | Clasiicacion | Contabilidad =~ Anexos
Estado )
Estado MK W/O Gerrada
Horas estmadas 8.00 Horas reales
< >
Hallazgo: Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA €35

Area

auditada:

Mantenimiento

Requisito: | Elaboracion de requisiciones de materiales.

Evidencia:

DWARDS ENTERPRISEONE

Consulta de Orden de Requerimiento Planeado - Trabajo con detalles de |a orden D [
‘Seleccionar Buscar (|} Afiadir Copiar (Y) Cerrar (L} Pantala (E) Fiia (8) Herramienfas.

Documento Nro. 19: Orden de requerimiento planeado

© Desconexi

& + B x 0 B &

N° orden 19000162 Ha - Suc/planta

Orden relacionada

Orden original * B + Woneda calculo USD
e articulo

N° de cuenta
Tipo LM aux - - [ Mostrar art proveedor

Cd mercancia

Registros 1-17 Personalizar cuadrieula | Nombre formato de cuadriculal 0

O™ Cantidad Descripcion Importe To Cia Orden N Nor
orden por recibir linea UM por recibir Direntr  ord  orden  cambio P pra
& 19000162 RODAMIENTO 6322/C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEFA
O 19000162 RODAMIENTO 6316/C3VL0241 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6209-Z-C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6309 C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6308ZZ C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 620722 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 222217 EROD... UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6319C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 8316C3VL0241 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTOS 6316/C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
< >

Hallazgo: | Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 36

Area auditada:

Mantenimiento

La orden de trabajo y la requisicion de materiales son la fuente de donde se toman

Requisito: ] o o
los datos para los célculos de indicadores de mantenimiento.
Para el célculo de los KPI's de mantenimiento se toman los datos del software de
) ) mantenimiento por medio de los documentos de mantenimiento. En la ordenes de
Evidencia: trabajo es posible extraer datos como la hora de inicio y fin de las tareas de
mantenimiento.
Hallazgo: Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

C37
REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA c38

Area auditada:

Mantenimiento

Se ha realizado un andlisis de criticidad empleando un método cualitativo.

Requisito: Se ha realizado un analisis de criticidad empleando un método semicuantitativo.

Documento Nro. 20: Encuesta criticidad equipos de planta
) ) El documento contiene una evaluacion cualitativa de los activos a mantener en la

Evidencia: planta resultando realizada a los jefes de mantenimiento.
Posterior a este anlisis se realiz6 un estudio semi cuantitativo por medio de un
matriz de criticidad.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA €39

Area auditada:

Mantenimiento

La herramienta informéatica para la gestion del mantenimiento es una hoja

Requisito:
electronica como: Excel, etc 6 una base de datos basica como: Access.
Documento Nro. 15: Mantenimiento preventivo General UCEM 2019

Evidencia: En la empresa existe un software para la gestion empresarial sin embargo existen
documentos como el inventario de activos que se encuentran en una hoja
electrdnica de Excel.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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ENTERA NACIONAL

o

UNION €

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 40

Area auditada:

Mantenimiento

Disponer de CMMS y se lo usa para gestionar el mantenimiento preventivo.

Requisito:
Documento Nro. 21: Orden de trabajo preventiva: Revisidn, limpieza y cambio.
La presente orden de trabajo fue emitida a partir del plan de mantenimiento
preventivo el dia 18/03/2019.
Ordenes de Trabajo Preventivas - Orden trabajo - Admén REVISION LIMPIEZA Y CAMBIO DE (1985768 — o

Evidencia:

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

)

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA cal

Area auditada:

Mantenimiento

Dispone de CMMS vy lo utiliza para calcular los indicadores de gestion de

Requisito: o
mantenimiento.
Documento Nro. 14: KPI’s de mantenimiento UCEM Plantas Chimborazo —
Presentacion de indicadores de mantenimiento calculados mediante los datos
obtenidos de software de mantenimiento.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA c42

Area auditada:

Mantenimiento

Registro de la fecha y la hora de las fallas.

Requisito:
Documento Nro. 18: Orden de trabajo correctiva: Mantenimiento motor
Entre las opciones de la orden de trabajo correctiva se encuentra la del registro de
la fecha y hora en la que ocurre una falla.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 43

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

Se registra el modo, el efecto de la falla (AMEF) y la duracion de la parada por

falla.
Documento Nro. 13: Pirdmide para organizacion y gestion de mantenimiento
Planta Chimborazo 2018
) ) En este documento se afirma que se cuenta con un sistema informatico que permita

Evidencia: realizar seguimiento al historial de fallas de los equipos para tomar acciones para
la mejora de estos desde el sintoma. Es decir que el software de mantenimiento
permite registrar los efectos de las fallas.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA a4

Area auditada:

Mantenimiento

Se gestionan las fallas, para que no vuelvan a ocurrir a través de metodologias tales

Requisito: e . . e ,
como: Andlisis Causa Raiz (ACR), Ishikawa, Andlisis de arbol fallos, etc.
Documento Nro. 22: Formato de solucion de problemas del activo: 514-PL01
El documento presenta el andlisis causa raiz para una falla presentada en el variador
de frecuencia de la mesa elevadora del paletizador.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

C45
C46
c4a7

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Area auditada:

Mantenimiento

— Se atienden las fallas imprevistas cronolégicamente de acuerdo al orden en el
que se hayan suscitado.

Requisito: — Se atienden las fallas imprevistas de acuerdo al criterio cualitativo del personal
de produccion.
— Se atienden las fallas imprevistas segun el impacto que tenga a la salud y
seguridad del personal.
Evidencia: Documento Nro. 23: Flujograma de paro incidental.
Este documento contiene la politica de atencion a paro imprevistos.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




9 C48

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 49
C50

UNION CEMENTERA NACIONAL

) ] Mantenimiento
Area auditada: Lo
Departamento juridico

— El contrato de servicios contiene las estipulaciones técnicas y econémicas
requeridas por la empresa contratadora.

Requisito: — Se designa a una persona encargada de supervisar la ejecucion de los contratos
de servicios externos de mantenimiento.

— El contrato de servicios contiene todos los elementos exigidos en la norma EN
13269 para la elaboracion de contratos de mantenimiento.

Documento Nro. 24: Contrato de ingenieria de sistemas de captacion de agua
bombeo, conduccidn y reservorio para el proyecto Chimborazo de UCEM.

En el contenido del contrato de servicios externos se exponen las estipulaciones
Evidencia: técnicas y econdmicas. En el contrato también se especifica que la empresa
contratante designard para la supervision, ingenieros de cada disciplina que
involucra el proyecto.

El contrato dentro de su estructura contiene un encabezado, objetivo, definiciones
para el contrato, estipulaciones técnicas, comerciales, organizativas y legales.

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UCEM REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

UNION CEMENTERA NACIONAL

C51

Area auditada: Mantenimiento

Requisito: Se cuenta con una base de datos para seleccionar al contratista de mantenimiento
que brindara sus servicios a la organizacion.

Documento Nro. 25: Reporte de estatus de calificacion de proveedores.

El documento que contiene el listado de los proveedores calificados para brindar
sus servicios a la UCEM Planta Chimborazo es realizado por una empresa
consultora.

Reporte de Estatus de Calificacion de Proveedores

AD-RQL- 1.0
Semana: 12

Tmi - CLIENTE - [ Aubwor, - RUE - RAZON SOCIAL -~ FERSORE - [ cunat - DIRECCION = |
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. T e TGN | ACERD COMERAL e ] A LA PRENGH Wi T TELEGRAT 3

T CUCEWSA | WARGo G SOHGEON | WBUSTAIA GE JCERG DE LS ANGES SA E o = 3

s R AARETON | CERGE BOEHLER UEL 60 e ] TE LA AVELLAAS EVTE &

g UCERSS [WARCO TR GOS0 | ACLMATIC CA.LTO. E e WRRET JOFPRE DES T ¥ AT 3

4 T TREATTES G0N | 35S VALENEIA SIS ALEET e i T FEEEE &

T G e e T L ) o 00 Ao W% 238 DO Y el 27 s

5 CUCEWSA | WARGo G TPRESEEN | AOECIMOR GO, By i
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s TAL DGEMS A [WARED GAE RSO [ALEMEAS A RDiEA  [GUATARUL A O

rw TEER WATURAL  [[BArAs | GALD AR FVADERERS 70 ¥ VERANCIO GOMEZIRa =

B G i e P e ey 3

T FALDCEWS A [WAREOGAZ T AL AURIL [GORAGOL [SOLART 3
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rw UCERS A [WARCO TR TS0 [ALVERR PEN CARLOS T o ) FAR FUGEEG ST LA T i
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Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)



)

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 52

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito: Estan definidos los parametros para realizar la seleccion del contratista.
Documento Nro. 26: Certificado de calificacién de proveedor
CATEGORIA: SISTEMAS DE CLIMATIZACION, VENTILACION, REFRIGERACION Y
. OZONIFICACION
ACTIVIDAD: VENTA AL POR MAYOR DE EQUIPOS , AIRE ACONICIONADO, MATERIALES,
PIEZAS Y ACCESORIOS DE CONSTRUCCION
DETALLE DE LA CALIFICACION:
Seccién Calificacion
Perfil Empresarial weem / 9.00
Cargjaf:!dfuiOpgratlva omme | 40.10
Evidencia: T —
El puntaje total obtenido por INGTNINEGNEPNEENEN. cs de 86/100 equivalente a una calificacion de
"B", lo cual indica que es un proveedor con RIESGO MODERADO y APROBADO con UNION
CEMENTERA NACIONAL UCEM S.A..
El puntaje obtenido es tomado en cuenta para el proceso de seleccion de contratistas
para adjudicacion de ofertas. Es importante sefialar que dentro del criterio de
evaluacion denominado perfil empresarial se considera la experiencia de la
empresa en trabajos similares.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

2

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA €53

Area auditada:

Mantenimiento

Se aplica en los procesos de seleccion de contratitas los parametros definidos con

Requisito: G
anterioridad.
Documento Nro. 27: Cuadro comparativo de adjudicaciones
CUADRO COMPARATIVO DE ADQUISICIONES | ADJUDICACIONES
PROVECT: [ [ 1 a7 (sihgica)
MONTO APROBADO DE APT
DESCRIPCION DEL SERVICIO: ‘mmmwmmmm-wl-mm S .
ENPRESA | VIS o CE.- LA CiisoRazo ARA NATEDEN) CBITRO O 0STS:
TR0 DESERVICD 0
C0STO TOTAL DEL SERVICIO (S IVA)
Tipo de Proceso: Tipo de Moneda: o
R . Proceso Normal m Requiarizacin D %lfs DSI' :fﬁ‘ OPCION 1 OPCION 2 OPCION 3 OPCION 4
Evidencia: R RSl i -
I | EVALUACINTEOHCA 50 70 50 50 80
| CONDICIONES COMERCIALES 50 50 50 50 W
CALIFICACION TOTAL: 100,00 Lkt 0% 100,00 89
El documento contiene el proceso de calificacion para la adjudicacion de la obra de
construccion del puente vehicular comunidad Shobol Llinllin, cada una de las
opciones representan las diferentes empresas contratistas en capacidad de llevar a
cabo la obra propuesta. Al término del proceso de calificacion se escogi6 la opcion
3 que es la empresa que obtuvo el mayor puntaje durante el proceso de calificacién.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




)

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA 54

Area auditada:

Mantenimiento

Se cuenta con el inventario codificado y etiquetado de los items en la bodega

Requisito: -
principal.
El inventario codificado de la bodega para mantenimiento se encuentra en el ERP
en opcion denominada Maestro de articulos. La bodega posee estantes en donde se
encuentran los items con su respectiva codificacion.

Evidencia:

Hallazgo: Conformidad

Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)

Q C55
REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA C56
Area auditada: Mantenimiento
o —El inventario incluye el valor de adquisicién de los items en la bodega principal.
Requisito: —Se hacen verificaciones periédicas para constatar que una muestra de los items
de bodega este correctamente valorados.
Documento Nro. 28: Maximos y minimos Planta Chimborazo. Primer periodo.
GENERACION DE REQUERIMIENTOS DE MINIMOS Y
MAXIMOS
Evidencia:
El documento contiene el valor unitario de los items de bodega y los datos
necesarios para el calculo de los requerimientos de repuestos. Este documento se
actualiza con una frecuencia quincenal.
Hallazgo: Conformidad
Auditor: Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UCEM

UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

C57
C58
C59

Area auditada:

Mantenimiento

Requisito:

Se

realizan

revisiones periédicas del

desabastecimiento en la bodega de repuestos.

mantenimiento.

nivel de stock para evitar

Se calcula la cantidad de reorden de repuestos para la bodega de

Se calcula la cantidad de reorden de repuestos para la bodega de

mantenimiento de acuerdo a métodos estadisticos.

Evidencia:

Documento Nro. 29: Matriz de calculo de maximos y minimos.

La persona encargada de bodega es la responsable de realizar comprobaciones
periddicas de los items de bodega.
El calculo del nivel de reorden ser realiza de acuerdo a variables relacionadas con
el contexto de cada activo como son el consumo anual, el consumo promedio
mensual, el tiempo de abastecimiento y la presentacion del material (kg, unidad,

litros, etc.)
INPUT(General)

INPUT (Célculo)

QUTPUT

Ultime Afio|
de consumo|

Cod. Tec. | Descripcién

Cosnuma
annual

D/Prom
mensual

T
del material

ss

Minimo

Maximo

12345678 | Aceite 2017

2000 166,67

3 55|

495,00

BR0.00

940.00

12123245 | Aditivo 2017

70000| 5.823,33

1 1250)

6.250,00

1250000

23.750.00

45943697 Brocha 2017

60 5,00

15 1

8.00

1300

23,00

Hallazgo:

Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)

Realizado por: (Chang Mariela, 2019)
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UNION CEMENTERA NACIONAL

REGISTRO DE HALLAZGO DE AUDITORIA

Col
C62

Area o
. Mantenimiento
auditada:
Requisito; | — Se elaboran egresos desde sub-bodegas.
— El control de sub-bodega genera informacion (til para la gestion de stock.
Documento Nro. 30: Célculo de criticidad de repuestos.
La politica de compras de inventario esta encaminada a la optimizacion de repuestos. Es por
ello que se realiza el célculo de la criticidad de los repuestos de bodega con base en la
informacion que se genera del registro de las cantidades de repuestos solicitadas.
Consulta de Orden de Requerimiento Planeado - Trabajo con detalles de la orden i
Seleccionar Buscar (I} Afiadir Copiar (Y) Cerrar (L) Pantalla (F)} Fila (R) Herra;m\eﬂ!as
Neorden 19000162 H3 - Suclplanta
Orden relacionada
Orden original + o B Moneda calculo usD
N° articulo
N° de cuenta
. . Tipo LM aux [ Mosirar art proveedor
Evidencia: Camercanci
Registros 1-17 Personalizar cusdricula {3 ]
) e M o i ot [l | [vchee | i [ B
£ 19000162 RODAMIENTO 6§322/C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEFA
O 19000162 RODAMIENTO 6316/C3VL0241 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6209-Z-C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6309 C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6308ZZ C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 620727 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 222217 EROD... UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6319C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTO 6316C3VL0241 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
O 19000162 RODAMIENTOS 6316/C3 UN 50 H3 00003 000 1217 DEF
< >
Hallazgo: | Conformidad

Auditor:

Mariela Chang

Fuente: (UCEM, 2019)
Realizado por: (Chang Mariela, 2019)




