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RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica, tiene como objetivo elaborar un modelo de gestion del
mantenimiento basada en la norma “EN 16646, para incrementar la eficiencia del
departamento de mantenimiento de SOLCA-Chimborazo. Mediante un modelo de
auditoria cuantitativa, conteniendo aspectos que involucran a la norma utilizada, tales
como; procesos de gestion y de apoyo para todas las etapas del ciclo de vida, sistema de
indicadores claves de desempefio, politicas, estrategias y objetivos a nivel de activos
fisicos, se logro establecer los criterios pertinentes a la organizacion del departamento en
materia de gestion del mantenimiento y gestién de activos fisicos, luego de una
planificacion se realizo el proceso de evaluacion, comparando las evidencias con los
aspectos individuales de cada criterio, para revelar los hallazgos de la auditoria sobre la
situacion actual del desarrollo del mantenimiento y su forma de gestionar, encontrandose
muchas oportunidades de mejora, las cuales se solventan en el plan de accion todas las
que tienen una cualificacion poco aceptable y no aceptable, contribuyendo al desarrollo
del modelo de gestidon, extraida de la norma, como una estructura de interaccion entre el
mantenimiento y el plan estratégico Institucional. Los resultados obtenidos revelan un
sistema de gestion del mantenimiento sistematico e iterativo de mejora continua,
caracterizado por abordar procesos de gestion, apoyo y control que optimicen el ciclo de
vida de los activos fisicos. Se recomienda implementar la propuesta, que ayuden a tomar
decisiones y a estructurar un plan efectivo de mantenimiento preventivo, cumpliendo con

las actividades, procedimientos y logistica justo a tiempo.

PALABRAS CLAVE: <GESTION DEL MANTENIMIENTO>, <GESTION DE
ACTIVOS FiSICOS>, <ANALISIS DE CRITICIDAD>, <ANALISIS DE MODOS Y
EFECTOS DE FALLO>, <DISPONIBILIDAD>, <ACTIVO FiSICO>, <AUDITORIA
DEL MANTENIMIENTO>



ABSTRACT

The present technological proposal, it takes as a target to develop a model of maintenance
management based on the norm “EN 16646”, to increase the efficiency of the
maintenance department of SOLCA-Chimborazo. Through a quantitative audit model,
containing aspects that involve the used norm, such as: management and support
processes for all stages of the life cycle, system of key performance indicators, politics,
strategies and targets at the level of physical assets, it was possible to establish the criteria
pertinent to the organization of the department in the matter of maintenance management
and physical assets, after a planning process the evaluation process was carried out,
comparing the evidences with the individual aspects of each criterion, to reveal the
findings of the audit on the current status of maintenance development and its way of
managing and finding many opportunities for improvement, which of solventan in the
actions plan all those which habe a slightly acceptable and not acceptable qualification,
contributing to the development of the management model, extracted from the norm, as
a structure of interaction between maintenance and the Institutional strategic plan. The
results obteined reveal a systematic and iterative maintenance management system of
continuous improvement, characterized by management, support and control processes
that optimize the life cycle of physical assets. It is recommended to implement the
proposal, which help to make decisions and to structure an effective preventive

maintenance plan, fullfilling the activities, procedures and logistics just in time.

KEY WORD: < (MANAGEMENT OF THE MAINTENANCE)>, <MANAGEMENT
OF PHYSICAL ASSETS>, <ANALYSIS OF CRITICITY>, <ANALYSIS OF MODES
AND EFFECTS OF FAILURE>, <AVAILABILITY>, <PHYSICAL ACTIVITY>,
<MAINTENANCE AUDIT>



CAPITULO |

1. GENERALIDADES DEL HOSPITAL ONCOLOGICO SOLCA DE
CHIMBORAZO
1.1 Introduccion

El proposito del presente trabajo; como una propuesta tecnoldgica; es contribuir al
Departamento de Mantenimiento en la Unidad Oncolégica SOLCA- Chimborazo, con las
herramientas necesarias que ayuden a mejorar la eficiencia del servicio prestado
internamente y la optimizacion del ciclo de vida de los activos fisicos en todas sus etapas,
que debido al desarrollo tecnol6gico hospitalario a nivel de equipamiento y maquinaria,

es importante conocer el valor que se merece el mantenimiento hospitalario.

Dentro de las herramientas que ayudaran a mejorar la gestion del departamento de
mantenimiento, son la elaboracion de procedimientos sistematicos y continuos basados
en el know how, aplicables para; tercerizacion del mantenimiento, compra de repuestos,
ocurrencia de fallos, adquisicion / retirada de equipos. También se establecera la mision,
vision, objetivos y politicas internas del departamento de mantenimiento que ayuden a
mejorar la comunicacion entre las distintas areas del hospital y el empleo de las
herramientas de gestion de activos fisicos. Un sistema de gestion de los activos fisicos no
es simplemente un sistema de informacién; también incluye estructura de la organizacion,

reglas, responsabilidades, procesos de negocio, plantas, operaciones.

La elaboracién de un modelo de gestion es la organizacion y administracion del
mantenimiento, los recursos humanos y recursos fisicos para el mantenimiento, sin
olvidar los aspectos generales de Seguridad e Higiene Hospitalaria, tan necesarios y poco
difundidos dentro de los distintos Establecimientos de Salud que garantizaran la

sustentabilidad y competitividad de la Institucion.

Por consiguiente, el desarrollo de la propuesta tecnoldgica abarca conocer la situacion
actual del departamento de mantenimiento, por medio de la aplicacion de una auditoria
interna en base a criterios con temas pertinentes, para poder diagnosticar y revelar las

oportunidades de mejora.



1.2 Antecedentes

El 07 de Diciembre de 1.951 se fundo la Sociedad de Lucha Contra el Cancer en el
Ecuador, “SOLCA” con domicilio en la ciudad de Guayaquil, donde a partir del 21 de
Diciembre de 1.959 funciona SOLCA Nacional, con las reformas aprobadas por el
Ministerio de Prevision Social, segun acuerdos N.- 645 y 5002 de abril 22 de 1.953 y
diciembre 21 de 1.951 respectivamente, donde se autoriza el funcionamiento en todo el
pais, convirtiéndose en una sociedad de derecho privado y de servicio publico, quedando

integrado por tres Ndcleos con sus respectivos Comites.

SOLCA, Nucleo Guayaquil, que comprende las provincias del Guayas, Manabi, Los Rios,
El Oro y Galapagos bajo la Direccién del Consejo Directivo Nacional de SOLCA

domiciliado en Guayaquil.

SOLCA, Nucleo Cuenca, con las provincias del Azuay, Loja, Zamora Chinchipe y

Morona Santiago.

SOLCA, Ndcleo de Quito, al tener la responsabilidad de realizar cobertura de salud en la
lucha contra el cancer, en el area de su influencia que son nueve provincias, cinco de
Sierra y cuatro del Oriente y con el criterio de descentralizacion en la educacion,
prevencion, diagnostico y tratamiento precoz, cred las Unidades Oncoldgicas en las
provincias de Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, Sto. Domingo de los Tséchilas y

Sucumbios.

El 11 de noviembre de 1.983 se crea el Comité de SOLCA de Amigos de Chimborazo, el
mismo que tiene como mision fundamental hacer obra de difusion y prevencion
anticancerosa en la Provincia y Region Oriental. Creandose como un dispensario donde
funcionaba las areas de: Consulta Externa, Laboratorio Clinico, Laboratorio Citoldgico.
Contando con un directorio conformado por Miembros Honorificos, un Presidente y un
Vicepresidente. En el area médica tres profesionales, un Quimico Biblogo, dos Cito
tecnologas. En el area Administrativa — Financiera un Jefe Financiero y un Auxiliar de
Contabilidad, un Bodeguero y un Conserje; funcionando en el Colegio Salesiano Centro.
A partir de 1.984 se precede a construir el Edificio de propiedad de la Entidad
concluyendo el mismo a finales del afio de 1.988. Y en febrero de 1.989 funciona en las



nuevas instalaciones a nivel de Hospital Oncologico denominado “General. Solon

Espinoza A.”

Mas tarde, en febrero del 2010 sus instalaciones fueron renovadas a nivel de activos

fisicos y su nombre cambié a Hospital Oncolégico Doctor Fausto Andrade Yanez.

1.3 Justificacién

La Unidad Oncolégica SOLCA de Chimborazo tiene el departamento de mantenimiento
a cargo del Ingeniero Bolivar Burbano y su equipo de trabajo, quienes son responsables

de mantener y restituir los activos fisicos a su cargo.

Todos los activos fisicos tienen actividades de mantenimiento preventivas y correctivas,
pero carecen de procedimientos estructurados y sistematizados para desarrollar el ;como
hacer? cada una de las actividades, por tal razén se propone implementar procesos de

gestion de mantenimiento basados en la norma europea “EN 16646,

Se han registrado fallos imprevistos que ponen en apuros y contratiempos al personal de
mantenimiento sin saber; ; CoOmo reaccionar? ;Como actuar? Es por eso la contribucion
frente a un fallo imprevisto la generacién de procedimientos que mejoren la eficiencia del

departamento de mantenimiento.

La funcion mantenimiento es una necesidad que nadie niega, pero se evidencia una falta
de estrategia propia e integrada con la gestion de los activos fisicos de la institucion y que
no estan suficientemente determinados los procesos que la componen y las funciones de
los mismos para permitir determinar los desempefos que se requieren y a su vez poderlos

medir y controlar mediante un sistema de indicadores que ayuden a la mejora continua.

Los activos fisicos que soporta la institucion, juegan un rol fundamental en la calidad del
servicio que depende de su comportamiento durante el ciclo de vida de ellos y es lo que
contribuye a lograr la competitividad y sostenibilidad de la institucion. Es aqui, donde la
funcién mantenimiento debe garantizar el buen desarrollo de los procesos que soportan
la vitalidad de las funciones requeridas de los activos fisicos. Es evidente que la gestion
de los activos fisicos debe involucrar a toda la institucion y debe estar guiada por

estrategias y politicas que respondan y se integren con la gestién empresarial.
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Por eso es importante sefialar que la competitividad y sostenibilidad de una Institucion
depende en gran medida del desempefio y el costo del ciclo de vida de sus activos fisicos,
lo que implica tener una disponibilidad y confiabilidad aceptables, preservando el medio

ambiente y la seguridad.

El departamento de mantenimiento para mejorar su organizacion debe disponer de la
informacion necesaria, codificacion y logistica del mantenimiento para hacer uso de
herramientas de gestion y ponerlas en practica, tales como; el analisis de criticidad, el
analisis de modos y efectos de fallo, diagrama de evaluacion de tareas del RCM, el calculo

del costo del ciclo de vida de los activos, entre otros que ayuden a tomar las mejores

decisiones.
1.4 Objetivos
1.4.1 Obijetivo general. Elaborar un modelo de gestion de mantenimiento mediante

la norma “EN 16646, para mejorar la eficiencia del departamento de mantenimiento en

la Unidad Oncol6gica SOLCA - Chimborazo.

1.4.2 Obijetivos especificos:

Evaluar la gestion del mantenimiento mediante un modelo de auditoria interna, con

criterios afines a la gestion del mantenimiento y gestion de activos fisicos.

Determinar el plan de accién de mejora, para las no conformidades de la auditoria de

gestién del mantenimiento.

Proponer un modelo de gestion del mantenimiento, estructurado en base a la norma EN
16646.

Establecer herramientas de gestion de activos fisicos basadas en confiabilidad como

respuesta complementaria al modelo de gestion del mantenimiento.



CAPITULO I

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Gestion del mantenimiento

La norma europea relativa a la terminologia del mantenimiento define al a la Gestion del
mantenimiento como: “Todas las actividades de la gestion que determinan los objetivos,
las estrategias y las responsabilidades del mantenimiento y la implantacién de dichas
actividades por medios tales como la planificacion del mantenimiento, el control del
mismo y la mejora de las actividades de mantenimiento y las econdomicas.” (EN 13306,

2011).

Los objetivos del mantenimiento, son las metas asignadas y aceptadas para las actividades
de mantenimiento como: la disponibilidad, la optimizacién de costos, la calidad del
servicio, la proteccion del medio ambiente y la seguridad. Las politicas de mantenimiento
son un enfoque general para la provision del mantenimiento y de la logistica del
mantenimiento, basado en los objetivos y en las politicas de los propietarios, usuarios y
clientes (INEN EN 60300-3-14, 2010).

Una estrategia de mantenimiento, es un método de gestion utilizado con el fin de lograr

los objetivos del mantenimiento, y pueden ser:

Estrategias Basicas: Es la ejecucién del mantenimiento correctivo ante un fallo

imprevisto.

Estrategias moderadamente intensivas: involucran al mantenimiento correctivo y
preventivo, pero con un programa de actividades sencillo con informacion poco

sistematizada.

Estrategias intensivas: a las maquinas no criticas se asigna en gran numero el
mantenimiento correctivo con preventivo en menor cantidad, las maquinas esenciales o
de criticidad media suelen aplicarse mantenimiento preventivo en gran escala, y a las de

alta criticidad un monitoreo de condicién o mantenimiento predictivo.
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Estrategias Integrales: buscan el mejoramiento continuo, y la mas difundida el
Mantenimiento Productivo Total (TPM), como enfoque empresarial de grandes alcances.
Por otro lado, el Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM) trabaja en el ambito
de la confiabilidad, y sus resultados tienen un enfoque en la mejora de la planificacion

del mantenimiento. (Sanchez Marin M, 2007)

Recordemos que, todo lo que se puede mejorar es gestionable, tomando en cuentas los

objetivos establecidos para alcanzar los fines de mejora.

2.1.1 Lasdiez mejores practicas de la gestién del mantenimiento. Se cred la North American
Maintenance Excelence Award (EEUU) cuyo objetivo es impulsar la calidad y
competencia en el uso de las “mejores practicas” y la identificacion de las empresas
lideres; asi como la divulgacion y el intercambio de las mejores préacticas, estrategias y

beneficios derivados de la implementacion.

e Trabajo en equipo. Se refiere al analisis de procesos y resolucion de problemas a
través de equipos de trabajo multidisciplinarios y a organizaciones que evalGan y
reconocen formalmente esta manera de trabajar.

e Contratistas orientadas a la productividad. Se debe considerar al contratista como
un socio estratégico, donde se establecen pagos vinculados con el aumento de los
niveles de produccién, con mejoras en la productividad y con la implantacién de
programas de optimizacion de costos. Todos los trabajos contratados deben ser
formalmente planificados, con alcances bien definidos y presupuestados, que
conlleven a no incentivar el incremento en las horas - hombres utilizadas, sin caer en
un sobre mantenimiento.

e Integracion con proveedores de materiales y servicios. Considera que los
inventarios de materiales sean gerenciados por los proveedores, asegurando las
cantidades requeridas en el momento apropiado y a un costo total 6ptimo. Por otro
lado, debe existir una base consolidada de proveedores confiables e integrados con los
procesos para los cuales se requieren tales materiales.

e Apoyo Yy vision de la gerencia. Involucramiento activo y visible de la alta Gerencia
en equipos de trabajo para el mejoramiento continuo, adiestramiento, programa de
incentivos y reconocimiento, evaluacion del empleado, procesos definidos de
seleccion y empleo y programas de desarrollo de carrera.
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e Planificaciobn y programacion proactiva. Estd orientada a la confiabilidad
operacional, su objetivo es maximizar efectividad / eficacia de la capacidad instalada,
incrementando el tiempo de permanencia en operacion de los equipos e instalaciones,
el ciclo de vida util y los niveles de calidad que permitan operar al mas bajo costo por
unidad producida. El proceso de gestion de mantenimiento y confiabilidad debe ser
metodico y sistematico, de ciclo cerrado con retroalimentacion.

e Mejoramiento continuo. Consiste en buscar continuamente la manera de mejorar las
actividades y procesos, siendo estas mejoras promovidas, seguidas y reconocidas
publicamente por las gerencias y es una cultura de trabajo de toda la organizacion.

e Gestion disciplinada de stock de materiales. Procedimiento de gestion de materiales
homologado y unificado en toda la corporacién, que garantice el servicio de los
mejores proveedores, balanceando costos y calidad, en funcion de convenios y tiempos
de entrega oportunos.

¢ Integracion de sistemas. Se refiere al uso de sistemas estandares en la organizacion,
alineados con los procesos a los que apoyan y que faciliten la captura y el registro de
datos para analisis.

e Gestidn de paradas de planta. Se las hace con visidn de Gerencia de Proyectos con
una gestion rigida y disciplinada, gestionada por profesionales.

e Produccion basada en confiabilidad. Por medio de grupos formales de
mantenimiento predictivo/confiabilidad (ingenieria de mantenimiento) deben aplicar
sistematicamente las mas avanzadas tecnologias /metodologias existentes del
mantenimiento predictivo como: vibracion, andlisis de aceite, ultrasonido, alineacion,

balanceo y otras. (Amendola L, 2011)

2.2 Gestion de activos

La norma (ISO 55001, 2014) requisitos para la gestion de activos, define la gestion de
activos como: Actividad coordinada de una organizacion para generar valor a partir de

los activos. Este valor puede ser real o potencial, cuando alcanza su maximo valor.

La gestion de activos se refiere realmente a un proceso de razonamiento, auto evaluacion,
desarrollo de la estrategia, objetivos y planes de accion, y desarrollo del plan de la fase
de implementacion que: “coordina el conocimiento y las funciones de toda la

organizacion.”



2.2.1  Evolucién del mantenimiento a la gestion de activos fisicos. Un poco de historia, para

conocer el presente y poder modelar el futuro:

Afio 1980

La crisis industrial de los afios 80, trajo esfuerzos grandes de reduccion de costes. Esta
reduccion de costes sin evaluar riesgos, ocasiond grandes pérdidas en la seguridad,

produccion y parque industrial.

Afio 1990

Se crea la North American Maintenance Excelence Award (EEUU) cuyo objetivo es
impulsar la calidad y competencia en el uso de las “mejores practicas” y la identificacion
de las empresas lideres; asi como la divulgacion y el intercambio de las mejores practicas,

estrategias y beneficios derivados de la implementacion.

Afo 1993

Una nueva forma de gestionar era requerida, asi en 1993 nace el Institute of Asset
Management (IAM), agrupando diversas empresas interesadas en compartir experiencias
y mejores practicas. Las nuevas préacticas llamadas Asset Management trajeron una

revolucion en el Reino Unido, Australia y Nueva Zelandia.

Afo 1995

En 1995 ya estan asociadas al IAM un grupo de compafiias de: Inglaterra, Australia y

Nueva Zelanda.

Afio 1998

En 1998 se establece para diferentes mercados e industrias, la necesidad de crear las bases
solidas para el Asset Management.

Ano 2003

Se establece el comité de British Standard en Asset Management.
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Ao 2004

Se publican las especificaciones British Standard PAS 55. Se apoyan en 1SO 9000, 1ISO
14000 y OSHA 18000.

Afio 2008

Durante este afio se distribuy entre empresas usuarias las especificaciones que ya la estan
implementando. La gran aceptacion de PAS 55 plantea la generacion de otra norma 1SO.
Que considera todo lo que se ha venido haciendo hasta ahora, pero de una forma mas

sistémica.

Ao 2010

El comité técnico de ISO recientemente (10 de agosto 2010), ha decidido la creacion de
un Estandar Internacional para la gestion de activos basado en el documento de la PAS55.
ISO 55000.

Afio 2014

A inicios de este afio se publicé la ISO 55000 de certificacion, y a finales del mismo se
publica la norma INEN-EN 16646, como una herramienta de apoyo a la gestion del

mantenimiento, siendo una norma no certificable.

Afio 2015.

A inicios de este afo se retird las PAS 55. (Amendola L, 2011)

2.2.2  Sistemas de gestion de activos. Dentro de los requisitos de la gestion de activos,
la norma 1SO define a un sistema de gestion de activos como: Sistema de gestidn para la
gestion de activos cuya funcion es establecer la politica de la gestion de activos, y los
objetivos de la gestion de activo. (1SO 55001, 2014).

Para alcanzar los intereses organizacionales, los objetivos de la gestion de activos deben

estar alineados a los objetivos del plan estratégico de la organizacion.
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2.3 Mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos

La gestidn de activos fisicos es un campo emergente de la administracion que sefiala las
bases para mejorar la toma de decisiones sobre la maquinaria e instalaciones a lo largo de
su ciclo de vida. Esto se basa en herramientas que puedan medir para poder controlar, y
ser aplicadas de forma sistematica y continua en linea con los objetivos de la
organizacion, para ser competente y sostenible. Por eso es importante sefialar que la
competitividad y sostenibilidad de un negocio depende en gran medida del desempefio y

el costo del ciclo de vida de sus activos fisicos.

Moubray manifiesta que; mantenimiento se relaciona con todos los aspectos de
efectividad del negocio, riesgo seguridad, integridad del medio ambiente, calidad del
producto, uso eficiente de la energia y servicio al cliente, no solamente disponibilidad y
optimizacion de costos. Esto significa que la gestion de activos fisicos no corresponde a
un area o persona en particular, sino todo lo contrario, abarca el involucramiento de todas
las areas de una organizacion, tal como se observa en la figura 1, sin embargo, en la

mayoria de los casos, en la realidad esto no es asi.

Figura 1.Integracion para la gestion de activos fisicos

GESTION DE
ACTIVOS
FiSICOS

Fuente: UNE-EN 16646, 2015

La gestion de activos fisicos se enfoca en la generacion de valor y concretamente es “la
gestion del ciclo de vida éptima de activos fisicos hecha para lograr los objetivos del
negocio establecidos, sosteniblemente” (UNE-EN 16646, 2015).
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Para que un proceso de generacion de valor sea sostenible en el tiempo es necesario: “Un
buen barco, un timon confiable, un buen capitan y una buena tripulacion, para que su nave
pueda sortear mares en calma y tempestades, y siempre llegue a puerto seguro”.
(Evolucion del Mantenimiento a la Gestion de Activos Fisicos alineada a normas y
Estandares, 2007).

La Gestion de activos fisicos no se enfoca en el activo en si mismo, sino en el valor que
el activo puede proporcionar a la organizacion. Dicho valor serd determinado por la
organizacion y sus partes interesadas (ver figura 2), acorde a los objetivos
organizacionales. El valor de una organizacién especifica depende del contexto

organizacional.

Figura 2. Partes interesadas

EXTERNAS:
INTERNAS: SOCIEDAD
PROPIETARIOS GOBIERNO.
GERENTE. PARTES INTERESADAS DE ACREEDORES.
EMPLEADOS. LA ORGANIZACION. PROVEEDORES

CLIENTES.

Fuente: ISO 55001, 2014.

2.3.1  Activofisico. Los activos fisicos de una organizacion son generalmente los componentes
de inversion con mayor importancia, debido a la magnitud de sus costos y a su capacidad

operativa de generar utilidades.

Un activo fisico se define bajo la normativa europea como: un bien que tiene un valor

potencial o real para una organizacion, (UNE-EN 16646, 2015).

Esta generacion de valor a partir de los activos hace referencia al balance o equilibrio

entre los costos, riesgos, oportunidades y beneficios del desempefio. (ISO 55001, 2014)

2.3.2  Ciclo de vida. El ciclo de vida de un elemento se define como: “Serie de estados
por los que pasa un elemento desde su concepcion hasta su eliminacion” (EN 13306,
2011). Y estos estados se observa en la figura siguiente, que también sirven para calcular

el costo del ciclo de vida de los activos fisicos:
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Figura 3. Etapas del ciclo de vida de los activos

SSFN,‘;?&TSNY ‘ DISENO ‘ FABRICACION
OPERACION _ INCORPORACION - INSTALACION

Fuente: I1SO 55001, 2014.

Cualquier detalle que no sea considerado en las primeras cinco etapas, serdn muy costosas
en operacion y mantenimiento; por ejemplo, si el disefio es inadecuado, en operacién
tocara redisefiar. Por medio de los costos en cada una de estas etapas se puede calcular el

costo del ciclo de vida de los activos, que ayuda en la toma de decisiones acertadas.

En cambio, la vida de un activo se define como: “El periodo desde la creacion de un
activo hasta el final de su vida” (ISO 55001, 2014). La vida de un activo, no
necesariamente coincide con el periodo durante el cual, una organizacion en particular,
posee la responsabilidad del activo; en cambio, un activo puede proporcionar un valor
potencial o real a una 0 méas organizaciones durante la vida del activo y, el valor del

activo, para una organizacion, puede cambiar durante la vida del activo.

Los requisitos del sistema de gestion de activos de la Norma (ISO 55001, 2014) son los
mismos de la norma mantenimiento dentro de la gestidn de activos fisicos donde se han

organizado en siete elementos especificos:

e Contexto de la organizacion.
e Liderazgo.

¢ Planificacion.

e Apoyo.

e Operacion.

e Evaluacion del desempefio.

e Mejora continua.
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2.4 Interrelacion entre organizacién, gestion de activos fisicos y gestion del

mantenimiento

Existen cuatro factores que afectan significativamente a los requisitos que deberian

definirse para las actividades de gestion de los activos fisicos:

e Caracteristicas y objetivos de la empresa en cuestion. Son los objetivos, estrategias
y caracteristicas econdmicas y tecnoldgicas de las organizaciones que tienen una gran
influencia sobre la gestion de los activos fisicos y la gestion del mantenimiento.

e Mercado. Son las caracteristicas especificas del mercado donde la organizacion actia
y que tienen un impacto notable sobre los requisitos de la gestion de los activos
fisicos.

e Comunidad. Aqui se localizan los activos donde tienen varios tipos de impacto sobre
los requisitos y soluciones de la gestion de los activos fisicos.

e Tecnologia. Los factores tecnolégicos, tales como la construccion, la confiabilidad
inherente y la etapa econdmica de ciclo de vida del equipo también influyen sobre

las estrategias y préacticas de la gestion de los activos fisicos.

Las cuatro dimensiones estratégicas y los factores influyentes se utilizan para alimentar
analisis estratégicos y procesos estratégicos. Los procesos estratégicos de gestion de los
activos fisicos se traducen en un conjunto de requisitos cuidadosamente analizados para

los activos fisicos y la gestion de activos.

Los factores relacionados anteriormente pueden expresarse en una forma mas precisa
utilizando indicadores clave de desempefio (KPIs). Estos KPIs pueden utilizarse para
fines internos cuando se desarrolla el desempefio de la gestion de los activos fisicos y

funciones de mantenimiento.

La determinacion de requisitos criticos sobre los activos fisicos proporciona un marco y
una base para la formulacién y planificacion de la estrategia sobre los activos. La
estrategia de gestion de los activos fisicos y los planes de gestion de activos pueden
derivarse directamente a partir de estos requisitos y ser controlados a través de los KPlIs.
Tan pronto como la estrategia sobre los activos fisicos y los planes de gestion de activos

se han determinado se puede marcar la direccion de la gestion del mantenimiento. Por lo
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tanto, en la siguiente etapa es posible definir las estrategias de mantenimiento y los planes
de mantenimiento y los KPIs necesarios. (UNE-EN 16646, 2015)

Figura 4. Interrelacion entre organizacion, gestion de activos fisicos y gestion del

mantenimiento
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Fuente: UNE-EN 16646, 2015

Como la gestion de los activos fisicos es un proceso iterativo, es esencial el retorno de
informacion desde la gestion del mantenimiento a la gestion de los activos fisicos y a los

analisis estratégicos. Los procesos estratégicos iterativos se realizan continuamente a lo
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largo del ciclo de vida total de los activos y no sélo cuando se adquieren activos nuevos
0 sistemas de activos o cartera de activos. Por consiguiente, la estrategia de
mantenimiento debe ajustarse en funcién de la evolucion de los requisitos. (UNE-EN
16646, 2015)

2.4.1  Lainfluenciade la organizacion en los niveles de activos. Es necesario determinar la

jerarquia de los activos en los sistemas siguientes:

e Un “activo fisico individual” se define como un bien fisico que tiene un valor potencial
0 actual para una organizacion.

e Un “sistema de activos fisicos” se refiere a un grupo de activos interconectados (de
uno 0 mas tipos de activos) trabajando juntos y que pueden registrarse como un activo
en si.

e Laagrupacion de varios sistemas de activos fisicos es una “cartera de activos fisicos”
que posibilitan un enfoque holistico a utilizar para lograr los objetivos de la

organizacion.

La cartera de activos, el sistema de activos y un activo individual presentan retos de
gestion muy diferentes. También difieren las tareas realizadas en las diferentes etapas del
ciclo de vida. El papel del mantenimiento depende del nivel de activos y del contexto

especifico de la organizacion.

La funcion de “mantenimiento” puede aportar una preciada contribucion, por ejemplo, a
la determinacion de la vida util econémica de los sistemas de activos y a la influencia de
la solucidn de activos sobre las actividades y costes de ciclo de vida del equipo. También
constituye una importante contribucion la influencia activa sobre la creacion y desarrollo
de los sistemas de gestion de activos y del mantenimiento. La funcion de mantenimiento
también tiene un papel importante cuando se planifican y programan actividades de
mantenimiento coordinadas a escala empresarial (por ejemplo, las grandes paradas) para

el conjunto total de los sistemas de activos.

La estrategia de activos de un sistema de activos fisicos orienta y define los requisitos de
los modos de operacion a nivel de activos individuales. La estrategia a nivel de sistema

de activos también deberia determinar queé tipo de tecnologia deberia utilizarse y cual
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seria la expectativa econdmica de vida Gtil para cada activo dentro del sistema de activos.
Por lo tanto, la gestion eficaz del ciclo de vida es una de las responsabilidades clave de la
gestion de la produccion y el mantenimiento a nivel de sistemas de activos. La estrategia
de sistema de activos también deberia determinar las practicas de gestion para gestionar
sistemas de activos fisicos y activos individuales, y como deberian ocuparse de varias

funciones de gestion ligadas a la gestion del ciclo de vida.

A nivel de activos individuales el papel del mantenimiento es muy significativo. A nivel
de activos, las sustituciones y retiradas son tareas clave de la funcion de mantenimiento.
(UNE-EN 16646, 2015)

2.5 Procesos de gestion de los activos fisicos y etapas del ciclo de vida

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

continua.

Todos los procesos se organizan para satisfacer las necesidades de la organizacion. La
figura 5 muestra los procesos principales que se dedican directamente a los objetivos.

Estos procesos principales son:

e La adquisicion de activos fisicos apropiados, si existen en el mercado, para satisfacer
las necesidades de la organizacion, o fabricar los activos fisicos si no existen en el
mercado en condiciones econdmicas aceptables.

e La operacion de activos para optimizar el valor creado para las organizaciones.

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

e La modernizacion (mejora) de los activos para obtener un valor mayor a lo largo del
ciclo de vida global del activo.

o Puesta fuera de servicio y/o retirada de los activos cuando se alcanza el fin de la vida
uatil. (UNE-EN 16646, 2015)
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Figura 5. Procesos de mantenimiento y procesos del sistema de gestion de los activos

fisicos
Flechas dibujadas con lineas Plan estratégico de la
discontinuas: relaciones entre el organizacion

mantenimiento y otros procesos

v

Politica, objetivos, L
estrategia y planes parala [
-------- »| gestion de los activos fisicos

l

Cartera de activos fisicos

L3
1= | « Adquisicion Incluido disedio,
| fabricacién, instalacién
|=|. Operacion ¢ Sistemas de activos
—p |+ Mantenimiento | fisicos

i==| + Modernizacior®

'« =» | « Retirada -

- - -

Mejora continua

“
v

r

I

: Apoyo a la gestion de los activos fisicos
I

I

|

» Estructura, autonddad y responsabiidades « Gestion de la informacion
3 » Contratacion externa de actividades de gestion de los * Gestion del riesgo
activos fisicos + Requisios legales y otros
» Formacion, sensibdizacion y compelencios » Auditoria, gestion del cambio, acciones de mejora
« Comunicacion, participacidn y consulta + Regstros

« Documentacion del sistema de gestion de los activos fisicos

Fuente: UNE-EN 16646, 2015

Los procesos de apoyo proporcionan recursos (por ejemplo: recursos humanos, de
informacion y materiales), gestionan informacion, controlan los riesgos, evaldan la
gjecucion y permiten mejoras. Es necesario un proceso de gestion para establecer,
implementar y mantener la politica, estrategia, objetivos y planes de gestion de los activos

fisicos.

El mantenimiento es uno de los procesos principales. Esta en estrecha relacion con todos
los otros procesos y es importante para identificar sus entradas y salidas a monitorizar
para comprobar el desempefio del sistema de gestion de los activos fisicos. (UNE-EN
16646, 2015)

2.5.1  Relacion entre el mantenimiento y procesos a nivel de sistemas de activos. El proceso de

mantenimiento genera salidas que son entradas para los diferentes procesos a nivel de
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activos y sistema de activos, contribuyendo con soluciones apropiadas para los activos,
de la misma manera todos estos procesos generan salidas que son entradas para el
mantenimiento, contribuyendo con informacién pertinente de todos los activos y

sistemas, tal como se observa en la figura 6.

Figura 6. Relacion entre mantenimiento y procesos a nivel de activos y sistemas de

activos.
ADQUISICION / CREACION

APOYOS DE GESTION DE

LOS ACTIVOS FISICOS.

OPERACION “@ RETIRADA

GESTION DE ACTIVOS

Fuente: UNE-EN 16646, 2015

MODERNIZACION

2.6 Auditoria interna de la gestion del mantenimiento

Una auditoria interna de la gestion del mantenimiento también Ilamada auditoria de
primera parte, nace en la decision interna de una organizacion cuando no se dan los
resultados esperados; hay crisis y toca elaborar estrategias de mejora. Una auditoria se la
define bajo norma como: “un proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de
determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria” (1ISO 19011, 2011).

Cuando se plantea la pregunta; ¢ La gestién del mantenimiento existente es la adecuada?
La respuesta puede ser; si, no o regular, pero cualquiera de las tres podria ser
insatisfactoria, porque existen valores intermedios para cada respuesta y porque no
brindan mayor informacion sobre qué cosas habria que cambiar para que la gestion del

departamento pudiera considerarse excelente. Para saber si la gestion que se realiza es la
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mejor hay que ejecutar una auditoria y compararla con un departamento modélico ideal y

determinar qué cosas separan la realidad de este modelo.

El objetivo de una auditoria no es buscar culpables, ni juzgar al responsable de
mantenimiento y mucho menos es cuestionar su forma de trabajo. Es saber en qué
situacion se encuentra un departamento de mantenimiento en un momento determinado,
identificar puntos de mejora y determinar acciones para la mejora continua. (Garcia S,
2009)

¢Es posible definir como deberia ser un sistema adecuado de gestién? Desde luego es
posible tratar de marcar unas directrices de lo que deberia ser una gestion ideal o
excelente, lo que podriamos definir como una gestion de clase mundial. Existe un
esquema propuesto para definir esa gestion ideal o de clase mundial y para compararla
posteriormente esa gestion ideal del mantenimiento con la que se realiza en una planta

concreta, es el siguiente:

A. Determinar los objetivos claves que se deben alcanzarse.

B. Determinar los factores que afectan al cumplimiento de esos objetivos.

C. Fijar un estandar de excelencia: como deberia ser la gestion ideal de cada uno de esos
factores.

D. Comprobar la situacion de cada uno de esos factores, elaborando y contestando un
cuestionario que nos permita detectar donde la gestion es acertada y donde no lo es.
(Garcia S, 2009)

Se empieza sintetizando los objetivos mas importantes que persigue el mantenimiento:

¢ El mantenimiento que se realice debe asegurar una vida util para toda la planta y para
cada uno de sus elementos lo mas larga posible.

e La disponibilidad de la planta debe alcanzar al menos el valor determinado como
objetivo.

e La capacidad de produccién debe alcanzar al menos el valor determinado como
objetivo.

e El consumo de materias primas y otros recursos no debe superar un maximo

determinado.
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® Todo lo anterior (vida dtil, disponibilidad, capacidad y consumo de materias primas)

debe alcanzarse al coste mas bajo posible. (Garcia S, 2009)

Ahora es importante tomar en cuenta todos los factores que influyen en el logro de esos
objetivos, que no es otra cosa mas que los criterios de la auditoria y asi poder establecer
la situacién ideal para cada uno de ellos.

2.6.1  Evidenciade laauditoria. Son los registros, declaraciones de hechos o cualquier otra
informacidn que son pertinentes para los criterios de auditoria y que son verificables, los

mismos que pueden ser cualitativa o cuantitativa. (1ISO 19011, 2011)

2.6.2  Criterios de auditoria. Es el grupo de politicas, procedimientos o requisitos
usados como referencia y contra los cuales se compara la evidencia de auditoria. Cuando
estos son legales, se utilizan a menudo los términos cumple o no cumple en un hallazgo
de auditoria. (ISO 19011, 2011). Las areas funcionales y criterios a evaluar estan en
relacibn a la organizacion, personal, ingenieria, preparacion, planificacion,
aprovisionamiento, contratacion, presupuesto y eficiencia, englobando un cuestionario

entorno a ocho blogues:

e Gestidn de personal y subcontratados.

e Programacién y planificacion de los trabajos.
e (Gestion de activos y recambios.

e Costes y compras.

e Mantenimiento.

e Documentacion.

e Mejora continua.

e Seguridad.

2.6.3  Hallazgo de la auditoria. Son los resultados de la evaluacién de la evidencia de la

auditoria recopilada frente a los criterios de la auditoria. (1ISO 19011, 2011).

Los hallazgos, no es evidenciar los defectos o errores de una organizacion, sino identificar
las oportunidades de mejora o al registro de las mejores practicas que solvente el plan de
accion y posterior a ello ser implementadas
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2.6.4  Conclusiones de una auditoria. Es el resultado de la ejecucion de una auditoria,
tras considerar, los objetivos de la auditoria y todos los hallazgos de la auditoria. (1ISO
19011, 2011).

Una auditoria termina con las propuestas de mejora y va acompafado de un resumen de
auditoria en una tabla, con gréfico y un analisis explicando las causas de las deficiencias

encontradas.

2.6.5 Indicadores claves de rendimiento del mantenimiento. Son también llamados
Kpis o herramienta de monitorizacién del desempefio, que sirven para apoyar a la gestién
en el logro de la excelencia en el mantenimiento y en el empleo de los activos técnicos
de una manera competitiva. La mayoria de estos indicadores se aplican a todos los
edificios, espacios y servicios industriales y de apoyo. Estos indicadores se deberian

utilizar para:

Medir el estado.

e Realizar comparaciones.

e Realizar diagnostico.

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

e Medir los cambios de manera continua en el tiempo.

La norma espafiola define un indicador como; una caracteristica o conjunto de
caracteristicas de un fenémeno medido, de acuerdo con una férmula dada que avalla su
evolucion. (UNE-EN 15341, 2010).
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CAPITULO 111

3. EVALUACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
UNIDAD ONCOLOGICA SOLCA - CHIMBORAZO

3.1 Caracteristicas de la macro y micro localizacion de la Unidad Oncoldgica
SOLCA

3.1.1  Macro localizacidn. El hospital Oncoldgico Dr. Fausto Andrade Yénez, se encuentra
localizado en Ecuador, provincia de Chimborazo, cantdon Riobamba, en la parroquia
urbana Lizarzaburu, como se observa en la figura 7, al Suroeste de la ciudad de Riobamba,

conocida también como la ciudad bonita.

Figura 7. Macro localizacion de SOLCA — Chimborazo.
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3.1.2  Micro localizacién. Se encuentra ubicado entre las calles Esmeraldas s/n y
Duchicela, como se observa en la figura 8, donde actualmente cuenta con un edificio de
moderna infraestructura y alta tecnologia en seguridad, calidad, disponibilidad,
confiabilidad, flexibilidad y eficiencia energética, (ver figura 9) ademas, posee el recurso

fisico, econdmico y sobre todo el talento humano para brindar sus servicios oncol6gicos
22



Figura 8.Micro localizacion SOLCA — Chimborazo
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Figura 9. Edificio estructural de SOLCA - Chimborazo
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3.1.3 Filosofia institucional.

3.1.3.1 Mision. Fortalecer el area de la salud, brindando una atencién médica oncoldgica
efectiva eficiente y personalizada, con un nivel cientifico humano acorde con los Gltimos
adelantos de la Ciencia, con la finalidad de ubicarse en los primeros sitiales por su tamarfio
calidad de servicio y de gestidn con tecnologia y personal calificado, siendo la prevencién

del Cancer nuestra principal mision.
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3.1.3.2 Vision. Seguir siendo un hospital lider en prevencion, tratamiento y
rehabilitacién del paciente con cancer en el pais, innovando su modelo de atencién,
organizacion y gestion para brindar calidad, eficiencia y seguridad mediante el
mejoramiento continuo con instalaciones funcionales y un ambiente controlado para los

pacientes, familiares, visitas y personal.
3.1.3.3 Objetivos Institucionales.

e Optimizar la atencién al paciente oncoldgico, siendo mas eficientes, oportunos y
eficaces en Prevencién, Diagnostico y Tratamiento.

e Tratando de acortar al maximo el tiempo promedio en el diagndstico y tratamiento
clinico quirdrgico de nuestros pacientes con un servicio de calidad, calidez y
pertinencia de sus colaboradores.

e Planificar la distribucion equitativa de los pacientes por especialidad en la Consulta
externa para dar un servicio eficaz y eficiente.

e Capacitar al personal Médico, Paramédico, Enfermeras, Auxiliares de enfermeria y
administrativo en las normas y reglamentos a cumplirse en esta Unidad Oncoldgica.

e Coordinar con el departamento de enfermeria la atencién de cuidados paliativos que
incluso pueda realizar en algin momento una visita domiciliaria para estos pacientes
que por su estado general no puedan acudir al Hospital.

e Realizar convenios con instituciones publicas y privadas para realizar medicina
preventiva en las mismas.

e Ampliar la cobertura del plan vida con el Programa de chequeos ejecutivos con las
empresas e instituciones para Diagnostico precoz de cancer de cérvix, mama, gastrico,
préstata y tiroides.

e Capacitar y actualizar permanente al personal mediante congresos, cursos, seminarios,
pasantias, etc. debe tener prioridad ya que esto redunda en beneficio del paciente.

e Establecer fechas periodicas para reuniones interdepartamentales para conocer las
necesidades y requerimientos de cada servicio. Asi mismo metas cumplidas o
problemas existentes, de esta manera se establecera una comunicacion permanente en
todas las areas

e Ejecutar todas las normas y reglamentos aprobados en los manuales de Seguridad
Ocupacional, de Bioseguridad y Etica, Manual de procesos y de calidad de cada

servicio.
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Capacitar a todo el personal con cursos de servicio al cliente tanto interno como el
cliente externo, y la importancia de otorgar un servicio de acuerdo a lo requerimiento
de los clientes.

Capacitar en cursos de motivacion y pertinencia a rodo el personal de esta casa de
salud.

Incrementar el Servicio de Seguridad y Salud Ocupacional para el beneficio de los
empleados.

Organizar cursos conferencias dirigidos a la sociedad en lo referente a la prevencién
del céncer y su tratamiento.

Estar en constante comunicacion con la Red de Salud y socializar las politicas que se
deben considerar en esta casa de salud y el resto de prestadores para dar un servicio

con calidad, calidez y oportuno.

3.1.3.4 Servicios del Hospital Dr. Fausto Andrade Yanez. Actualmente esta distribuido

por areas, para agilitar los servicios brindados, garantizando un tratamiento adecuado de

recuperacion para todos los pacientes, en los siguientes servicios:

Pre consulta y consulta externa. (medicina interna, ginecologia, gastroenterologia,
urologia y oncologia clinica)

Cirugia oncoldgica.

Colposcopia.

Laboratorio clinico.

Laboratorio de citologia.

Laboratorio de patologia.

Fisioterapia.

Imagenologia.

3.1.3.5 Valores de la Unidad Oncolédgica SOLCA - Chimborazo.

Integridad y solidaridad
Innovacion.

Liderazgo
Sostenibilidad

Tolerancia y humanismo
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e Responsabilidad y disciplina
e Lealtad y confianza
e Credibilidad

3.1.3.6 Principios Institucionales

e Integridad y Etica.

e Honestidad y Trasparencias

e Compromiso con el paciente

e Atencidn humana y personalizada al paciente
e Lealtad y compromiso con la Institucion.

e \/ocacion de servicio frente a la comunidad.

¢ Respeto a los derechos del paciente ante el dolor, enfermedad, y sufrimiento

3.1.4  Organizacion administrativa de SOLCA de Chimborazo. En esta administracion,
la comunicacion entre los diferentes niveles jerarquicos, favorece al dialogo social en la
Institucion para que todos se sientan protagonistas de las actividades y de los objetivos
corporativos, surgiendo energias y potencialidades ocultas para lograr ser una Institucién

competitiva.

Se distinguen los niveles jerarquicos en la figura 10, desde un nivel directivo, quien es la
autoridad para cumplir y hacer cumplir con responsabilidad los objetivos de la Institucion,
un nivel auxiliar que sirve de apoyo a todos en la Institucion, también un nivel
administrativo que abarca todas las areas de actividades de la Institucion y un nivel

operativo.

Mantenimiento se encuentra en el area de servicios generales a nivel operativo en relacion
al organigrama institucional, dispone de su propio lugar de trabajo con todos los servicios

béasicos requeridos.

El area de mantenimiento tiene la responsabilidad de todos los activos fisicos que se
encuentran en el cuarto de maquinas, a mas de eso tiene la responsabilidad de cubrir todas
las solicitudes de trabajo requeridas por los clientes de la institucion y la responsabilidad
de brindar servicios de calidad mediante la puesta en marcha y apagado de los activos

fisicos.
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Figura 10. Organigrama estructural de la Unidad Oncoldgica SOLCA - Chimborazo
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En la Institucion, la organizacion administrativa del Departamento de Mantenimiento esta
formada por un lider de mantenimiento, una secretaria y cuatro técnicos, (ver figura 11)
para realizar las tareas de mantenimiento, quienes son responsables de mantener la

funcién requerida de los activos fisicos bajo su responsabilidad.

Figura 11. Diagrama estructural del departamento de mantenimiento de SOLCA —
Chimborazo

|

[ TECHICOS DE MANTENIMIENTO ]

Cuadro de referencia
Nivel jerarquico | Referencia
Directivo

Auxiliar

Administrativo
Operativo

Fuente: Raul Capelo, 2016

3.1.5 Magquinaria de la Unidad Oncolégica SOLCA-Chimborazo.

La institucion, cuenta con maquinaria de alta tecnologia y esta ubicada acorde a un plan
de distribucion por areas de servicio, acorde a las necesidades de las diferentes areas, tal
como se observa en la tabla 1, ademas existe un organigrama de maquinaria dentro de los

archivos institucionales.

Tabla 1. Maquinaria de la Institucion

Q
=}
i

Area Sistema Equipos

Caldero

Ablandador

Generacion de vapor Bomba de condensado multietapa
Bomba de pistdn para quimicos
Motor agitador de liquidos
Bomba centrifuga

Bomba multietapa

Bombas centrifugas
Calentadores AERCO

Bomba centrifuga, agua caliente
Tanque presurizado
Transformacion transformadores

Generacion eléctrica Motor-generador

Casa de maquinas . . .
q Sistema contraincendios

Liquido vital

EINW NN WERERIREPNNDDNDNO
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Distribucion de
combustible

Bombas centrifugas

Aire comprimido Motor
Alarmas de gases
Gases medicinales MEIEeS
Motor

Central de vacio

Ventilacion

Extractores de campana

Extractores centrifugos

Extractores de rejilla

Extractores de aire

ventiladores

Aire acondicionado

Sistema eléctrico

UPS

audio

Equipos de Amplificador master
amplificacion Amplificador auxiliar
DVD
Auditorio Infocus
Reflectores
Central de equipos de DVD

Sintonizador FM

Lavanderia

Lavadoras grandes

Lavadoras pequefias

Secadoras grandes

Secadoras pequefias

Plancha

Rodillo de planchar

Maquina de coser

Montacargas de ropa contaminada

Esterilizacion

Esterilizadora de gran capacidad
Esterilizadora de pequefia capacidad
Esterilizadora de media capacidad
Montacargas de ropa contaminada

Cocina

Banda transportadora

Batidora

Marmitas

Horno

Pela papas

Refrigerador de gran capacidad
Refrigeradoras

Congelador de gran capacidad
Conservador de alimentos
Cocina eléctrica

Contraincendios

Sistema contraincendios

Gabinetes de emergencia
Sensores detectores de humo
Extintores

o

N

Central telefonica

Sistema de distribucion de
lineas telefénicas
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Fuente: Archivo Institucional, 2016

3.2 Analisis de la situacion actual del mantenimiento

Para el estudio de la situacion actual, el método de investigacion a utilizar, es inductivo —
deductivo, porque partimos de una observacién y registro de las falencias de la gestion

del departamento de mantenimiento, en base a una auditoria interna, para poder
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diagnosticar y encontrar las no conformidades que vienen a ser las oportunidades de
mejora, que serviran para estructurar el modelo de gestion del mantenimiento mas
adelante. Se cree conveniente estructurar el sistema de gestion, en base al marco

referencial, con soluciones a las debilidades detectadas en el entorno de estudio.

La recoleccion de informacién sobre la gestion de mantenimiento existente, se obtendra
mediante la entrevista y observacion directa, aplicando un cuestionario que tiene aspectos
con base en la norma del mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos, y para

el andlisis se aplicaran modelos estadisticos para cada criterio a evaluar.

El modelo para auditar la gestion del mantenimiento es similar a un examen critico,
sistémico y sistematico que permitird comprobar como se gestionan los procesos de
mantenimiento dentro del DMTTO, vy estd enfocada hacia el mejoramiento continuo y
basado en el circulo de Walter Shewhart y Edward Deming: planear, hacer, verificar y
actuar. Cabe recalcar que el modelo de auditoria es el camino a seguir para la elaboracion
de la propuesta tecnoldgica, por lo tanto, Unicamente se llevara a cabo hasta la etapa del
hacer, del ciclo de la calidad, con el fin de elaborar el modelo de gestion a partir de los

hallazgos de la auditoria, entonces se tiene la siguiente figura:

Figura 12. Planificacion y ejecucién de la auditoria

OBJETIVOS
PLANEAR
PROGRAMA
IMPLEMENTACION } HACER

Fuente: ISO 19011, 2011

En el planear, se determinan los objetivos que tiene la auditoria, también se establece el
programa donde se define los involucrados, el alcance de la auditoria que incluye los
criterios, la forma de ponderacion, los procedimientos a seguir con tiempos y recursos
necesarios. En el hacer, se implementa el programa de auditoria, donde la evidencia de
auditoria deberia ser evaluada contra los criterios de la auditoria a fin de determinar los
hallazgos de la auditoria, que, mediante el plan de accion, se gestiona con buenas

practicas, oportunidades de mejora y recomendaciones, todo esto manteniendo en un
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registro. Ademas, debe contener el resumen y conclusiones de la auditoria. Entonces el
punto mas importante de una Auditoria de Mantenimiento es el PLAN DE ACCION,
conteniendo las no conformidades detectadas en la gestion del mantenimiento y como se
propone superarlas. (1SO 19011, 2011)

3.3 Proceso para la gestion de un programa de auditoria

3.3.1 Objetivos de la auditoria. En base a la propuesta tecnoldgica los objetivos de realizar la

auditoria son:

Identificar los aspectos potenciales de mejora del departamento de Mantenimiento de la
Unidad Oncolégica SOLCA - Chimborazo

Contribuir con las herramientas para estructurar el modelo de gestién del mantenimiento

propuesto en base a la gestion de activos fisicos.

3.3.2 Programa de auditoria. Siguiendo lo mencionada con la etapa del planear se

especifica lo siguiente:
a) Los involucrados de la auditoria

Auditor: Raul Capelo en calidad de egresado de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, en la carrera de Ingenieria de Mantenimiento, con bases sobre gestion del

mantenimiento y gestion de activos fisicos.

Auditados: Ingeniero Bolivar Burbano en calidad de jefe del Departamento de
Mantenimiento, Ingeniera Ménica Bonifaz a cargo de la secretaria del Departamento de
Mantenimiento, Ingeniero José Mena, Sr Medardo Carriédn, Sr. fausto Carrién y Sr. José

Heredia, en calidad de técnicos de mantenimiento.
b) El alcance de la auditoria

Involucra la identificacion y descripcion del departamento de mantenimiento, hasta el uso
de estrategias, politicas, procesos de gestion y sistemas de control, para tener las bases,
para poder plantear alternativas de solucion a las debilidades detectadas.
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A través de una visita previa, se informo al personal del Departamento de Mantenimiento,
sobre los criterios que se van a evaluar y que deben ser evidenciados, su forma de
ponderar y los posibles beneficios del modelo de auditoria. Se acordd, que la evaluacion
es mediante el uso de un cuestionario de 147 preguntas, (ver anexo A) conteniendo

aspectos de los criterios de auditoria establecidos, como son:

Gestion de personal y subcontratados.

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

e Costes y compras.

e Mantenimiento.

e Documentacion.

e Mejora continua.

e Seguridad.

La ponderacion de los criterios evidenciara la calidad del mantenimiento de la siguiente

forma:

Tabla 2. Ponderacion de los criterios auditados
Cualificacién | Calificacion | Cddigo de colores
Excelente >80% y <100%
Bueno >60% y <80%
Poco aceptable | >50% y <60%
No aceptable | <50%

Fuente: Raul Capelo, 2016

Es necesario aclarar que no se dara solucion a todas las debilidades detectadas, sino que,
la prioridad se vera reflejada para todas las cuestiones encontradas, poco aceptables y no

aceptables.

El tiempo estimado para cubrir la auditoria es de diez horas laborables, divididas en una
semana de labores, los recursos utilizados son un computador portatil, conteniendo una
plantilla elaborada en el programa de Excel, que evidencie los resultados de la auditoria
de forma automatica, también de un cuaderno y esfero para anotar toda la informacion
pertinente sobre los aspectos evaluados, con el fin hacer su analisis mas adelante,

relacionado con las causas de ponderacion baja.
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3.3.3 Ejecucidn del programa de auditoria. La realizacion de la auditoria incluye la
participacion activa del personal seleccionado para llenar el cuestionario con los temas
pertinentes, se solventan inquietudes generadas Yy observaciones. Se empieza
identificando y caracterizando al departamento de mantenimiento con cuestiones

puntuales, tal como se observa en la tabla siguiente.

Tabla 3. Identificacion y caracterizacion del departamento de mantenimiento

Campo Detalle

Nombre de la Institucion: Hgspital Oncologico “Doctor Fausto Andrade
Yéanez

Nombre del Auditor: Raul Capelo.

Fecha de la auditoria: 11/07/2016 a 15/07/2016

Posee departamento de mantenimiento. Si

NUmero de personal total de mantenimiento. |6

Numero de turnos de la jornada 3

NUmero de personal de mantenimiento por 1

turno
Proveedores

El personal que realiza el mantenimiento es: Tercerizacion
Técnicos propios

Tipos de mantenimiento que se aplican: Prevent_|vo JB LD
Correctivo de inmediato

Posee bodega de repuestos Limitada.

Fuente: Raul Capelo, 2016

Se observa, que la Institucion, cuenta con personal de mantenimiento, para la operacion
de la maquinaria y equipos, en sus tres turnos diarios, y que la mayoria de las tareas de
mantenimiento complejas son realizadas por tercerizacion o por los mismos proveedores
de los equipos hasta cumplir con su tiempo de garantia o renovacion de un contrato de
mantenimiento, mientras que las tareas de mantenimiento simples son realizadas por los
técnicos de mantenimiento propios de la Institucién. También se evidencio un plan de
mantenimiento preventivo sistematico de forma general para todos los activos bajo la
responsabilidad del departamento y la participacion en actividades correctivas de
inmediato tras la ocurrencia de un modo de fallo. Ademas, afirman que debido al bajo
presupuesto destinado para mantenimiento no es posible tener un stock de repuestos

efectivo.

3.3.3.1 Evaluacion y cualificacion de la gestion del personal y subcontratados. Por medio
de las siguientes tablas, de la 4 a la 7, que son una recopilacion del modelo de auditoria,
se muestra la evaluacion y cualificacion de los subgrupos pertenecientes al primer criterio

de auditoria, y estos son:
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A. Puesto de trabajo.
B. Objetivos.
C. Motivacion.

D. Empresa subcontratada

En la siguiente tabla, se cualifican seis preguntas, pertenecientes al subgrupo A del
criterio de auditoria gestion de personal y subcontratados:

Tabla 4. Evaluacion del puesto de trabajo

Criterio de evaluacion. 01 Gestidn de personal y Subcontratados
Calificacion.
(1 min. y 10 méx.)

A. El puesto de trabajo Promedio | Cualificacion

¢Existe una definicion del puesto de trabajo para cada
operador?

¢Existe una matriz detallada sobre los conocimientos 5
requeridos para cada puesto de trabajo?

¢Se conoce la carga de trabajo pendiente del personal? 10 Excelente
¢Se conoce donde se distribuyen diariamente la jornada
laboral del operador (tareas)?

¢Existe un sistema de control de entradas y salidas del 10 Excelente
personal?

¢Se evallan los resultados de capacitacion y se siguen? 4 | Noaceptable |
Fuente: Radl Capelo, 2016

9 Excelente

10 Excelente

Figura 13. Cualificacion del puesto de trabajo
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Respecto al puesto de trabajo, se identifican dos factores no aceptables, el
primero debido a que no existe, un documento que evidencie la matriz detallada sobre los
conocimientos requeridos para los puestos de trabajo, Unicamente se rigen a la revision y
aceptacion del contenido de la hoja de vida de los aspirantes, por parte de la autoridad
superior; y el segundo, se evalGan las capacitaciones impartidas al personal de forma

mensual, pero no se siguen.
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En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo B del criterio
de auditoria gestion de personal y subcontratados:

Tabla 5. Evaluacion de los objetivos

Criterio de evaluacion. 01. Gestion de personal y Subcontratados
- Calificacion.
B. Objetivos (1 min. y 10 méx.)

Promedio | Cualificacion

¢(El trabajo del personal tiene como misidn focalizarse en la
disponibilidad de la instalacién/equipo?

¢Esta el personal concienciado de este objetivo? 10 8 Excelente
¢ Se realizan reuniones periddicas con el fin de informar de los
objetivos del departamento y estado de los mismos?

Fuente: Raul Capelo, 2016

10 Excelente

8 Bueno

Figura 14. Cualificacion de los objetivos
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Se evidencia una efectividad excelente, en cuanto a los objetivos del
departamento de mantenimiento, concientizados por todo el personal de mantenimiento,
aunque no estén escritos en un documento, la autoridad superior se encarga de
retroalimentar caso de ser necesario, y una cualificacién buena respecto a reuniones

periddicas de los involucrados en el Departamento de Mantenimiento.

En la siguiente tabla, se cualifican cinco preguntas, pertenecientes al subgrupo C del

criterio de auditoria gestion de personal y subcontratados:

Tabla 6. Evaluacién de la motivacion

Criterio de evaluacion. 01 Gestidn de personal y Subcontratados

C. Motivacion Calificacion. Promedio | Cualificacién
(1 min. y 10 méx.)

¢Existe un trato equitativo y justo del personal? 10 Excelente

¢Se da recon00|m|en_t9 y o feedback (positivo o negativo) 9 Excelente

cuando se da la ocasién?

¢ Se establece un clima de respeto y escucha generalmente? 10 Excelente

¢Se realizan reuniones periddicas con el personal para 9,40

comunicar los resultados del departamento ver sus objetivos y 9 Excelente

evolucion o planes de futuro del mismo?

(;Hay'un sistema de sugerencia eficaz y un sistema de gestion de 9 Excelente

las mismas?

Fuente: Raul Capelo, 2016
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Figura 15. Cualificacion de la motivacion
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis. Respecto a la motivacién, existe una comunicacion abierta con valores dentro
del Departamento de Mantenimiento, desde el nivel jerarquico superior hasta el nivel

jerarquico de operacion es decir se da una comunicacion ascendente y descendente.

En la siguiente tabla, se cualifican seis preguntas, pertenecientes al subgrupo D del

criterio de auditoria gestion de personal y subcontratados:

Tabla 7. Evaluacion de la empresa subcontratada

Criterio de evaluacion. 01 Gestiodn de personal y Subcontratados
D. Empresa subcontratada CallchaC|on. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 méx.)

;Se §ubcopt_r§1tan servicios por fal_ta de personal cualificado y 9 Excelente
previa revision de cargas de trabajo?
¢ Se consideran los costes de subcontratar un servicio frente a

. - 8 Bueno
gestionarlo con personal propio?
¢Existe algin proceso de evaluacion de proveedores en base a
know how, tiempo de respuesta, coste, experiencia, cumplimiento 8 7,33 Bueno
normativo de seguridad, etc.?
¢ Existe un tipo de contrato estandar definido? 8 Bueno

¢Existe documentacion que indique el procedimiento de 1

¢ Existe un manual de seguimiento de la empresa subcontratada? 10 Excelente

tercerizacion del mantenimiento?
Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 16. Cualificacion de la empresa subcontratada
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Referente a la contratacion externa del mantenimiento no existe un documento
que indique los procedimientos para la contratacion externa del mantenimiento, ya sea
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para los mismos proveedores de los equipos u otra empresa externa de servicios de
mantenimiento. Ademas, mantenimiento como departamento no se involucra en esta
contratacion, unicamente fiscaliza el trabajo contratado, y quien se encarga de la

contratacion es Direccion Ejecutiva.

3.3.3.2 Evaluacion y cualificacion de la programacion y planificacion de trabajos. Por
medio de las siguientes tablas, de la 8 a la 9, que son una recopilacion del modelo de
auditoria, se muestra la evaluacion y cualificacion de los subgrupos pertenecientes al

segundo criterio de auditoria, y estos son:

A. Generalidades.
B. Orden de trabajo

En la siguiente tabla, se cualifican nueve preguntas, pertenecientes al subgrupo A del

criterio de auditoria, programacion y planificacion de los trabajos:

Tabla 8. Evaluacion de generalidades de la programacion y planificacion de trabajos

Criterio de evaluacion. 02 Programacion y planificacién de trabajos

A. Generalidades CallchaC|on. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 méx.)

¢ Existen peticiones de trabajo al departamento? 10 Excelente

¢ Se priorizan los trabajos? 10 Excelente

<',EX|§te una carga de trabajo conocida segun trabajos 10 Excelente

pendientes?

¢ Se programan estos trabajos? 10 Excelente

¢ Se planifican estos trabajos? 10 Excelente

¢EX|s§e un control de la ejecucion y de los resultados 9 Excelente

obtenidos? 9,8

. 0 1 1 1

(El 95/0 de los trabajos de mar]tenlmlento se programan y 10 Excelente

planifican como muy tarde 1 dia antes de que se realicen?

¢ Se preparan recambios, herramientas, equipos necesarios y

documentacién adecuada para la realizacion de estos 10 Excelente

trabajos?

¢_Sape el personal un dia antes lo que realizara al dia 10 Excelente

siguiente?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 17. Cualificacion de las generalidades de la programacion y planificacion
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Andlisis: Respecto a la programacion y planificacion de los trabajos de

mantenimiento hay la efectividad en planificar, programar, priorizar y controlar

todos los trabajos requeridos al departamento de mantenimiento.

En la siguiente tabla, se cualifican catorce preguntas, pertenecientes al subgrupo B

del criterio de auditoria, programacion y planificacion de los trabajos:

Tabla 9. Evaluacion de la orden de trabajo

Criterio de evaluacién.

02 Programacion y planificacion de trabajos

Calificacion. (1 min.y

B. Orden de trabajo 10 méx.) Promedio | Cualificacion
¢ Existe un sistema de érdenes de trabajo? 10 Excelente
¢Se analiza este sistema para todas las actividades de 10 Excelente
mantenimiento (preventivo, correctivo)?
¢ Se llenan correctamente la OT? 10 Excelente
<;Se_|nd|_c,an claramt_ante Ia§ personas y tiempos de - 6 Paco aceptable
realizacion necesarios, asi como el dia de realizacion?

;Se _|nQ|can también las herramientas y componentes a 10 Excelente
sustituir, claramente?

¢Se indican claramente las instrucciones de seguridad a

: 10 Excelente

cumplir?

¢ Tienen instrucciones o procedimientos para la 3

realizacion del trabajo?

;Se u}ll_lza el §|ste_:ma de _OT para todo tipo de trabajo 10 8,36 Excelente
(mecénico, eléctrico, mejoras, etc..)?

¢Contempla la OT procedimientos como consignacion
de maquina, trabajos en altura, corte y soldadura, zonas 3
de riesgo de incendio, etc. Segln trabajo a realizar?

¢Existen prioridades definidas en la OT? 8 Bueno
¢Se informa al planificador de Ots de cuando se ha

= 10 Excelente
finalizado la OT?

¢Se archivan las OT segln equipo y componente? 8 Bueno

¢ Es posible para la persona o las personas que ejecutan

la OT, indicar en la OT observaciones resultado del 10 Excelente
trabajo realizado? (tales como) problemas detectados?

¢Se gestiona la OT a través de un GMAQ? 9 Excelente

Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 18. Cualificacion de la orden de trabajo
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Anélisis: Respecto a las ordenes de trabajo, se evidencia problemas en su estructura,
porque no especifica el tiempo necesario para completar la tarea, ni las instrucciones o
procedimientos de ejecucion de tareas y mucho mas procedimiento de consignacion de
maquinas, trabajos en altura, corte y soldadura, zonas de riesgo de incendio etc. que son

muy importantes para la seguridad industrial.

3.3.3.3  Evaluacion y cualificacion de la gestion de activos y recambios. Por medio de
las siguientes tablas, de la 10 a la 13, que son una recopilacién del modelo de auditoria,
se muestra la evaluacién y cualificacidn de los subgrupos pertenecientes al tercer criterio

de auditoria, y estos son:

A. Generalidades
B. GMAO (gestion del mantenimiento asistida por ordenador)
C. Renovacion de instalaciones

D. Recambios

En la siguiente tabla, se cualifican cinco preguntas, pertenecientes al subgrupo A del

criterio de auditoria, gestion de activos y recambios:

Tabla 10. Evaluacion de las generalidades de la gestion de activos y recambios

Criterio de evaluacion. 03 Gestidn de activos y recambios
A. generalidades Cal|f’|caC|on. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 max.)
¢Se han listado y codificado todos los activos de la empresa? 10 Excelente
¢Han sufrido un andlisis de criticidad con el fin de enfocar los 1

recursos a aquellos activos mas criticos?
¢Existen una ficha técnica para cada equipo? 5
¢Esta definido la jerarquia de los activos fisicos; a nivel de 1
cartera, sistema y activos individuales?

¢Existen procedimientos para la puesta fuera de servicio,
retirada y/o traspaso de activos?

3,6

1
Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 19. Cualificacién de las generalidades de la gestion de activos y recambios
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Anélisis: Se evidencia, que, dentro de la gestion de activos y recambios, no se ha
realizado un andlisis de criticidad a los activos fisicos, que establezca la jerarquia de
procesos, sistemas y equipos, debido a la falta de conocimiento de ésta metodologia por
el personal. Por otra parte, no todos los activos disponen de su respectiva ficha técnica
debido a que algunos equipos son donados por fundaciones, existiendo Unicamente
ordenes de entrega- recepcion, y otros tienen mas de diez afios de servicio sin contar con
su manual técnico. En cuanto a la jerarquia de activos, no estd determinada a nivel de
cartera, sistema y activos individuales como establece actualmente la norma EN 16646.
Y para la puesta fuera de servicio o retirada de activos no existen de forma explicita los
procedimientos necesarios, Unicamente se etiqueta al equipo que este fuera de servicio y
para la retirada, mantenimiento informa a bodega, las causas del retiro, para que ellos

tomen decisiones sobre el destino del activo.

En la siguiente tabla, se cualifican cuatro preguntas, pertenecientes al subgrupo B del
criterio de auditoria, gestion de activos y recambios:

Tabla 11. Evaluacién del GMAO

Criterio de evaluacion. 03 Gestidn de activos y recambios
B. GMAO (;Gestion del Mantenimiento Asistida por | Calificacion. . e
. . Promedio | Cualificacion
Ordenador? (1 min. y 10 max.)

¢ Se utiliza un GMAO o similar? 8 Bueno
¢Se utiliza un GMAO para la distribucion de horas de 1
trabajo?
¢Estan los planes/fichas de mantenimiento registrados en 6.25
este sistema y se generan periddicamente de forma 8 ' Bueno
automatica?
¢Se utiliza el mismo para la planificacion de trabajos y 8 B

- : ueno
control de trabajos pendientes?

Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 20. Cualificacion del GMAO
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Andlisis: Respecto a la gestion del mantenimiento asistida por ordenador, el programa
utilizado para el Departamento de mantenimiento es Excel, en éste no se registra la
distribucion de horas de trabajo, pero si se tiene un registro del plan de mantenimiento
general y de las fichas de trabajo realizadas. EI mismo programa sirve para planificar los

trabajos y llevar un control de los trabajos ejecutados y pendientes.

En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo C del criterio

de auditoria, gestion de activos y recambios:

Tabla 12. Evaluacién de la renovacion de instalaciones

Criterio de evaluacion. 03 Gestion de activos y recambios
Calificacion.
(1 min. y 10 méx.)

C. Renovacion de instalaciones Promedio | Cualificacion

¢La decisién de renovar equipos/instalaciones considera

O 10 Excelente
los costes de mantenimiento?
;Se calcula el coste y beneficio de los diferentes
¢ X y 10 10 Excelente
escenarios (reparar, comprar)?
;Las previsiones de modificaciones/reparaciones se
ckasp P 10 Excelente

consideran en la preparacion de presupuestos?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 21. Cualificacion de la renovacion de instalaciones
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: En lo que respecta a la renovacion de instalaciones no se presenta ningln
problema, pues se considera al modernizar los equipos o instalaciones los costos de
mantenimiento, de la misma forma se calcula el coste beneficio entre comprar o reparar,
y se consideran las previsiones para la modernizacion o reparaciéon al momento de

preparar el presupuesto para mantenimiento.

En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo D, del

criterio de auditoria, gestion de activos y recambios:
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Tabla 13. Evaluacién de los recambios

Criterio de evaluacion. 03 Gestion de activos y recambios
D. Recambios CallchaC|on. . Promedio | Cualificacién
(1 min. y 10 max.)
¢ Existe un procedimiento de gestién de recambios? 1
¢Existe una politica de estandarizacién de recambios? 1 3
¢ Existe un stock minimo de repuestos? 7 Bueno

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 22. Cualificacion de los recambios
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Anélisis: De los factores analizados al momento de realizar un recambio, los aspectos
con deficiencias son la falta de procedimientos de gestion para los recambios que sean
sistematicos y continuos, y la falta de politica de estandarizacion de recambios. Ademas,
dispone de una bodega, con un stock de repuestos limitado en base al presupuesto
destinado por Direccion Ejecutiva de la Institucion, siendo un problema no contar con
repuestos criticos disponibles, que en un momento van a salvar la vida en realizar

actividades de mantenimiento.

3.3.3.4 Evaluacion y cualificacion de los costes y compras. Por medio de las siguientes
tablas, de la 14 a la 15, que son una recopilacion del modelo de auditoria, se muestra la
evaluacion y cualificacion de los subgrupos pertenecientes al cuarto criterio de auditoria,

y estos son:

A. Costes

B. Compras

En la siguiente tabla, se cualifican ocho preguntas, pertenecientes al subgrupo A del

criterio de auditoria, costes y compras:
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Tabla 14. Evaluacioén de los costes

Criterio de evaluacion.

04 Costes y compras

A. Costes

¢Existe un presupuesto para el departamento previamente
aprobado?

¢ Existe una estructura de costes de mantenimiento bien
definida?

¢Estan los costes definidos por areas de servicio?

¢Estan los costes definidos por etapas del ciclo de vida de
los activos?

¢Hay un control mensual de estos costes?

¢Existe un control del coste con referencia a unos Kpi’s
previamente establecidos?

¢Se conocen los costes de compra de los componentes
principales de los equipos?

¢Se conocen los costes de mantenimiento de los
componentes principales de los equipos?

¢Existen costes desglosados como fijos y/o variables? Fijos
(personal, mantenimiento planificado, inversiones).

Variables (personal, recambios, energia, alquiler)

8a::1]‘|’lr(1:a§"1)8-méx ) Promedio | Cualificacion
10 Excelente
7 Bueno
7 Bueno
3
7
1 6,67
9 Excelente
9 Excelente
7 Bueno

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 23. Cualificacion de los costes.
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Referente a los costes de mantenimiento, se evidencia que no existen definidos

los costos de mantenimiento por equipos y componentes, Unicamente existe por areas de

servicio, de manera general, donde se registran las érdenes de compra, mano de obra

contratada y otros recursos utilizados, este registro de costos maneja el area financiera de

SOLCA. Ademas, no existe un calculo del costo del ciclo de vida de los activos, ni un

control mensual de los costos de mantenimiento mediante indicadores claves de

desempefio, debido a la falta de conocimiento de estos KPI’s econdmicos.
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En la siguiente tabla, se cualifican cuatro preguntas, pertenecientes al subgrupo B del

criterio de auditoria, costes y compras:

Tabla 15. Evaluacion compras

Criterio de evaluacion. 04 Costes y compras
Calificacion. . e
B. Compras (1 min. y 10 méx.) Promedio | Cualificacion
¢Existe un procedimiento de compras? ;Se aplica? 9 Excelente
¢ Especifica este procedimiento los niveles de autorizacion
: - . . 9 Excelente
requeridos en relacion con la cuantia del pedido?
¢El procedimiento de compras cumple con las necesidades 9,5
de flexibilidad y velocidad? 10 SEEEE
¢§e _comprueba cada orden de compra con la especificacion 10 Excelente
técnica?
Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 24. Cualificacion de compras
N 100%
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x D 80% 90% 90%
- Z 60%
<>E 8 40%
O 20%
0 1 2 3 4

ASPECTOS INDIVIDUALES

Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Los aspectos analizados en el proceso de compras evidencian una efectividad

excelente, tanto en su procedimiento, niveles de autorizacion, flexibilidad y velocidad en

el procedimiento de compras, y la comprobacion de especificaciones técnicas de compra.

3.3.3.5 Evaluacion y cualificacion del mantenimiento. Por medio de las siguientes tablas,

de la 16 a la 21, que son una recopilacién del modelo de auditoria, se muestra la

evaluacion y cualificacion de los subgrupos pertenecientes al cuarto criterio de auditoria,

y estos son:

A. Generalidades

B. Estrategia de mantenimiento

C. Mantenimiento de primera linea

D. Mantenimiento en la recepcidn y aceptacion

E. Método y rutinas de mantenimiento
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F. Mantenimiento en el disefio. Disefio para la mantenibilidad

En la siguiente tabla, se cualifican cinco preguntas, pertenecientes al subgrupo A del

criterio de auditoria, mantenimiento.

Tabla 16. Evaluacion de las generalidades del mantenimiento

Criterio de evaluacion. 05 Mantenimiento

A Generalidades CallchaC|on. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 max.)

¢Existen politicas establecidas dentro del departamento de 1
mantenimiento?

¢Existe el mantenimiento de primera linea realizado por el 10 Excelente
personal que conduce la linea y con formacion adecuada?
¢Existen rutas claramente definidas (limpieza, engrase, 9 Excelente
inspeccidn) para el mantenimiento de primera linea?

- T - 6.8
¢ Existe una mision y vision del departamento con
objetivos para gestion del mantenimiento y gestion de 5
activos fisicos?

¢Se reconoce mas el trabajo preventivo del personal que se
anticipa a problemas importantes que el trabajo 9 Excelente
correctivo?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 25. Cualificacion de las generalidades del mantenimiento
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: De los aspectos analizados en cuanto al criterio de mantenimiento, se
encuentran deficiencias dentro del Departamento de Mantenimiento, ya que, carece de
politicas que tengan que ver con la gestion del mantenimiento, debido a un
desconocimiento de los beneficios de establecer politicas para el departamento de

mantenimiento.

Otro aspecto con cualificacién no aceptable, es documentar la mision, vision y los

objetivos del departamento de mantenimiento que se encuentran de manera implicita, por
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falta de organizacion administrativa de la documentacion que deberia tener el

departamento de mantenimiento.

En la siguiente tabla, se cualifican cinco preguntas, pertenecientes al subgrupo B del

criterio de auditoria, mantenimiento:

Tabla 17. Evaluacion de las estrategias del mantenimiento

Criterio de evaluacion. 05 Mantenimiento
B. Estrategia de mantenimiento CallchaC|on. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 méx.)
;Esya m.eEntenlmlento integrado con los objetivos de la 9 Excelente
institucion?
¢Hay objetivos especificos medibles para mantenimiento? 5
¢Entiende todo el personal los objetivos establecidos, asi
como la necesidad de su involucracién para consecucion 5 5,8
de los mismos?
iSe toman e |mplemente_1n acciones de mejora para mejorar 9 Excelente
la eficiencia del mantenimiento?
¢ Se mide la efectividad de estas acciones? 1

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 26. Cualificacion de la estrategia de mantenimiento
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Respecto a la estrategia de mantenimiento, se evidencia que los objetivos del
departamento de mantenimiento son implicitos, analizados anteriormente en la tabla 16,
por lo tanto, no han sido medibles cuantitativamente, a pesar de saber que, la seguridad
industrial y la disponibilidad de los equipos es lo que debe prevalecer en la Institucion,
no han sido medidos por desconocimiento del método de célculo, esto también se ve
afectado en el nivel de eficacia con que se logran los objetivos implicitos para todo el
personal de mantenimiento. Otra deficiencia es que se toman acciones de mejora en la
efectividad del mantenimiento, tratando de optimizar tiempo y recursos, pero no se las

cuantifica debido al desconocimiento de indicadores claves de mantenimiento.
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En la siguiente tabla, se cualifican once preguntas, pertenecientes al subgrupo C del

criterio de auditoria, mantenimiento:

Tabla 18. Evaluacion del mantenimiento de primera linea

Criterio de evaluacion. 05 Mantenimiento
C. Mantenimiento de primera linea Cahﬁcamon. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 max.)
(',_EI personal es consu_epte de la importancia del orden y 10 Excelente
limpieza de la instalacion?
¢ Trabaja produccion y mantenimiento conjuntamente de 9 Excelente
acuerdo con el plan de mantenimiento establecido?
¢Esta el equipo directivo concienciado sobre la
: : S o 8 Bueno
importancia de la aplicacion del plan de mantenimiento?
¢ Dispone cada una de las instalaciones de su plan de
mantenimiento claramente definido y visible en la 7 Bueno
instalacion?
¢Se fiscaliza tanto la realizacion (modo) como el 7 Bueno
cumplimento (periocidad) del plan de mantenimiento?
¢Existe una |ISt_a'tIpO cheklist (c_or_nprobacmn de puntos) 10 8,09 Excelente
para la realizacion de tareas definidas?
¢Ha recibido la personal formacion referente al trabajo a
- p . - : 7 Bueno
realizar, asi como la normativa de seguridad a cumplir?
¢Existe una programacion diaria donde se incluya todas
las actividades de mantenimiento? 10 SR
¢Se revisa diariamente esta planificacion con las areas de
g - p 8 Bueno
servicio y comunicada al personal/area afectada?
¢Existe algln sistema para registrar la realizacion de estas
actividades? ¢Existe un seguimiento de acuerdo a unos 5
KPI’s establecidos?
¢Se realizan reuniones diarias breves para revision y
8 Bueno
control de las tareas programadas?
Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 27. Cualificacion del mantenimiento de primera linea
120%  100% 100% 100%
100% 90%
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x E 80% .
S = 60% 50%
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ASPECTOS INDIVIDUALES
Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: De los factores analizados sobre el mantenimiento de primera linea, se detecta

problemas en cuanto a la programacion y planificacion de las tareas, son realizadas y

registradas en Excel, pero no existe el seguimiento de acuerdo a unos KPI’s establecidos,

que relacione las tareas pendientes y las realizadas, por el mismo motivo en aspectos

anteriores por el desconocimiento de indicadores organizacionales que miden la

efectividad del mantenimiento.
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En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo D del criterio

de auditoria, mantenimiento:

Tabla 19. Evaluacién del mantenimiento en la recepcidn y aceptacion de la instalacion

Criterio de evaluacion. 05 Mantenimiento

D. Mantenimiento en la recepcién y aceptacion de la | Calificacion. . e
. L . . Promedio | Cualificacion
instalacion (1 min. y 10 max.)

¢ Existe un procedimiento de aceptacion de la maquinaria 5

comprada e instalada?

¢Se verifican las prescripciones de compra de la maquina? 10 8,3 Excelente

(,Partlmpg en esta ag:egtacmn personal de mantenimiento, 10 Excelente

produccion e ingenieria?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 28. Cualificacion del mantenimiento en la recepcion y aceptacion de la

instalacion
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: El aspecto que tiene una cualificacion no aceptable, sobre el mantenimiento en
la recepcion es que existen procedimientos de aceptacion de la maquinaria comprada e
instalada pero en palabras, no esté escrito dentro de la documentacion del mantenimiento,
donde Direccion Ejecutiva compra la maquinaria, verifica caracteristicas técnicas
Mantenimiento y se entrega a bodega para que luego sea retirada por el departamento de
mantenimiento para su instalada o en caso los mismos proveedores instalan, participando

Mantenimiento como fiscalizadores.

En la siguiente tabla 20, se cualifican cinco preguntas, pertenecientes al subgrupo E del

criterio de auditoria, mantenimiento.

Analisis: Dentro de los aspectos analizados sobre los métodos y rutinas de
mantenimiento, las deficiencias encontradas son; la falta de procedimientos en la
operacion del mantenimiento documentados, y la falta de especificaciones como; las
capacidades, materiales y herramientas necesarias para estos procedimientos.
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Tabla 20. Evaluacion de los métodos y rutinas de mantenimiento

Criterio de evaluacion. 05 Mantenimiento
E. Método y rutinas de mantenimiento Callf’lcacmn. . Promedio | Cualificacién
(1 min. y 10 max.)

¢Se han definido procedimientos de operacion de 4 !
mantenimiento?
¢En el mantenimiento de primera linea, se realizan tareas

. A . b 10 Excelente
basicas de limpieza, inspeccién y engrase?
¢Existen procedimientos de mantenimiento definidos para
inspecciones periddicas (cheklist, descripciones, pasos a seguir, 9 7,4 Excelente
frecuencia, etc.)?
(Se sigue filosofia “Poka Yoke” al realizar procedimientos para 8 Bueno
evitar errores en la realizacion del procedimiento?
(Se especifica en los procedimientos las capacidades,
materiales y herramientas, necesarias? 6 Poco aceptable

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 29. Cualificacion de los métodos y rutinas de mantenimiento
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Fuente: Raul Capelo, 2016

60%

En la siguiente tabla 21, se cualifican cuatro preguntas, pertenecientes al subgrupo F del

criterio de auditoria, mantenimiento.

Anélisis: Dentro de los aspectos analizados referentes al mantenimiento en el disefio se

encontraron falencias, al no tener procedimientos por escrito de modificacion, tanto en

las instalaciones eléctricas como en los equipos, debido a una falta de organizacion en la

administracion del mantenimiento. Y respecto al proceso de seleccion y recepcion del

equipo, mantenimiento no practica el analisis de modos y efectos de falla completo,

Unicamente se analizan de forma implicita los probables fallos que se pueden dar en su

ciclo de vida, esto se da porque existe un desconocimiento de todo el proceso de realizar

un AMEF.
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Tabla 21. Evaluacién del mantenimiento en el disefio

Criterio de evaluacion.

05 Mantenimiento

F. Mantenimiento en el disefio. Disefio para la
mantenibilidad.

Calificacion.
(1 min. y 10 max.)

Promedio

(Existe un procedimiento de “modificacion” de

6,56

instalaciones/equipos? 3
¢El procedimiento de modificacidn tiene en cuenta cuestiones 3
de mantenimiento?

¢El procedimiento de modificacion explica como actualizar la 2
documentacion técnica existente?

¢ Se tiene presente a mantenimiento en la seleccién de equipos

nuevos, modificaciones, disefio, instalaciéon o proceso de 10
compra?

¢Se utiliza la experiencia del departamento de mantenimiento

al seleccionar nuevo equipo o realizar modificaciones en el 10
actual?

¢ Se tiene presente la mantenibilidad y fiabilidad en la compra o 10
disefio de nuevos equipos?

;Se tiene en cuenta la accesibilidad, a cada uno de los
componentes de la nueva maquina, instalacion para poder 10
realizar adecuadamente inspecciones u otras tareas de
mantenimiento?

¢Se tiene presente la estandarizacion de componentes al 7
comprar o disefiar un nuevo equipo?

¢Participa mantenimiento en el andlisis FMEA utilizado en el 4

proceso de seleccion y recepcion del equipo?

Cualificacion

Excelente

Excelente

Excelente

Excelente

Bueno

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 30. Cualificacion del mantenimiento en el disefio
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Fuente: Raul Capelo, 2016

6

70%

40%

10

3.3.3.6  Evaluaciony cualificacion de la documentacion. Por medio de la tabla 22, que

es una recopilacién del modelo de auditoria, se muestra la evaluacion y cualificacion de

las cuestiones del criterio de auditoria; documentacion del mantenimiento existente.

Anélisis: De los aspectos referentes a la documentacion del mantenimiento, se encontro

que; todos los equipos tienen su respectiva codificacion, pero no, de sus componentes y

subcomponentes, dandose problemas al momento de recambios de componentes sin

coédigo, Unicamente se especifican en la orden de trabajo el nombre del componente y el
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equipo al que pertenece, esto sucede porque existen tantos equipos, sin diagramas de

despiece y poner cddigos a los componentes y subcomponentes seria en un tiempo

prolongado.

Tabla 22. Evaluacién de la documentacién

Criterio de evaluacion. 06 Documentacion
Documentacion. Cahﬂcacmn. . Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 max.)
¢Existe un diagrama del proceso de la instalacion? 8 Bueno
¢Existen diagramas para las canalizaciones de las
instalaciones? 10 SEEEE
¢Se actualiza esta documentacion de manera sistematica y
pu 8 Bueno
periodica?
¢ Se tiene facil acceso a esta informacion? 8 Bueno
¢Existe un listado y numeracidn de los equipos perteneciente
a cada proceso? 10 SEEEE
¢Los componentes de wun equipo, asi como sus 5 7,2
subcomponentes, disponen de numeracion o codigo?
¢ Se utiliza esta numeracién de forma habitual como parte de
la documentacion técnica, solicitud de recambio y/u orden 5
trabajo?
¢Existe un despiece para cada equipo y sus componentes con 1
su cadigo perfectamente especificado?
¢Existe algun procedimiento para conservar y actualizar esta
informacion? 10 SEEEE
Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 31. Cualificacion de la documentacion
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Fuente: Raul Capelo, 2016

3.3.3.7 Evaluacion y cualificacion de la mejora continua. Por medio de las siguientes

tablas, de la 23 a la 28, que son una recopilacion del modelo de auditoria, se muestra la

evaluacion y cualificacion de los subgrupos del séptimo criterio de auditoria, y estos son:

A. Generalidades
B. Benchmarking
C. Indicadores claves de desempefio
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D. Equipos de mejora multidepartamentales
E. Control de rendimientos

F. Analisis de modos de fallos y efectos

Dentro de este criterio se menciona el benchmarking y es necesario definirlo; es un
proceso de medicion continuo y sistematico, que mide y compara continuamente los
procesos empresariales de una organizaciéon contra los procesos de los lideres, para
obtener informacion que ayude a la organizacion a desarrollar acciones que mejoren su

presentacion, permitiendo identificar lo mejor de lo mejor. (BOXWELL, 1995)

En la siguiente tabla, se cualifican cuatro preguntas, pertenecientes al subgrupo A del

criterio de auditoria, mejora continua:

Tabla 23. Evaluacidn sobre generalidades de la mejora continua

Criterio de evaluacion. 07 Mejora continua
Calificacion.
(1 min. y 10 méx.)

¢Se analizan los paros operacionales mas importantes y las
causas de las mismas mediante FMEA estableciendo acciones 5
correctoras sostenible y factibles?

¢Se analizan las causas que producen a una disminucién

A. Generalidades Promedio | Cualificacion

operacional por disminucion de velocidad de la linea? 10 [ SRR
¢Se actualiza plan de mantenimiento cada 1-2 afios de acuerdo
- - 10 Excelente
con horas trabajadas y resultados obtenidos?
¢Se aplican técnicas estadisticas? 5 | No aceptable |

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 32. Cualificacion sobre generalidades de la mejora continua
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Anadlisis: Referente al analisis de los aspectos de mejora continua, existe falencias, para
el analisis de los paros operacionales mas importantes, por medio de la metodologia de
AMEF, para conocer sus causas y poder tomar acciones correctoras que sean

técnicamente factibles y sostenibles, estas falencias se deben a un desconocimiento de la
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aplicacion del AMEF vy el diagrama de evaluacion de tareas. Otra deficiencia detectada
es la falta de técnicas estadisticas que evidencien la efectividad del mantenimiento
aplicado, esto se da por no saber utilizar de manera correcta la informacion obtenida por

medio de los historiales de los equipos que son las ordenes de trabajo ejecutadas.

En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo B del criterio

de auditoria, mejora continua:

Tabla 24. Cualificacion de benchmarking
Criterio de evaluacion. 07 Mejora continua
Calificacion.

B. Benchmarking (1 min. y 10 méx.) Promedio Cualificacién

¢Existe una politica de mejora basada en el
Benchmarking?

¢Se revisan y comunican los resultados de
Benchmarking?

¢Se utilizan estos resultados para implementar planes
de mejora

6 Poco aceptable

4 4,67

4
Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 33. Cualificacion del benchmarking
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: En el Benchmarking, se detecta un aspecto poco aceptable, pues existe la
politica de mejora continua de manera implicita dentro del departamento de
mantenimiento, pero no basada en la técnica de Benchmarking, que sea de manera
sistémica y continua por tanto tenemos otros dos aspectos no aceptables, el primero es no
tener resultados del Benchmarking medibles, ya sean cualitativamente o
cuantitativamente y el otro, es no poder implementar planes de mejora en base a los
resultados medidos, este anglicismo de benchmarking es nuevo para el departamento de

mantenimiento por tal razon no se ha practicado.
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En la siguiente tabla, se cualifican siete preguntas, pertenecientes al subgrupo C del

criterio de auditoria, mejora continua:

Tabla 25. Evaluacion de los indicadores de gestion

Criterio de evaluacion.

07 Mejora continua

C. Indicadores de gestion (KPI's, Key Perfomance | Calificacion. . e
- . . Promedio | Cualificacion
Indicators) (1 min. y 10 méx.)
¢Hay establecidos indicadores de gestion operativos y 4
econémicos?
¢Especifican las definiciones de estos indicadores métodos de
calculo, fuentes de informacidn, frecuencia y 4
responsabilidades?
¢ Conocen todas las areas y personal implicado estos 5
indicadores y su definicion particular? 400
¢ Se han establecido objetivos para cada uno de los indicadores 3 '
en cuestion?
(Se realiza “benchmarking” de estos indicadores? 1
¢Se utiliza estos indicadores como base para tomar 8
decisiones?
¢Se comunican los indicadores alcanzados, periddicamente, al 3
personal?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 34. Cualificacion de los indicadores de gestion.
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: Referente a los indicadores claves de desempefio, se encontraron muchos

aspectos no aceptables; la falta de capacitacion es la causa de las deficiencias encontradas

para poder establecer indicadores organizacionales, operativos y financieros, el

desconocimiento hace que su definicion, su método de célculo y los objetivos que

persiguen no sean puestos en practica.

En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo D del criterio

de auditoria, mejora continua:
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Tabla 26. Evaluacion de los grupos de mejora multidepartamentales

Fuente: Raul Capelo, 2016

Criterio de evaluacion. 07 Mejora continua
D. Grupos de mejora multidepartamentales Ca"f,' cacton. Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 méx.)
¢Se utilizan grupos formados por personal de diferentes 9 Excelente
departamentos para la solucién de problemas importantes?
¢Las préacticas y métodos de analisis de fallos, utilizan 1 5
grupos de Mejora Multidepartamentales?
¢Existen reuniones periédicas, asi como una planificacion 5
para estos grupos multidepartamentales?

Figura 35. Cualificacion de los equipos de mejora multidepartamentales
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Anélisis: Respecto a los equipos de mejora multidepartamentales, los aspectos no
aceptables son; la falta de participacion de personas de las diferentes areas de servicio
para el método y préactica en el analisis de los fallos, ya que solo cuando son fallos
mayores, mantenimiento y jefes departamentales participan para buscar soluciones a los
fallos funcionales presentados, como también la falta de reuniones periddicas y la

planificacion de estos grupos multidepartamentales, siendo necesarias para disminuir las

consecuencias de los modos de fallo.

En la siguiente tabla, se cualifican tres preguntas, pertenecientes al subgrupo E del criterio

de auditoria, mejora continua:

50%

Tabla 27. Evaluacion del control de rendimiento

Criterio de evaluacion.

07 Mejora continua

analizados, asi como sus causas?

E. Control de rendimientos CallfjcaC|on. . Promedio Cualificacién
(1 min. y 10 méx.)
(;EX|_ste_ algan sistema para registrar tiempos de paro o 10 Excelente
rendimiento de las instalaciones?
(Los tletmp.os d? paroy rendlm!gnto, se registran para 10 9 Excelente
cada maquina/linea de produccion?
¢ Los tiempos de paro (paros de larga duracion) son 7 BUeno

Fuente: Raul Capelo, 2016
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Figura 36. Cualificacion del control de rendimiento
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Analisis: De los aspectos analizados dentro del control de rendimientos se detecta un bajo

nivel en la técnica de analisis de los tiempos de paro y sus causas, debido al

desconocimiento del AMEF y de las buenas practicas de mantenimiento.

En la siguiente tabla, se cualifican cuatro preguntas, pertenecientes al subgrupo F del

criterio de auditoria, mejora continua:

Tabla 28. Evaluacion del analisis de modos y efectos de fallo

Criterio de evaluacion. 07 Mejora continua
F. AMEF Calificacion. Promedio | Cualificacion
(1 min. y 10 méx.)
¢Mantenimiento, produccion, compras e ingenieria, 3
comprenden los conceptos de FMEA?
¢ Se realiza formacién en AMEF? 1
¢Se utilizan técnicas de AMEF al desarrollar planes 1 1,5
preventivos para equipos criticos?
¢ Se cuantifica econdmicamente el valor de los resultados de 1
FMEA?

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 37. Cualificacion del analisis de modos y efectos de fallo

35%
30%
25%
20%
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30%

10% 10% 10%

1 2 3 4 5
ASPECTOS INDIVIDUALES

Fuente: Raul Capelo, 2016
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Anélisis: Referente a la técnica del andlisis de modos y efectos de fallo, se encontraron
todos los aspectos no aceptables, por desconocimiento del método, falta de capacitacion
y utilizacién del mismo, Gnicamente afirman analizar las causas de los fallos, pero no
analizan sus modos de fallo, sus consecuencias y efectos para poder tomar las mejores

practicas del mantenimiento basado en el diagrama de evaluacién de tareas del RCM.

3.3.3.8 Evaluaciony cualificacion de la seguridad. Por medio de la tabla 29, que es una
recopilacion del modelo de auditoria, se muestra la evaluacion y cualificacion de las

cuestiones del criterio de auditoria, seguridad.

Tabla 29. Evaluacion de la seguridad
Criterio de evaluacion. 08 Seguridad
Calificacion.
(1 min. y 10 méx.)

Seguridad Promedio | Cualificacion

¢Existe una politica de seguridad permanente implantada y
respetada? “Seguridad Primero”
¢Se han evaluado los riesgos segun el puesto de trabajo? 10 Excelente

10 Excelente

¢Se han establecido procedimientos y normativa especifica 9,5
~ . L 8 Bueno
para el desempefio seguro del trabajo de mantenimiento?
(Es "el cumplimento de la normativa de seguridad” el
objetivo prioritario del departamento? 10 S
Fuente: Raul Capelo, 2016
Figura 38. Cualificacion de la seguridad

. 120% 100% 100% 100%

% 100% 80%

£ 80%
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Fuente: Raul Capelo, 2016

Anélisis: De los aspectos analizados en cuanto a la seguridad, se evidencia una buena
efectividad en cuanto a la seguridad primero, realizacion de trabajos seguros y

procedimientos de seguridad bajo normativa.

3.3.4 Resumen de los criterios auditadas. Mediante una recoleccion de valores se ha resumido
la auditoria de la gestion del mantenimiento en la siguiente tabla, tomando un promedio
de los subgrupos, para los ocho criterios auditados, para saber las areas que tienen mayor
problema dando la solucidn a las oportunidades de mejora encontradas.
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Tabla 30. Resumen de la auditoria

CRITERIOS DE AUDITORIA CA"'EE’SC'ON CUALIFICACION SE(KARQ%'\SADADES
Gestion de personal y Subcontratados 8,97 EXCELENTE 3
E’r;%%;z?acmn y planificacion de 9,08 EXCELENTE 3
Gestion de activos y recambios 5,71 POCO ACEPTABLE 7
Costes y compras 8,08 EXCELENTE 2
Mantenimiento 7,16 BUENO 13
Documentacion 7,22 BUENO 3
Mejora continua 5,28 POCO ACEPTABLE 17
Seguridad 9,50 EXCELENTE 0

Fuente: Raul Capelo, 2016

Figura 39. Cualificacion de la auditoria

10,00 9,50
950 gg7 9,08
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CALIFICACION 10/10

& & CRITERIOS DE AUDITORIA

Fuente: Raul Capelo, 2016

Anélisis: Mediante el resumen de auditoria en base a los criterios establecidos, se
encuentran en forma general oportunidades de mejora, pero las mayores debilidades estan
en la gestion de activos y mejora continua, seguidas por el mantenimiento y la
documentacion. Mientras que las fortalezas encontradas tienen que ver con la seguridad,
programacion y planificacion de los trabajos y también con la gestion del personal y

subcontratados.

3.3.5 Resumen de los hallazgos de la auditoria. En la siguiente tabla se muestran todos

los hallazgos ponderados como poco aceptables y no aceptables, para los cuales se han
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establecido acciones correctoras propuestas con el fin de desarrollar en el siguiente

capitulo, el cédmo hacer, las acciones mencionadas que servirdn como base para la

estructura del modelo de gestion.

Tabla 31. Hallazgos de la auditoria

primera linea

realizacion de estas actividades?

Criterio Subgrupo Aspecto Cualificacién Acciones propuestas
= ¢Existe una matriz detallada sobre los Elaborar la hoia de detalles para
S 8 | d conocimientos requeridos para cada | NO ACEPTABLE cada puesto dejtraba'o P
23 E g‘;gsat_g E puesto de trabajo? P !
;‘ % ! ¢Se evallan los resultados de NO ACEPTABLE Seguir  constantemente  los
° 3 capacitacion y se siguen? resultados de las capacitaciones.
3 § Empresa ¢Existe documentacion que indique el Documentar el procedimiento de
z 2 p procedimiento de tercerizacion del | NO ACEPTABLE mentar €1 p Her
o Subcontratada - tercerizacion del mantenimiento
mantenimiento?
¢Se indican claramente las personas y - .
A R . | POCO Modificar la OT, afadiendo
S, tiempos d? reallzac_lon _n,ec’)esarlos, asl [ ACEPTABLE tiempos de realizacion
L= como el dia de realizacion®
s g ;Tienen instrucciones 0 Modificar la OT, afiadiendo los
53 procedimientos para la realizacion del | NO ACEPTABLE | procedimientos de realizacion
ES Orden de Trabajo | trabajo? del trabajo
58 (Contempla la OT procedimientos
o O - .z , .
== como consignacion de maquina, - O
aE
= trabajos en altura, corte y soldadura, | NO ACEPTABLE Mrggégicgienlt?)s dcéz’e L?rr;gg(ljendo
S zonas de riesgo de incendio, etc. P Y
Segun trabajo a realizar?
¢Han sufrido un analisis de criticidad o
con el fin de enfocar los recursos a | NO ACEPTABLE Icrrr;glc??aedntar el andlisis de
aquellos activos mas criticos?
4 ¢Existen una ficha técnica para cada NO ACEPTABLE Completar las fichas técnicas
5 . equipo? para los equipos faltantes
£ (CETEEILEs ;Estd definido la jerarquia de los
5] ¢ . o
2 activos fisicos; a nivel de cartera, | NO ACEPTABLE :Establgcer I,a Jerarquizacion de
= . o os activos fisicos
2 sistema y activos individuales?
= (Existen procedimientos para la Documentar el procedimiento de
= puesta fuera de servicio o retirada? NOAEEFTRELS retirada de activos fisicos.
= - Llevar un control de las horas de
o .
= GMAO ¢Se utiliza un GMAO para la |\ AceprapLE trabajo en actividades
2 distribucion de horas de trabajo? planificadas y no planificadas
(%]
jo5]
O ¢Existe un procedimiento de gestion NO ACEPTABLE Documentar el procedimiento de
Recambios de recambios? recambios
(Existe una politica de NO ACEPTABLE Establecer una politica de
estandarizacion de recambios? estandarizacion de recambios.
¢Estan los costes definidos por etapas Determinar el costo del ciclo de
8 del ciclo de vida de los activos? NO ACEPTABLE vida de los activos
D o n
2 Costes ;Existe un control del coste con
@ £ ¢ '
8 3 referencia a unos Kpi’s previamente | NO ACEPTABLE Es;ily;ﬁigs unos KPI's
establecidos?
s e . Implementar politicas de
¢Existen politicas establecndgs 'dentro NO ACEPTABLE | mantenimiento para los activos
del departamento de mantenimiento? fisicos
Generalidades ¢Existe una misién y vision del CE;:;{glecer d:;artr:r:éz?(’) vnsngr;
g:sggr?n(;z?t;anctg:im??*?glvfsé;es??gﬁ NO ACEPTABLE | mantenimiento y los objetivos
; oo para gestionar el mantenimiento
a de activos fisicos’ y los activos fisicos
= - - . Establecer los objetivos medibles
g ¢Hay objetivos especificos medibles NO ACEPTABLE |para el depJartamento de
= para mantenimiento? L
S mantenimiento
S ¢Entiende todo el personal los Concientizar al personal en el
= Estrategia de objetivos establecidos, asi como la NO ACEPTABLE logro de los objetivos del
mantenimiento | necesidad de su involucracion para departamento alineados a los
consecucion de los mismos? objetivos Institucionales
. . L Implementar indicadores
‘Se_ mide la efectividad de estas NO ACEPTABLE | econémicos, organizacionales y
acciones? técnicos
Mantenimiento de | ¢Existe algun sistema para registrar la NO ACEPTABLE Implementar un indicador de

cumplimiento de los check-list
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¢Existe un seguimiento de acuerdo a
unos KPI’s establecidos?

Mantenimiento en

equipos?

"y ¢Existe un  procedimiento  de Documentar un procedimiento de
ace tacipc'm de)lla aceptacion de la  maquinaria | NO ACEPTABLE | aceptacion de la maquinaria
iﬁstalacién comprada e instalada? comprada e instalada
) - .. Documentar los procedimientos
¢Se ha_q defln_ldo procedlmle_ntos de NO ACEPTABLE | de operacién diario de técnicos
operacion diaria de mantenimiento? -
Método y rutinas de mantenimiento
de mantenimiento | ;Se especifica en los procedimientos POCO Espec(;flcz_ir d en IIOS
las  capacidades, materiales y procec imientos de Operacion fas
A - ACEPTABLE capacidades, materiales y
herramientas, necesarias? -
herramientas
¢Existe un  procedimiento  de Documentar un procedimiento de
“modificacion” de | NO ACEPTABLE | modificacion de
instalaciones/equipos? instalaciones/equipos
¢(El procedimiento de modificacién Tomar en cuenta la
L tiene en cuenta cuestiones de | NO ACEPTABLE [ mantenibilidad en la
Mant t
ela(;]iseenr”:yllgr;sgr”?g mantenimiento? modificacion
. ¢El procedimiento de modificacién . .,
para la . - Actualizar la documentacién
mantenibilidad explica como actualizar  la [EEEEEEEEEEE afectada por la modificacion
" | documentacién técnica existente? P
T - implementar el AMEF como
¢Participa mantenimiento en el herramienta de oestion en el
analisis FMEA utilizado en el proceso | NO ACEPTABLE roceso de selecci%n recencion
de seleccion y recepcion del equipo? p : y recep
del equipo
¢Los componentes de un equipo, asi Implementar una codificacion
como sus subcomponentes, disponen | NO ACEPTABLE | que involucre los componentes y
S de numeracién o c6digo? subcomponentes de los activos
é éhigiﬁjgllza isg;gumer:;:tlgn dgeforrr:z Utilizar la codificacién para
g Documentacion documentacion técniF(]:a solicitud de NO ACEPTABLE | todas las actividades de logistica
5 . s del mantenimiento
g recambio y/u orden trabajo?
o ;Existe un despiece para cada equipo
2
y sus componentes con su cddigo | NO ACEPTABLE c'}gznfzzsrdgI:sl,zt::?ir\%se‘liz?coss de
perfectamente especificado? P )
;Se analizan los paros operacionales
mas importantes y las causas de las Analizar los paros operacionales
mismas mediante FMEA | NO ACEPTABLE | mediante el AMEF y el diagrama
Generalidades estableciendo acciones correctoras de evaluacion de tareas.
sostenible y factibles?
¢ Se aplican técnicas estadisticas? NO ACEPTABLE _Implementar presentacion de los
indicadores alcanzados
¢Existe una politica de mejora basada | POCO Implementar politica basada en
en el Benchmarking? ACEPTABLE el benchmarking
n (Se revisan 'y comunican los Revisar 'y  comunicar los
ESETEATEN Y resultados de Benchmarking? MO SRpRES resultados del benchmarking
¢Se utilizan estos resultados para NO ACEPTABLE Implementar planes de mejorar
implementar planes de mejora en base al benchmarking
@Hay, es,tab_leudos |ng|c_adores de NO ACEPTABLE Estaplec_er indicadores técnicos y
gestion técnicos y econémicos? econémicos
o ¢Especifican las definiciones de estos EzpeCIfégiiCFUIgEflnlcllgghtemetogg
2 o= ] - )
= indicadores métodos de caleulo, |\ ACEPTABLE | informacion,  frecuencia  de
S fuentes de informacion, frecuencia y e
o " andlisis y responsable para cada
< responsabilidades? S
o indicador.
oy : - -
s Indicadores de 9Coqocen todas Ia§ areas y personal . . —
gestion (KPI’s, | implicado estos indicadores y su | NO ACEPTABLE :?‘r:fulggwl;ntadc:(s)s ndicadores
Key Perfomance | definicion particular? P
Indicators) ;Se han establecido objetivos para Establecer obietivos para cada
cada uno de los indicadores en | NO ACEPTABLE |.” .. ) P
. indicador
cuestion?
{,Se_ realiza “benchmarking” de estos NO ACEPTABLE _Rea}llzar benchmarking de los
indicadores? indicadores
¢Se comunican los indicadores Comunicar los  indicadores
alcanzados,  peridédicamente, al | NO ACEPTABLE
personal? alcanzados al personal.
¢Las practicas y métodos de analisis Formar grupos de mejora
Equinos de meiora de fallos utilizan Equipos de Mejora | NO ACEPTABLE | multidepartamentales para el
mﬂlljtli‘()jepa rtam éntal Multidepartamentales? andlisis de fallos
¢Existen reuniones periddicas, asi . . -
& como una planificacion para estos | NO ACEPTABLE Planificar  reuniones periodicas

para estos grupos de mejora
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AMEF

¢Mantenimiento, produccion,
compras e ingenieria, comprenden los
conceptos de AMEF?

NO ACEPTABLE

Hacer conocer el concepto del
AMEF a las distintas areas

¢Se realiza formacion en AMEF?

NO ACEPTABLE

Solicitar una capacitacion en
AMEF

¢Se utilizan técnicas de AMEF al
desarrollar planes preventivos para
equipos criticos?

NO ACEPTABLE

Utilizar el AMEF para la
optimizacion o elaboracion de
planes de mantenimiento
preventivo

¢Se cuantifica econémicamente el
valor de los resultados de FMEA?

NO ACEPTABLE

Implementar el plan basado en el
AMEF y evaluar el pasado con el
presente.

Fuente: Raul Capelo, 2016

3.3.6 Conclusiones de la auditoria. Los resultados obtenidos reflejan la situacién actual

de la gestion del mantenimiento, identificandose muchas oportunidades para mejorar, que

mediante el plan de accidn elaborado ayudara a estructurar la propuesta.

Las conclusiones més relevantes son las siguientes:

e La organizacion del departamento de mantenimiento carece de su estructurada

documentada, con su mision, vision y objetivos, que estén alineadas a cumplir los

objetivos Institucionales.

e La gestion del ciclo de vida dptimo de los activos es poco eficiente, por falta de

estrategias para la gestion de activos fisicos, que ayudan a tomar las mejores

decisiones.

e Los procesos de gestion y de apoyo para los activos fisicos estan de forma implicita.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA TECNOLOGICA.

4.1 Introduccion

Un modelo de gestion del mantenimiento en conexion con el plan estratégico de la
Institucion y los procesos de gestion de los activos fisicos (UNE-EN 16646, 2015),
determinan el valor sostenible para la Institucién, ademéas el DMTTO, mediante la
propuesta de gestion de activos fisicos, establecera sus objetivos, politicas, estrategia y
herramientas de control necesarias que orienten las actividades de mantenimiento a

desarrollar de forma mas eficiente.

Por medio de la informacion obtenida, existe la necesidad de mejorar estos procesos de
gestion de activos fisicos, que contribuyen al modelo de gestion del mantenimiento, como
requisitos necesarios para alcanzar el maximo rendimiento y optimizacion del ciclo de
vida de los activos. A través del uso de técnicas apropiadas, métodos y herramientas,
ayudaran a la toma de decisiones para la administracién del mantenimiento, que se vera
reflejada en el incremento de la calidad del servicio en todas las areas del hospital, ya que

estan relacionadas entre si y con objetivos institucionales a cumplir en comun.

En los criterios de auditoria, se encontraron 48 oportunidades de mejora, de las cuales la
mayoria estan involucradas con el modelo de gestién del mantenimiento y gestion de los

activos fisicos.

4.2 Desarrollo del plan de accion para las no conformidades.

Estas oportunidades de mejora se presentan a continuacién, en el orden de evaluacion y
cualificacion de los subgrupos pertenecientes a los criterios establecidos en la auditoria
del capitulo anterior y consiste en establecer, el como hacer las acciones propuestas del
plan de accidn solventado en la tabla 31, conteniendo soluciones para todos los aspectos
no aceptables y poco aceptables, para mas adelante contribuir con la estructura del
modelo de gestion basada en la norma del mantenimiento dentro de la gestion de activos

fisicos.
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4.2.1 Gestion del personal y subcontratados.

4.2.1.1 Puesto de trabajo. Respecto al puesto de trabajo se recomienda elaborar una
matriz detallada sobre los conocimientos requeridos para cada puesto de trabajo; jefe de
mantenimiento, auxiliar de mantenimiento y técnicos de mantenimiento. También se
recomienda seguir los resultados alcanzados de las capacitaciones impartidas al personal
de mantenimiento, durante todo el tiempo, contribuyendo a ser mejores dia a dia en el

desempefio laboral.

4.2.1.2 Empresa subcontratada. Existe la necesidad de documentar el procedimiento de

tercerizacién del mantenimiento:

El proceso de tercerizacion, se realiza en el UOSCH por dos motivos; por mantener la
garantia de los activos adquiridos y porque las tareas a realizar son de alta complejidad y
eventuales, que requieren; de un personal bien entrenado con la experiencia y
conocimiento actualizado. Las ventajas de tercerizar el mantenimiento estan relacionadas
con los recursos humanos, provision de repuestos y materiales, métodos de trabajo,
resultados técnicos y econdmicos que se presentan Unicamente; si la empresa contratada
sea competitiva y ofrezca garantia, y que el contrato sea adecuado y bien gestionado. Por
otro lado, también existen desventajas y una de ellas es la pérdida del conocimiento

(pérdida del know-how) ya que se va con el personal externo.

Para elaborar el procedimiento de tercerizacion es necesario determinar actividades
sistematicas que sean precontractuales y contractuales mediante la norma (INEN EN

13269, 2010). Siendo recomendable seguir el siguiente procedimiento:

a. Decision estratégica. Estas decisiones son tomadas por las autoridades superiores
y el jefe de mantenimiento, consiste en planificar y programar las actividades de
mantenimiento que seran tercerizadas dentro de la Institucion y el tipo de contrato a
utilizar: si es contrato esporadico, serd para actividades eventuales, siendo necesario
identificar el contratista competente, solicitar una oferta por la actividad requerida; y
contratos permanentes que son necesarios para cumplir con la garantia de los activos, que
en este caso los mismos proveedores seran los contratistas del mantenimiento. Y las

actividades no tercerizadas que estén al alcance del DMTTO, sera ejecutadas por los
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técnicos propios en coordinacion con el area afectada y fiscalizacion del jefe de

mantenimiento.

b. Preparacion de pliegos de condiciones. Es el documento que contiene
especificaciones adecuadas como, por ejemplo: el qué y como se va contratar, las
condiciones que rigen el contrato y el modo de controlar y fiscalizar. Dentro de las

condiciones tenemos; estipulaciones técnicas, comerciales, organizativas y legales.

C. Elaboracion y firma del contrato. Se recomienda usar la guia de preparacion de
contratos de mantenimiento de la norma; (INEN EN 13269, 2010), que es un modelo
completo del contenido del contrato. (ver anexo B). Aqui es muy importante que ambas
partes, el contratista y el contratado estén satisfechos para asegurar el cumplimiento

armonioso del contrato.

d. Control y Fiscalizacion de actividades. Es responsabilidad del departamento de
mantenimiento controlar y fiscalizar el trabajo realizado por el contratista basandose en
los pliegos de condiciones acordados por ambas partes y asi mismo verificar el correcto
funcionamiento del activo con pruebas en vacio y carga. Posterior a ello se registrara las

actividades realizadas en los historiales de los equipos.

Figura 40. Procedimiento de tercerizacion del mantenimiento
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Es importante indicar que la norma EN 16646, establece que, la contratacion externa es

la provision de apoyo logistico a la gestion de activos fisicos, identificando

contribuciones entre el proceso de mantenimiento y apoyos a la gestion de activos fisicos,

siendo las siguientes:

Contribuciones de los procesos de apoyo de GAF al proceso de mantenimiento:

Personal cualificado de acuerdo con las actividades de mantenimiento requeridas. La
cualificacion del personal depende de la politica de mantenimiento (por ejemplo, nivel
de contratacion externa), nivel de mantenimiento y escala de mantenimiento.

Lista de subcontratistas. Esta lista deberia estar disponible para el personal de
mantenimiento para facilitar la contratacion.

Imparticion de formacion. Deberia proporcionarse formacion para actualizar las
competencias del personal de mantenimiento y alcanzar el nivel de habilidades
requerido.

Apoyo en la comunicacion. Es necesario para proporcionar informacion desde el
departamento de mantenimiento, tanto internamente al personal de mantenimiento,
como externamente a otros departamentos e incluso fuera de la organizacion.

Apoyo en la documentacién. Se debe dotar al proceso de mantenimiento de servicios
de apoyo en documentacion y deben actualizarse en el momento oportuno. (UNE-EN
16646, 2015)

Contribuciones del mantenimiento a los procesos de apoyo de la GAF:

Los perfiles de cualificacion del personal de mantenimiento requeridos para realizar
las actividades de mantenimiento a todos los niveles de la organizacion.

La especificacion de acciones de mantenimiento a contratar externamente se establece
para hacer posible la contratacion con el proveedor del servicio.

Las habilidades y conocimientos necesarios para realizar las actividades de
mantenimiento que se definen para permitir encontrar la formacion adecuada.

La informacion a comunicar desde el mantenimiento a otras entidades de la
organizacion o fuera de ella se proporciona al proceso “provision de apoyo a la gestion
de los activos fisicos” para que pueda controlarse y transmitirse. (UNE-EN 16646,
2015)
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4.2.2  Programacion y planificacion de los trabajos.

4.2.2.1 Orden de trabajo. En cuanto al formato de orden de trabajo que maneja el
Departamento de mantenimiento, (ver anexo C), es necesario afiadir el tiempo de
realizacion estimado para la actividad, como también las instrucciones o procedimientos
para su realizacion, ademas puede contemplar o no, procedimientos de consignacion del
activo, trabajos en altura, corte y soldadura, zonas de riesgo de incendio, etc. segun el
trabajo a realizar, con el fin de intervenir el activo con toda la seguridad, en caso de no
contemplar la OT, se recomienda elaborar un documento adicional tipo check-list, con el
fin de evaluar las actividades que estan asociadas con el riesgo, debe ser ejecutada por el
técnico y verificada por el jefe de mantenimiento, ya que es una falta grave, no observar

las normas de seguridad a seguir.

4.2.3 Gestion de activos y recambios.

4.2.3.1 Generalidades de la gestion de activos y recambios. En este subgrupo se da la
solucion respecto al andlisis de criticidad, ficha técnica de equipos, jerarquizacion de

activos y procedimiento para la retirada de activos.

El andlisis de criticidad. Es una metodologia y herramienta para la gestion de activos
fisicos a nivel de activos individuales, segun la norma, “EN 16646”, consiente en
establecer jerarquias entre instalaciones, sistemas, equipos y componentes, permitiendo
dirigir las mejores practicas de mantenimiento, recursos econémicos y tecnologicos sobre
ellos a través del talento humano. También ayuda, a determinar la importancia y las
consecuencias de eventos potenciales que tengan la probabilidad de suceder, dentro del

contexto operacional.

Existen varios métodos de criticidad, pero el recomendado es la matriz y flujograma de
criticidad, ya que envuelve aspectos gerenciales y criterios de decision que tratan de
abordar los aspectos de impacto global con miras a descubrir los items donde deberiamos
atacar las consecuencias de los fallos, poniendo muy en alto la seguridad operacional.
(CRESPO A, 2012). Los aspectos que engloban son:

o Estrategia del negocio.
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e Misidn de la planta.

e Costo del mantenimiento.

e Frecuencias de falla.

e Pérdidas de produccion (servicio)

¢ Riesgos involucrados (humano, seguridad, etc.)

La matriz contiene siete areas de impacto con criterios respectivos que ubican a cada item

en una de las tres responsabilidades:

a. Riesgo alto.
b. Riesgo medio.

c. Riesgo bajo.

Mientras que las areas de impacto son:

e Seguridad y salud (S&S)

e Medio ambiente (MA)

e Calidad y productividad (C&P)

e Produccion (P)

e Tiempos operacionales (TO)

¢ Intervalos entre actividades (TMEF)

e Tiempos y costos de mantenimiento (MT)

Agrupando las areas de impacto y los criterios se tiene la siguiente matriz en la tabla 32,
para ser analizada por medio de un equipo natural de trabajo, a través de un facilitador
que es un lider elegido para llevar a cabo la sesion. Es importante mencionar que los
resultados que se obtienen con la aplicacion de las técnicas de criticidad, son la materia
prima con la cual se debe dar inicio a cualquier proceso de optimizacion basado en la

aplicacion de técnicas de confiabilidad.

Ahora la figura 41 a continuacion es el flujograma de criticidad, para llegar a esa
clasificacion final se procede de forma secuencial, realizando una serie de preguntas
secuenciales al equipo natural de trabajo conformado en la Institucidn. Esta secuencia

marca la importancia, que da el equipo natural de trabajo a cada atributo que se analiza a
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la hora de establecer la prioridad del mismo, donde se termina con una sola respuesta; si

es critico, semicritico o no critico.

Tabla 32. Matriz de criticidad

Matriz de Criticidad

Causas de paradas no planeadas

Alto riesgo de vidas

impacto

Riesgo de vida

No existe riesgo ni de

Seguridad y del personal significativo del salud ni de dafios al
salud personal personal
(S&S) Dafios graves en Dafios menores en la

salud del personal salud del personal
Medio Alto excedente de los | Excedente de los limites | Emisiones normales de
ambiente limites permitidos de | permitidos y repetitivos | la planta dentro de los
(MA) derrames y fugas de derrames y fugas limites permitidos.
Calidad y Defecto;lde

2. | produccion o

productivida — Variaciones en las

Reduccion de R .
d : especificaciones de Sin efectos
(C&P) VEIOC'daq calidad y produccion

Reduccion de

produccion
Produccion | Parada de todo el Parada de una parte del | ..

Sin efectos
(P) proceso proceso
Operacion de equipos
Tiempos de Ocasionalmente o no
- I 2 turnos u horas .
operacion 24 horas diarias . es un equipo de
normales de trabajo .,

(TO) produccion
Intervalos
SN Menos de 6 meses Ep PTOMESID UTE e Raramente
actividades afio
(TMEF)
Tiempos y
ﬁ?asrg(t)gn?fnie Tiempo y/o costos de | Tiempo y/o costos de Tiempo y/o costos de
nto reparacion altos reparacion razonables reparacion irrelevantes
(MT)

Fuente: Crespo A, 2007

Este es el primer paso para adoptar las mejores estrategias intensivas de mantenimiento

preventivo sistematico, basado en la condicién y correctivo, dependiendo del grado de

criticidad, también es un requisito fundamental para elaborar un anélisis de modos y

efectos de fallo basado en la metodologia del RCM, que mejore la planificacion del
mantenimiento. (CRESPO A, 2012)
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Figura 41. Flujograma de criticidad
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Fuente: Crespo A, 2007

Ficha técnica de equipos. Para la gestion de activos y recambios, todos los activos deben
disponer de su ficha técnica, caso contrario es necesario levantar informacion, observando
los datos de placa, solicitar informacién en contabilidad e informacion extra del
responsable del activo, con el fin de elaborar su ficha técnica, con datos y caracteristicas
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del activo, que son de gran utilidad al momento de tomar decisiones y al solicitar

repuestos, se recomienda usar el formato siguiente:

Tabla 33. Formato de ficha técnica de activos fisicos
UNIDAD ONCOLOGICA SOLCA DE CHIMBORAZO

NOMBRE DEL

ACTIVO

CODIFICACION

FUNCION DEL

ACTIVO

DATOS DE FABRICACION Y ADQUISICION

Fabricante Proveedor

Modelo Fecha de adquisicion
Serie Valor de adquisicion
Pais de origen Responsable del activo
DATOS GENERALES

DIMENSIONES DEL ACTIVO CARACTERIZACION DEL | FOTOGRAFIA
Largo ACTIVO

Ancho Critico

Altura Semicritico

Peso No critico

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACTIVO

OBSERVACIONES

PARTES PRINCIPALES ESPECIFICACION DE PARTES PRINCIPALES

Fuente: Raul Capelo, 2016

Jerarquizar los activos fisicos. Es agrupar los activos a nivel de cartera, sistema y

activos individuales como afirma la norma de gestion de los activos fisicos, dentro de la
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UOSCH, para mejorar su forma de gestion, localizacion y logistica del mantenimiento,
alcanzando el régimen de desempefio deseado, en la figura siguiente se muestra la

jerarquia de activos:

Figura 42. Jerarquia de activos fisicos

Gestién sobre el valor de
inversion del capital,
rendimiento y
sustentabilidad.

Gestion sobre su
desempefio,

optimizacion de costos y
riesgos

CARTERA DE ACTIVOS

SISTEMA DE o activos, isegos y
ACTIVOS desempefio.
ACTIVOS

INDIVIDUALES

Fuente: ISO 55000, 2014

La cartera de activos fisicos contiene al sistema de activos y a los activos individuales,
como se observa en el grafico anterior, por lo tanto, los objetivos, politicas, estrategias y
planes de accion seran las mismas para los tres niveles, ya que a nivel macro la cartera de
activos comprende los activos que estan dentro del alcance del sistema de gestion de
activos, es decir no se hace gestion a todos los activos sino a los que defina la

organizacion.

Un ejemplo de la aplicacién de jerarquizacion de activos en la institucion es a nivel de
cartera todo el sistema de generacion de vapor; a nivel de sistemas de activos seran todos
los subsistemas de generacion de vapor y a nivel de activos individuales seran los activos

gue componen dichos subsistemas.

Procedimientos para la retirada. El proceso de gestion de retiro de activos segun la

norma “EN 16646”, no tiene relacion directa con la modernizacion de activos y no se
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incluye en el proceso de modernizacion, debido a que el activo retirado ha culminado con
su vida Gtil o porque los costos de reparacion superan los costos de adquisicion de un
activo nuevo de similares caracteristicas y funcion requerida, y para facilitar el retiro se

propone el siguiente procedimiento:

Figura 43. Procedimiento de retiro de activos
I ICI0

|

SOLICITUD DE
LETIRG

}

APROBACION DEL
LETIRG

|

RETIRADA

|

DISPOSICION FINAL

}

318

Fuente: Raul Capelo, 2016

o Solicitud de retiro. El responsable del activo es el encargado de elaborar un
documento de retiro, después de estimar y analizar los costos de mantenimiento
preventivo y correctivo aplicados, los costos de una posible reparacion, los costos de
adquirir uno nuevo o si ya termin6d la vida del activo. Una vez que el activo esté
indisponible se lo etiquetard con puesta fuera de servicio Los involucrados aqui son

directamente el departamento de mantenimiento, finanzas y el responsable del activo.

o Aprobacion del retiro. Direccion ejecutiva es la autoridad competente que aprueba
la solicitud de retiro, después de conocer los motivos por los cuales es necesario la retirada

del activo y da la orden de retiro con su disposicién final.

o Retirada. El personal de mantenimiento debera programar esta etapa de retiro, ya
que son los responsables de su ejecucidn en coordinacion con bodega, para buscar piezas

de repuesto reutilizables que puedan ser almacenadas, también hay que tomar en cuenta
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los impactos que pueden aparecer sobre la salud, seguridad de las personas y el medio
ambiente durante la etapa de retirada.

o Disposicion final. Cuando esté desmantelado totalmente el activo, se lo vendera
como chatarra o se lo almacenara en bodega, acorde a lo estipulado en la orden de retirada

previamente aprobada.

Es importante indicar que la norma EN 16646, establece contribuciones entre el proceso

de mantenimiento y el proceso de retirada, siendo las siguientes:

Contribuciones del proceso de retirada al proceso de mantenimiento:

e Programacion de la retirada. EI plan de mantenimiento de los activos instalados debe
ajustarse para minimizar los gastos.

e El procedimiento de retirada puede tener un impacto sobre las actividades de
mantenimiento y el personal de mantenimiento deberia conocerlo (por ejemplo, el
procedimiento de retirada puede requerir los mismos recursos que las actividades de
mantenimiento). Cuando la retirada incluye diferentes etapas antes del
desmantelamiento, (por ejemplo, periodo de refrigeracion) puede ser necesario un plan
de mantenimiento residual y debe darse al personal de mantenimiento la definicion de
las nuevas condiciones de operacion.

e Durante el periodo de retirada es posible buscar piezas de repuesto que pueden
enviarse al almacén. Cuando se retira el activo algunos de los componentes pueden
restaurarse o reutilizarse. (UNE-EN 16646, 2015)

Contribuciones del mantenimiento al proceso de retirada:

o Deben estimarse los costes de mantenimiento (preventivo y correctivo) previstos antes
de la fecha de retirada para confirmar o posiblemente modificar la fecha de retirada.

e Debe darse al personal encargado de la retirada cualquier informacion de
mantenimiento que pudiera tener un impacto sobre la salud y seguridad de las personas
y sobre el ambiente durante la etapa de retirada.

e La informacion relativa al desmantelamiento y la manipulacion de componentes a
retirarse con el fin de reutilizarlos. (UNE-EN 16646, 2015)
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4.2.3.2 Gestion del mantenimiento asistida por ordenador. Respecto a la distribucion de
horas de trabajo de forma diaria, se recomienda que los técnicos en cada turno informen
las actividades programadas y no programadas que han realizado, para llevar un control

de la distribucion de horas de trabajo, siendo registradas en un programa de Excel.

4.2.3.3Recambios. En este subgrupo se aborda el procedimiento de recambios y la
politica de estandarizacion de recambios.

Procedimiento de recambios. La gestion de recambios es el proceso efectuado para la
sustitucion de un elemento por otro de las mismas caracteristicas, tomando
consideraciones para sustituirlo; porque técnicamente no es reparable o es antieconémico
repararlo, que a manera de optimizacién de recursos se sugiere usar recambios originales
que ofrezcan fiabilidad, durabilidad y eficiencia; recomendando el siguiente

procedimiento:

a) Solicitud de trabajo. El departamento de mantenimiento atendera la solicitud de
trabajo recibida por alguno de los clientes del mantenimiento, procediendo a la revisién
e inspeccion del activo averiado, para dar el diagndstico de estado del activo y asi poder

identificar los componentes a recambio.

b) Solicitud de repuesto. Mantenimiento debera enviar al departamento financiero
un documento solicitando los repuestos necesarios, con toda la informacidn caracteristica

de los componentes y su respectiva codificacion.

C) Stock de repuestos. Si en bodega existen los componentes de recambio, se
autorizara la entrega mediante un documento de entrega de repuestos al departamento de
mantenimiento, caso contrario se contactara al proveedor de repuestos y se realizara el
pedido inmediatamente. Una vez que llegue el repuesto a bodega se verificard sus

caracteristicas y se procedera a la entrega del mismo.

d) Montaje y puesta en marcha. Se realizard el recambio tomando en cuenta
cuestiones de seguridad en la operacién y montaje, se pondra en marcha y se verificara

los parametros de funcionamiento del activo.

e) Registro de actividad. Se registrara en el historial del equipo la actividad realizada.
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Estas actividades se resumen en el siguiente flujograma:

Figura 44. Procedimiento de recambio

TRICTS
SOLICITUD Itl' TEABAJ
SOLICITUDR E}E REPUESTOS
'
g O, CONTACTON PEDIDO
| & l
ENTREGA DE REPUESTO *—— RECEPCION DEL REPUESTO
MONTAJE Y PLIEiT."L EM MARCHA
EEGISTRO Di ACTIVIDAD
!
FIr

Fuente: Raul Capelo, 2016

Politica de estandarizacion de recambios. Se propone la siguiente: Los repuestos
adquiridos seran originales o de la mejor calidad en el mercado. Esta politica es muy
importante tomar en cuenta para las actividades de mantenimiento, el hecho de usar
repuestos originales, con estandares de calidad y garantia, permiten devolver a los activos
al estado en que puedan cumplir con su funcién requerida, mediante la mantenibilidad
que ofrecen los activos, siempre y cuando se utilice técnicas apropiadas en el desmontaje

y montaje.

4.2.4  Costesy compras

4.2.4.1 Costes. En este subgrupo se proponen célculo del costo del ciclo de vida de los

activos y unos indicadores econémicos.

Costo del ciclo de vida. Es necesario que el departamento de mantenimiento, tenga un
control sobre los costos generados por equipos y sus componentes, durante todo el ciclo
de vida del activo dentro de la Institucion, por tal razon se recomienda llevar un sistema
agil y eficiente con informacién real y confiable para posterior a ello calcular el costo del
ciclo de vida de los activos y asi tomar decisiones en cualquiera o todas las etapas del
ciclo de vida.
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Donde los tipos mas comunes de decisiones en las cuales el proceso de calculo del LCC

proporciona una aportacion incluyen, por ejemplo:

e Evaluacién y comparacion de enfoques alternativos de disefio y opciones tecnoldgicas
de eliminacion.

e Valoracion de la viabilidad econdmica de los proyectos/productos.

¢ Identificacion de los contribuyentes de coste y de mejoras efectivas de coste.

e Evaluacion y comparacion de estrategias alternativas para el uso, operacion, pruebas,
inspeccidn, mantenimiento, etc.

e Evaluacién y comparacién de los diferentes enfoques para la modernizacion,
rehabilitacién/extensién de vida o retirada de los equipos envejecidos.

¢ Asignacion de los recursos disponibles entre las diferentes prioridades de desarrollo o
mejora de un servicio.

e Valoracion de los criterios de garantia del producto mediante pruebas de verificacion
y SUS COMpPromisos.

¢ Planificacion de la financiacion a largo plazo. (UNE EN 60300, 2009)

Para el calculo del ciclo de vida es necesario seleccionar las fases apropiadas del ciclo de
vida, ya sean todas, por partes o0 combinaciones de éstas; de tal forma que los costes de
las fases se agrupen en tres grupos: costes de adquisicion, costes de propiedad y costes de

eliminacién como se observa en la siguiente figura.

Figura 45. LCC y fase del ciclo de vida

-

® Incorporacion.
® |Instalacion.
o Corjc_ep_tloy ® Operacion.
de_f|n~|0|0n. e Mantenimiento
e Disefio.

e Fabricacion. ® Modernizacion

. Y

e Retirada

Fuente: UNE EN 60300-3-3, 2009
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Obteniéndose la siguiente ecuacion:

LCC =CA*CP+CE

Donde:

LCC: Costo del ciclo de vida.
CA: Costos de adquisicion
CP: Costos de propiedad

CE: Costos de eliminacion.

Ademas, la figura muestra los componentes necesarios para el calculo del costo del ciclo
de vida de los activos en todas sus fases, motivo por el cual es necesario saber los costos
generados en cada equipo Yy sus componentes para saber optimizar los costos de

propiedad, que sin duda son los mas elevados.

Indicadores propuestos para un control del coste referente a mantenimiento.

Los indicadores econdmicos a nivel jerarquico son los mas importantes y controlados por
la alta gerencia y sus partes interesadas, por ser la columna vertebral que mueve la
organizacion, es preciso obtener la maxima rentabilidad de los activos y creacion de valor.
Para formular los KPI’s referentes a costos por mantenimiento, se toman los siguientes
ejemplos de la norma (UNE-EN 15341, 2010) que analizados y medidos contribuiran a
la gestion del mantenimiento a establecer objetivos, planificar y programar estrategias,
con esto se divulgaran los resultados con objeto de informar y motivar al personal. Esta

monitorizacién es recomendada por la norma “EN 16646

En la tabla 34, se plantea el siguiente indicador econdmico, E1 perteneciente al nivel 1

siendo necesario establecer para todo Kpi, su definicidn y objetivo que persigue.

Definicidon del indicador: Representa el sumatorio total del desembolso que realiza la
Institucion, por concepto del mantenimiento realizado en un activo o instalacion respecto

a la cantidad de capital estimado que se necesitaria para una posible sustitucion.

Objetivo del indicador: Tomar las mejores decisiones costo-beneficio sobre los activos

o instalaciones a ser sustituidas.
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Tabla 34. Indicador econémico E1

Indicador econémico

Nombre: Sustitucion de activos (ARV)

(Costos totales del mantenimiento * 100) / (valor de sustitucion

Procedimiento de calculo: .
de los activos)

3 | Unidad: %

4 | Sentido: Creciente

5 | Fuente de informacion: Documentacion del mantenimiento.

6 | Frecuencia de la toma de datos: | Trimestral

7 | Valor de actualidad(capacidad): |50%

8 | Valor de potencialidad: 100%

9 | Meta: 90%

10 | Frecuencia de analisis: Anual

11 | Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

El valor de actualidad es del 50% siendo una estimacion promedio, aproximada del estado

de sustitucion de activos como un ejemplo para el llenado de la plantilla, para saber

realmente ese necesario calcular el estado de sustitucion a un determinado activo fisico.

Los costos totales de mantenimiento comprenden los siguientes aspectos:

Remuneraciones, salarios, horas suplementarias del personal de gestion, supervision,
de apoyo y de mantenimiento directo.

Repuestos y materiales consumibles cargados a mantenimiento.

Herramientas y equipos, (no amortizados o alquilados)

Contratacion externa del mantenimiento.

Los costes de las actividades de mantenimiento realizadas por el personal de
produccion

Formacidn y entrenamiento del personal.

Costes de transporte.

Costes administrativos de mantenimiento.

Energia y servicios generales.

Depreciacion de las inversiones realizadas en equipos de mantenimiento, talleres y
almacenes de piezas de repuesto. (UNE-EN 15341, 2010).

En la tabla siguiente, se plantea el siguiente indicador econdmico, relativo al costo total

del mantenimiento realizado después de haberse producido la falla funcional, destinada a

poner a un bien a un estado en que realice la funcion requerida. (UNE-EN 15341, 2010)
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Definicion del indicador: Es la relacion entre los costos del mantenimiento correctivo,

planificado o de emergencia respecto al costo total del mantenimiento.

Objetivo del indicador: Saber el desembolso generado por actividades correctivas para

buscar su optimizacion en conexion con las actividades preventivas.

Tabla 35. Indicador econémico E15

Indicador econémico

1 | Nombre: Costos por mantenimiento correctivo

L , . (Coste del mantenimiento correctivo * 100) / costo total de
2 | Procedimiento de célculo: .

mantenimiento

3 | Unidad: %
4 | Sentido: Decreciente
5 | Fuente de informacion: Documentacion del mantenimiento.
6 | Frecuencia de la toma de datos: | Trimestral
7 | Valor de actualidad(capacidad): | 40%
8 | Valor de potencialidad: 15%
9 | Meta: 35%
10 | Frecuencia de analisis: Anual
11 | Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

En la tabla 36, se muestra un indicador relativo a los costos por mantenimiento

preventivo, realizado a intervalos predefinidos o criterios establecidos destinado a reducir

la probabilidad de fallo o la degradacion del funcionamiento de un bien. (UNE-EN 15341,

2010)
Tabla 36. Indicador econémico E16
Indicador econémico
1 | Nombre: Costos por mantenimiento preventivo
5 |p - (Coste del mantenimiento preventivo * 100) / coste total
rocedimientos .
de mantenimiento
3 | Unidad: %
4 | Sentido: Decreciente
5 | Fuente de informacion: Documentacion del mantenimiento.
Frecuencia de la toma de .
6 ) Trimestral
datos:
Valor de
! actualidad(capacidad): SR
8 | Valor de potencialidad: 15%
9 | Meta: 50%
10 |Frecuencia de analisis: Anual
11 | Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016
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Definicion del indicador: Es la relacion entre los costos del mantenimiento preventivo,

respecto al costo total del mantenimiento.

Objetivo del indicador: Saber el desembolso generado por actividades preventivas para

buscar su optimizacion en conexion con las actividades correctivas.

En la tabla 35 y 36, los indicadores econémicos, E15, E16 respectivamente perteneciente
al nivel 3, pretenden comparar los costos generados por el tipo de mantenimiento
aplicado, preventivo y correctivo, y asi buscar el equilibrio entre ellos, que mediante un
analisis matematico se deduce que ambos mantenimientos tienen la misma pendiente,

pero con signo contrario, denominandose el costo 6ptimo de mantenimiento.

4.25 Mantenimiento

4.2.5.1 Generalidades del mantenimiento. Este subgrupo contiene las politicas del
departamento de mantenimiento, también la propuesta de la mision, vision y objetivos del
departamento de mantenimiento, junto con los objetivos de la gestion del mantenimiento

y objetivos de la gestidn de activos fisicos.

Politicas para el departamento de mantenimiento, que involucren la gestién del

mantenimiento y la gestion de activos fisicos

Para el anélisis estratégico la norma (UNE-EN 16646, 2015) establece entradas, con
respecto a la institucion, mercado, comunidad y tecnologia. Donde en primer lugar es
necesario familiarizarse con la Institucién, conocer sus objetivos, caracteristicas Yy
estrategias, en segundo lugar se debe conocer la demanda existente y demanda
prolongada del mercado a quien satisface sus necesidades, en tercer lugar la comunidad,
que es el entorno donde se encuentran ubicados los activos, su infraestructura y partes
interesadas, y en cuarto lugar esta la tecnologia, que en base a ella se podra modernizar
acorde a los indices de fiabilidad, mantenibilidad y flexibilidad que tengan los activos

fisicos.

Una vez determinadas estas entradas se podra hacer el analisis estratégico, generando
salidas; como son las politicas, estrategias y objetivos, que son medidas para los activos

fisicos; siendo la propuesta de las siguientes politicas:
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o Los jefes departamentales son los responsables del estado técnico y operacion correcta
de sus equipos e instalaciones a su cargo.

e Lagestion de las actividades de mantenimiento preventivas y correctivas estan a cargo
del jefe de mantenimiento.

e Ningun trabajo solicitado al departamento de mantenimiento se realizara sin su
respectiva orden de trabajo.

e Los equipos e instalaciones del cuarto de maquinas, estan bajo la responsabilidad del
departamento de mantenimiento.

e Actualizar el programa de mantenimiento preventivo anual de los equipos.

e Las actividades de mantenimiento de alta complejidad se realizaran por tercerizacion
del mantenimiento, y a la vez el departamento de mantenimiento participard como
fiscalizador del trabajo.

o El personal del area de mantenimiento se enfocara en atender todas las solicitudes de
trabajo con la préactica de valores.

e Las reuniones habituales de trabajo incluiran la medicion y evaluacion del desempefio
laboral.

e Los proveedores de los activos tendran que capacitar al personal responsable y
personal de mantenimiento sobre la operacidn y tareas rutinarias de mantenimiento en

el momento de la etapa de instalacion.

Proponer la misién y vision del departamento de mantenimiento.

La organizacion del departamento de mantenimiento debe tener la mision, que es la razén

de ser o propdsito de su existencia dentro de la Institucion, y se propone la siguiente:

Brindar servicios de operacién y mantenimiento hospitalario, por medio de las mejores
practicas y optimizacion de recursos, sirviendo de vinculo, para la efectividad de los

servicios médicos del hospital.

También debe poseer la vision como departamento de mantenimiento, siendo la siguiente:

Ser un departamento de mantenimiento pertinente y reconocido en el sector hospitalario,
por la capacidad de optimizar y sistematizar el mantenimiento, satisfaciendo las

expectativas de los clientes internos que demanda el servicio de mantenimiento.
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Objetivos para la gestién del mantenimiento que contribuyen al logro de los
objetivos a nivel de gestion de activos fisicos:

e Garantizar la disponibilidad de la cartera de activos cuando se requieran, con
seguridad, fiabilidad y mantenibilidad.

e Contribuir con el logro de los objetivos estratégicos de la Institucion.

e Elaborar la documentacion necesaria para la gestion del mantenimiento

e Adiestrar al personal de mantenimiento

¢ Implementar un sistema de indicadores claves de desempefio del mantenimiento.

e Alcanzar la vida atil de disefio de los equipos e instalaciones.

e Ejecucion de las mejores practicas del mantenimiento a través de la mejora continua.

e Optimizar los costes de mantenimiento durante todo el ciclo de vida de los activos.

Para la gestion de activos fisicos, los objetivos propuestos que contribuyen a logro

de los objetivos estratégicos de la institucion, son los siguientes:

o Disponer del inventario de activos fisicos a mantener, con su respectiva codificacion,
ficha técnica e historial.

e Valorar la criticidad en los activos fisicos para asignar prioridades, recursos y
estrategias de mantenimiento.

¢ Implementar el AMEF en sistemas o0 activos criticos en busca de las mejores practicas
mediante un efectivo plan de mantenimiento preventivo.

e Contar con procedimientos de gestion para todas las etapas del ciclo de vida de los
activos.

e Establecer el valor que generan de los activos fisicos.

e Establecer los recursos de logistica necesarios para la gestion de activos fisicos.

4.2.5.2 Estrategia de mantenimiento. Este subgrupo especifica las estrategias de
actualidad de la gestion del mantenimiento y la propuesta de estrategias para los activos
fisicos, objetivos para departamento de mantenimiento, su involucracion con los objetivos

y la forma de medir la efectividad de acciones de mejora.

Las estrategias de gestion del mantenimiento. Las estrategias que maneja el

departamento de mantenimiento de SOLCA Chimborazo son basicas y moderadas;
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basicas porque ante la falla funcional ocurrida aplican mantenimiento correctivo; y
moderadas porque tiene un plan anual de mantenimiento general para los activos, con un
programa de actividades preventivas y correctivas con informacién poco sistematizada.
Lo ideal seria responder con estrategias intensivas, que basadas en el andlisis criticidad
de activos se enfrente a los equipos menos criticos con actividades correctivas en mayor
cantidad que actividades preventivas, mientras que a los activos semicriticos se enfrente
con actividades preventivas a mayor escala y en los activos criticos se enfrente con

mantenimiento basado en la confiabilidad.

Para la gestion de activos fisicos las estrategias recomendadas son:

e El disefio de un sistema de control de indicadores econémicos, técnicos y
organizacionales, que midan la efectividad del mantenimiento aplicado y la eficacia y
eficiencia del talento humano.

o Implementar el andlisis de criticidad de los activos fisicos, para realizar el analisis de
modos y efectos de fallo, méas el célculo del indice de prioridad de riesgos para
establecer acciones que disminuyan este indice, mediante el diagrama de evaluacién
de tareas del RCM.

e Mejorar la forma en que son operados los activos fisicos, siguiendo procedimientos
del manual de operaciones, también por medio de consultas de inquietudes a los

proveedores de los activos.

Objetivos del departamento de mantenimiento. Se proponen los siguientes objetivos
para el departamento de mantenimiento, que es el ente encargado de prestar oportuna y
eficientemente los servicios requeridos, en mantenimiento preventivo y correctivo, en los
diferentes sistemas y equipos existentes. La norma “EN 16646 establece; que los
objetivos del plan estratégico de la institucion deben estar en conexion con los objetivos
del departamento de mantenimiento, para asegurar la sostenibilidad y competitividad de

la Institucién, asi tenemos en la tabla 37.

Frente a estos objetivos, es necesario la concientizacion de todo el personal de
mantenimiento para lograr estos fines, seguido de la retroalimentacion por parte de la
autoridad superior, quién es encargado de cumplir y hacer cumplir con responsabilidad

los servicios encomendados.
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Tabla 37. Objetivos institucionales y objetivos del departamento de mantenimiento

Objetivos de la institucion Obijetivos del departamento de mantenimiento
e Optimizar la atencion al paciente oncoldgico, siendo | e Cumplir con las normas de seguridad y medio
mas eficientes, oportunos y eficaces en Prevencion, ambiente.

Diagndstico y Tratamiento.

e Tratando de acortar al maximo el tiempo promedio
en el diagndstico y tratamiento clinico quirdrgico de
nuestros pacientes con un servicio de calidad,

e Conservar los activos fisicos en condiciones de
funcionamiento seguro, eficiente y fiable, sin
obstaculizar los Servicios médicos.

calidez y pertinencia de sus colaboradores. e Asegurar la adaptacion y ?Prend'zale de
e Planificar la distribucion equitativa de los pacientes personas en proceso de formacion.
por especialidad en la Consulta externa para dar un |®  Elevar la satisfaccion de los clientes internos y
servicio eficaz y eficiente. externos.
e Capacitar al personal Meédico, Paramédico, |e  Actualizar la documentacion del
Enfermeras, Auxiliares de enfermeria 'y mantenimiento.

admln!stratlvo en Igis normas,y reglamentos a o Planificar y programar los trabajos de
cumplirse en esta Unidad Oncoldgica.

e Capacitar y actualizar permanente al personal manter_nmlento. . L.
mediante congresos, cursos, seminarios, pasantias, | ® ~ Reducir los trabajos de mantenimiento

etc. debe tener prioridad ya que esto redunda en Imprevistos.

beneficio del paciente. e Promover el trabajo en equipo y la toma de
e Establecer fechas periddicas para reuniones decisiones.

interdepartamentales para conocer las necesidades y | e Implementar y mejorar en forma continua las

requerimientos de cada servicio. estrategias de gestion del mantenimiento y
e Incrementar el Servicio de Seguridad y Salud gestion de activos.

Ocupacional para el beneficio de los empleados.

Fuente: Raul Capelo, 2016

Respecto a las acciones de mejora que se toman dentro del DMTTO, es necesario medir
¢ Qué tan efectivas son estas acciones de mejora?, razén por la cual se recomienda utilizar
indicadores claves de desempefio, en todos los sentidos; econémicos, organizacionales y

técnicos, que mas adelante se proponen.

4.2.5.3 Mantenimiento de primera linea. Estas actividades de primera linea, son también
llamadas mantenimiento auténomo o de rutina, en la Institucion, los técnicos de cada
turno observan, registran y ejecutan acciones de lubricacion y limpieza que mediante unos
check-list diarios y nocturnos, (ver anexo D), se anotan los parametros de funcionamiento
de los equipos, para posterior a ello ser analizados, que ayuden en la toma de decisiones,
con acciones correctoras si fuese necesario. Para dar seguimiento a estas actividades se
propone el siguiente Kpi organizacional, que servira de monitorizacién acorde a la norma
“EN 16646

Tabla 38. Indicador de cumplimiento check list
Indicador organizacional

1 | Nombre: Cumplimiento de los Check List

2 | Procedimientos de calculo: E(Tlcggl de check-list realizados) / (Total de check-list programados)
3 | Unidad: %

4 | Sentido: Creciente

5 | Fuente de informacion: Documentacion del mantenimiento auténomo
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Frecuencia de la toma de

6 | 4atos: Semanal
atos:

Valor de )
v actualidad(capacidad): A0
8 | Valor de potencialidad: 100%
9 | Meta: 100%
é Frecuencia de analisis: Mensual
i Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

4.2.5.4 Mantenimiento en la recepcién y aceptacion de la instalacion. EI proceso de
adquisicién, recepcion, aceptacion e instalacion de la maquinaria es parte de la norma EN
16646, en generar el procedimiento correcto y a méas de eso indicar las contribuciones
entre el proceso de mantenimiento y el proceso de adquisicion. El procedimiento

propuesto se muestra en el siguiente flujograma:

Figura 46. Procedimiento de adquisicion e instalacion de activos
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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Descripcion del procedimiento:

a) Aprobacion de la orden de compra. Es necesario que SOLCA-Chimborazo
cumpla con las disposiciones legales y reglamentarias de SOLCA Nucleo de Quito y su
reglamento interno Institucional, para que a través de los miembros de la direccion
ejecutiva decidan adquirir el activo dependiendo del recurso econémico y necesidad a
satisfacer.
b) Cotizacion y seleccion del proveedor. Una vez aprobada la orden de compra, el
departamento de compras es el encargado de solicitar cotizaciones a varios proveedores
competitivos, debe presentar dichas cotizaciones al jefe financiero para comparar y
analizar la mejor opcion, si existe el presupuesto necesario se sigue el proceso caso
contrario se devuelve la solicitud de compra al area solicitada.
C) Pedido al proveedor. El area de contabilidad es el encargado de contactar al
proveedor para el desembolso necesario por adquisicion del activo.
d) Recepcion del activo. El activo adquirido siempre debera llegar a bodega, con su
respectivo manual de operacion y mantenimiento en idioma inglés y espafol, también
incluiran los planos de los sistemas mecanicos y eléctricos, donde se registrara el activo,
para una revision posterior.
e) Aceptacion del activo. Deberan estar presentes; el proveedor o el personal
designado por este, el personal de mantenimiento, jefe del area solicitante, bodeguero y
el personal que operara el activo, para verificar las caracteristicas y especificaciones
técnicas del activo, de ser asi se procederd a la devolucion o modificacion por parte del
proveedor.
f) Activo recepcionado e inicio de garantia. Se codificara el activo y se determinaran
las condiciones y tiempo que cubre la garantia del activo por parte del proveedor, en un
documento firmado de conformidad por parte del proveedor y del responsable del activo.
9) Instalacion y fiscalizacion. La instalacion obligadamente tiene que ser del
proveedor, mantenimiento Unicamente participa como fiscalizador de la instalacion. El
proveedor debera verificar el contexto operacional si es bueno para la instalacion del
activo, caso contrario pedira su modificacion a la institucion. Las partes a fiscalizar seran;
montaje, anclaje, nivelado, alineacion, montaje de elementos auxiliares y de proteccion,
suministro de energia y pruebas de funcionamiento en vacio y en carga. Una vez puesta
a punto el activo, el proveedor debera capacitar al personal involucrado en la operacion y
mantenimiento autdnomo a seguir.
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Las siguientes contribuciones son entradas para el proceso de mantenimiento y para el

proceso de adquisicion establecidas por la norma EN 16646:

Contribuciones del proceso de adquisicion al mantenimiento:

e La lista de activos (jerarquia técnica) que compone la cartera de un sistema de activos

e Los costes de los activos a cada nivel de intervencion. Estos costes se utilizan
especialmente para tomar decisiones entre sustituciones o reparaciones y para
determinar las piezas de repuesto a aprovisionar.

e Las caracteristicas de los activos en términos de materiales, tecnologia, geometria,
peso, que son necesarios para determinar los mecanismos de fallo posible y las posibles
acciones de mantenimiento.

e Ingenieria realiza un analisis funcional. ldentifica las funciones requeridas, las
condiciones de operacion y constituye una base para el analisis de los modos de fallo
y su criticidad, que es parte del proceso de mantenimiento.

e Se especifican los modos de operacion previstos, asi como las condiciones
ambientales.

e Las caracteristicas de disponibilidad del sistema de activos son la base para la
atribucion de requisitos de fiabilidad y mantenibilidad de los componentes del activo.

e Ladocumentacion de los activos a diferentes niveles de intervencion que llega de los
fabricantes e ingenieria (directrices de operacién y mantenimiento del fabricante,

planos de los sistemas mecanicos y eléctricos). (UNE-EN 16646, 2015)

Contribuciones del mantenimiento al proceso de adquisicion:

¢ Niveles requeridos de mantenibilidad de los componentes de los activos, como los
niveles de fiabilidad, que dependen de la atribucion de mantenibilidad entre los activos
para alcanzar la disponibilidad requerida.

¢ Disponibilidad de herramientas, infraestructuras y personal cualificado. La creacion o
adquisicion de activos debe tener en cuenta los recursos que la organizacion ya tiene
con respecto al mantenimiento y los recursos externos disponibles.

¢ Niveles requeridos de fiabilidad de operacion de los componentes de los activos.

o Estrategia de mantenimiento basada en el plan estratégico organizativo de la empresa

a través de la estrategia de gestion de los activos fisicos. Se define especialmente qué
87



recursos se destinan, qué se contrata externamente, qué clase de metodos deben
utilizarse.

o Nivel de seguridad requerido para el personal de mantenimiento. La realizacion de
tareas de mantenimiento provoca a menudo que el personal de mantenimiento se
enfrente riesgos para su salud y seguridad. Estas tareas de mantenimiento especificadas
en los planes de mantenimiento deben analizarse (considerando, por ejemplo, la
energia residual, las sustancias peligrosas, analisis de riesgo) para especificar los
requisitos de seguridad (tales como dispositivos de proteccion o equipos de proteccion
individual). (UNE-EN 16646, 2015)

4.2.5.5 Métodos y rutinas de mantenimiento. Los métodos y rutinas de mantenimiento por
parte del personal de mantenimiento tienen que ser registrados, que se evidencie los
procedimientos de operacion para todos los sistemas de activos y activos individuales a
cargo del Departamento de mantenimiento. Esto ayudara en un futuro contratar personal
nuevo, para colaborar en su adaptacion y adiestramiento en las actividades. Estos

procedimientos deben incluir las capacidades, herramientas y materiales necesarios.

Los procedimientos de operacion que se realizan diariamente son los siguientes:

A. Procedimiento para la generacién de vapor:

e Purgar el caldero hasta el limite establecido por el visor de nivel.

o Verificar el nivel de combustible y abrir la valvula de suministro de combustible.

e Encender desde el tablero de control, el panel de agitador de quimicos, ablandador,
bombas de condensado y el programador del caldero.

e Encendido de programador

e Esperar unos 30 a 45 minutos hasta que el caldero alcance su presion de trabajo 6ptima
de 100 PSI méx. y 70 PSI min.

e Lograda la presion recomendada, se procede a abrir la valvula de purga de manifold
de vapor para poder eliminar el agua que se encuentra en las tuberias.

e Vaciado el agua, abrir las valvulas de distribucion para cada area establecida en el
siguiente orden; cocina, lavanderia, calentadores de agua y esterilizacion.

e Encender el panel de control del AERCO 01 y después de 1 minuto encender la bomba
de distribucion de agua caliente.
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Verificar la temperatura del agua caliente que este a 55 grados centigrados.

A las 08h00, realizar purgas de fondo del caldero y purgas del manifold.

En el area de cocina purgar marmitas y en el area de lavanderia purgar las planchas y
secadoras.

Realizar purgas de fondo del caldero a las 14h00.

Al momento de apagar el caldero, primero se debera realizar las purgas, de la misma
forma en el manifold.

Apagar la bomba de agua caliente y apagar el AERCO.

Cerrar las valvulas de distribucion de vapor.

Apagar el programador, panel de control y ablandador de quimicos.

. Procedimiento en el sistema de bombeo.

El encendido de las bombas es en forma automatica cuando existe perdida de caudal y
presion en los tanques presurizados, estos trabajan las 24 horas.

Verificar el nivel de agua en las dos cisternas.

Revision del filtro de arena.

Verificar la presion del sistema de bombeo a 40 psi.

Inspeccion del tablero de control.

Revision de las bombas centrifugas.

Verificar si existe fuga de agua por lado de manifold de distribucion.

. Procedimiento en la generacion eléctrica.

Verificacion de los pardmetros de funcionamiento; voltaje 125V y frecuencia 60Hz,
estos parametros son los que se manejan cuando se trabaja con la distribucion eléctrica
normal.

Cuando funciona con el generador, el encendido es automatico, detecta el programador
la ausencia de energia eléctrica inmediatamente aproximadamente de 15 a 30 segundos
se mantiene estabilizado por la distribucion de energia eléctrica, mientras tanto en esos
15 segundos funcionan los UPS.

De igual manera detecta cuando exista el retorno de la energia de distribucion normal,

el equipo deja de funcionar.
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D. Procedimientos generales.

e Recoleccion de datos de presion de los tanques de Oxido nitroso, aire médico y
oxigeno.

e Toma de kilometraje de uso de las bombas de la central de succion o de vacio.

¢ Revision de la cantidad de gas licuado de petréleo y su uso en cocina.

o Verificar la funcionalidad de los siguientes equipos: lavadoras, planchas, secadoras,
esterilizadoras, UPS, unidad de aire comprimido y centrales de ventilacion.

e Inspeccion de la luminaria del hospital y verificacion de fugas en el GLP.

Para todos estos procedimientos los técnicos de mantenimiento deben tener el
conocimiento de los sistemas, instalaciones y equipos existentes para ser operados de la
mejor manera dentro del contexto de operacidn, ademas estar en la capacidad de resolver
problemas con un tiempo de respuesta eficiente. También es necesario disponer del kit de

proteccion personal, kit basico de herramientas, guaipe y un multimetro.

4.2.5.6 Mantenimiento en el disefio. Disefio para la mantenibilidad. Este subgrupo
contiene los procedimientos de modificacion de activos, tomando en cuenta cuestiones
de mantenibilidad para realizar actividades de mantenimiento y la actualizacion de la

documentacion.

Procedimiento de modificacion de instalaciones/equipos.

El procedimiento de modificacion se lo hace para cambiar una o varias funciones, de
instalaciones, sistemas, activos y componentes mas no una sustitucién de los mismos, con
el fin de promover la mejora continua en la Institucién, manteniendo siempre disponibles
las instalaciones, sistemas, activos y componentes, a la hora y cuando se los necesite

desarrollen la funcion requerida, es por eso que se recomienda el siguiente proceso:

a. Identificar la modificacion. Es trabajo del departamento de mantenimiento
identificar las posibles modificaciones en instalaciones y activos, para posterior a ello
documentar en una solicitud de modificacién, entregada a la autoridad competente;
conteniendo el nombre de la modificacion, una descripcion de los antecedentes para

modificar, las consecuencias que conduciria el no modificar y el costo estimado.
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b. Inspeccion de campo y evaluacion de los riesgos. Direccion ejecutiva en
conocimiento de la solicitud de modificacién, como la autoridad competente ordenara la
ejecucion de una inspeccion de campo integrada por los jefes departamentales,
mantenimiento y bodega para observar el estado de la situacion problema, para evaluar
los riesgos propensos y determinar si es factible la modificacion.

C. Aceptacién de la modificacion. Esta parte depende del resultado de la evaluacion
de los riesgos, si directamente tiene que ver con consecuencias a la seguridad ocupacional
y desempefio de los activos; el director ejecutivo aceptara la modificacion, caso contrario
mantenimiento llevara un control de la evolucion del fenémeno dado, para tomar
soluciones més adelante.

d. Acciones de logistica. Son las actividades que tienen que ver con la
documentacién y la entrega de todos los recursos necesarios para implementar la
modificacion, esto es solicitud de compra, érdenes de compra, programacion de la orden
de trabajo con la mano de obra, elementos, herramientas y materiales.

e. Implementacion y verificacion de la modificacion. Tiene que ser programada y
comunicada a las areas involucradas, para evitar ser afectadas; si el DMTTO es el
encargado de la modificacion sera quien realice las pruebas del correcto funcionamiento,
caso contrario si es tercerizado, mantenimiento participara como fiscalizador.

f. Actualizacion de la documentacion. Se actualizara la documentacion referente a

la modificacion implementada, respecto a historiales y planes de mantenimiento.

Figura 47. Procedimiento de modificacion de equipos/instalaciones
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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En las modificaciones es necesario tomar en cuenta la mantenibilidad, siendo una
caracteristica de disefio, ya que un activo con el menor nimero de elementos es mas
confiable y mantenible, también es una caracteristica de instalacion porque permite el
acceso facil al activo para ser conservado o recuperado. Dentro de la documentacion es
necesario su actualizacion, haciendo constar la modificacion implementada en el sistema
de activos o activo individual, que afectan al plan de mantenimiento y ficha técnica del

equipo.

En la etapa de seleccién y recepcién del activo debe involucrarse el departamento de
mantenimiento para realizar el AMEF, del nuevo activo seleccionado, con el fin de saber;
como puede fallar y como se puede prevenir las consecuencias de los modos de falla

mediante tareas propuestas que sean factibles técnicamente y sostenibles.

426 Documentacion

4.2.6.1 Documentacién. Para una efectividad en la gestion del mantenimiento es
necesario disponer de la documentacién e informacion de todos los activos, para poder
hacer uso de las herramientas de gestion del mantenimiento y actuar bajo documentacion
aprobada y solicitada como son las 6rdenes de trabajo (OT), orden de compra (OC),

solicitud de repuestos (SR), solicitud de trabajo (ST) y otros.

Todo activo fisico a mas de tener su propio codigo, deben también ser codificados los
componentes y subcomponentes, para mejorar la logistica en los trabajos de
mantenimiento planificados y no planificados, es asi, que se recomienda adoptar la
taxonomia del estandar; (1ISO 14224, 2016), estableciendo una estructura jerarquica, tal

como se observa en la figura siguiente:

Figura 48. Taxonomia de codificacion

Institucion XXXXX

Areas de servicio XX —
Sistema XX

Equipo XX-AA

Componentes XXX-AA
Subcomponentes XXX-AA

Fuente: 1SO 14224, 2009
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Taxonomia es una clasificacion sistematica de elementos en grupos genéricos basados en
factores posiblemente comunes a varios de los items (ubicacién, uso, subdivision de

equipos, componente, subcomponentes etc.).

La nomenclatura usada son caracteres de letras y nameros, donde; el primer nivel esta
formado por cinco letras, que son las iniciales del nombre de la Institucion, el segundo y
tercer nivel estan formados por dos letras que son las iniciales del &rea de servicio y del
sistema al que pertenece, un cuarto nivel estd formado por dos letras que también son
iniciales del nombre del equipo y por dos nimeros que representan el nimero de equipo,
ya que pueden existir equipos del mismo tipo y es necesario diferenciarlos, un quinto y
sexto nivel estan representados por tres letras que respectivamente son las iniciales del
nombre del componente y del subcomponente, mas dos nimero que indican el nimero de
componente y subcomponente, en caso de existir mas de las mismas caracteristicas, la

siguiente tabla muestra un claro ejemplo.

Tabla 39. Ejemplos de codificacion

Nivel | Taxonomia Nombres Cadigo

1 Institucion Unidad Oncolégica SOLCA-Chimborazo UOSCH

2 Area Casa de Maquinas CM

3 Sistema Generacion de Vapor GV

4 Equipo Caldero CLO1

5 Componente Elementos de Control ELCO1

6 Subcomponente Manometro MNMTO1

Fuente: Raul Capelo, 2016

Entonces; el cédigo final se representa sumando los seis niveles: UOSCH-CM-GV-CL-
02-ELC01-MNMO01

Esta numeracion debe ser utilizada habitualmente como parte de la documentacion
técnica, solicitud de recambio y/u orden de trabajo, contribuyendo a la gestion del
mantenimiento, ya que la informacion es el camino al mejoramiento. Los problemas se
ven en no saber utilizar este sistema, porque se dan casos; donde, no se sabe si se dispone
de esta documentacion, o si se dispone de la documentacion no se sabe donde encontrar,
teniendo como resultado una pérdida de tiempo en localizar la informacion necesaria a la
hora de atender un evento potencial o funcional de falla, otro caso, asimismo es no poder

encontrar el equipo rapidamente para realizar tareas de mantenimiento sobre él, o si se
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dispone de repuestos no se sabe al equipo al que pertenece por no llevar este sistema de
codificacion y mas aun no tener un registro de 6rdenes de compra por no saber cOmo

registrar los componentes y subcomponentes adquiridos.

Es necesario disponer de planos de despiece de los equipos y sus componentes con su
respectiva codificacion, esto ayuda en el procedimiento de logistica para una prevision o
compra de repuestos, identificacion de componentes para un recambio, agilidad en el
trabajo y sobre todo genera conocimiento sobre el equipo para el personal responsable de

la operacion y mantenimiento.

4.2.7  Mejora continua

4.2.7.1 Generalidades de la mejora continua. El ciclo de la calidad es el camino
recurrente hacia la mejora continua, el planear, hacer, verificar y actuar, engloba el

método a seguir y herramientas a utilizar.

Para disminuir los paros operacionales y evitar las consecuencias de los modos de fallo
es necesario realizar un andlisis de modos y efectos de fallo, que determinen acciones de
mantenimiento proactivas que sean factibles técnicamente y sostenibles, este analisis
debe ser gestionado por un equipo de trabajo basado en la metodologia Kaizen (mejora),
liderado por una persona con conocimiento en el desarrollo del AMEF, el personal del
departamento de mantenimiento y los jefes departamentales, como responsables de los

equipos a su cargo.

El uso de técnicas estadisticas, evidenciaran la efectividad del mantenimiento aplicado,
por ejemplo, la grafica de presentacion de los indicadores claves de desempefio, donde se
representara las curvas de; la meta del indicador, la capacidad alcanzada del indicador en

varios intervalos de tiempo y los limites de alarma y de peligro.

Cuando el indicador es creciente, por ejemplo, la disponibilidad operacional, la meta es
el 95%, si en dos mediciones seguidas el indicador disminuye de la meta un 10% como
limite de alarma es necesario tomar una accion preventiva, en cambio si disminuye mas
del 20% como limite de peligro es necesario tomar una accion correctiva. Tal como se

aprecia en la figura siguiente:
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Figura 49. Presentacion de KPI creciente
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En la figura, la disponibilidad operacional se la puede calcular de forma mensual.

Cuando se tiene un indicador decreciente, por ejemplo, costos del mantenimiento la meta
es reducir un 30%, si en dos mediciones mensuales seguidas, el indicador se eleva de la
meta un 10% como limite de alarma es necesario tomar una accion preventiva, en cambio
si se eleva mas del 20% como limite de peligro es necesario tomar una accion correctiva

de inmediato, tal como se observa en la figura siguiente.

Figura 50. Presentacién del KPI decreciente
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Fuente: Ing. Eduardo Hernandez, 2015

4.2.7.2 Benchmarking. Para cumplir con el proceso de benchmarking, tiene que ser una
politica de mejora acorde a los objetivos organizacionales, que, a través de un Kpi, se
pueda medir su evolucion y comparar frente a un patron establecido; entonces la politica
propuesta es: Mejorar el nivel de disponibilidad operacional, hasta un determinado punto
que presente beneficios econémicos para la Institucion, aplicado a los activos fisicos

segun el andlisis de criticidad.
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e Criticos 95% de disponibilidad.
e Semicriticos 92% de disponibilidad.

e No criticos 90% de disponibilidad.

Definicion del indicador: La disponibilidad es la aptitud de un elemento para encontrarse
en un estado en que pueda realizar su funcion, cuando y cdmo se requiera, bajo
condiciones dadas, asumiendo que se dispone de los recursos externos necesarios. (EN
13306, 2011)

Objetivo del indicador: Saber la eficacia de la gestion del mantenimiento o plan de
mantenimiento.
Tabla 40. Indicador de disponibilidad

Indicador operativo
1 Nombre: Disponibilidad de equipo
2 Procedimiento de céalculo: (TMEF / TMEF +MTTR) x 100
3 Unidad: %
4 Sentido: Creciente
5 Fuente de informacion: Historial del equipo
6 Frecuencia de la toma de datos: Mensual
7 Valor de actualidad(capacidad): 27?%
8 Valor de potencialidad: 98%
9 Meta: 95%
10 Frecuencia de analisis: TRIMESTRAL
11 Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

El valor de actualidad esta con interrogacion, porgue es un modelo de plantilla a sequir y

haria falta calcular el indicador referente a un determinado activo, para saber su valor.

Es necesario que el jefe de mantenimiento, revise el nivel de desempefio alcanzado por
los indicadores y programe reuniones mensuales rapidas, para poder comunicar los

resultados de benchmarking, y asi tomar decisiones recurrentes por la mejora continua.

La disponibilidad como una técnica determinista, se aplica a elementos reparables que se
puede devolver su funcion requerida y que, mediante su correcta gestion, sirve para
focalizar esfuerzos dentro un sistema de activos, basandonos en un diagrama de bloques
bien elaborado y haciendo la pregunta; Si falla una de las etapas, ¢como afecta al sistema?
Las posibles respuestas seran; se para el sistema por completo o el sistema sigue

funcionando en condiciones normales. Este analisis ayudaria a la toma de decisiones y
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encontrar la mejor oportunidad de mejora con el fin de reducir los tiempos de

indisponibilidad.

4.2.7.3 Indicadores de gestion (KPI'’s key perfomance indicators). Para dar solucién a las
deficiencias encontradas respecto a los indicadores, la autoridad superior (jefe de
mantenimiento) puede manejar tantos indicadores como objetivos pueda mantener bajo
control, para cumplir con la mision asignada como Departamento de Mantenimiento,
estos indicadores deben especificar su definicion, objetivo, método de calculo, fuente de
informacidn, frecuencia y responsabilidad, para una mejor interpretacion y es asi que se

proponen los siguientes indicadores operativos y econémicos en una plantilla modelo:

a) Indicadores operativos. Estos indicadores son también Ilamados indicadores
técnicos, gque relacionan los indices de mantenimiento como disponibilidad, fiabilidad,

mantenibilidad, TMEF, MTTR, entonces se propone los siguientes:

1.  Tiempo medio entre fallos

Definicion del indicador: El tiempo medio entre fallos estadisticamente es el promedio
de tiempo transcurrido entre una falla y la siguiente, para un sistema reparable con una

tasa de fallos constante.

Objetivo del indicador: Observar los tiempos medios entre fallos para establecer

mejoras en el plan de mantenimiento programado y a la vez incrementar la fiabilidad del

sistema.
Tabla 41.Indicador TMEF
Indicador operativo

1 Nombre: Tiempo medio entre fallos

2 Procedimientos de célculo: (Tiempo total de funcionamiento / nimero de fallos)
3 Unidad: Horas

4 Sentido: Creciente

5 Fuente de informacion: Historial del equipo

6 Frecuencia de la toma de datos: | Mensual

7 Valor de actualidad(capacidad): | 7%

8 Valor de potencialidad: 95%

9 Meta: 90%

10 | Frecuencia de analisis: Trimestral

. Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE

11 | Responsable del analisis: MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016
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El valor de actualidad esta con interrogacion, porque es un modelo de plantilla a seguir y

haria falta calcular el indicador referente a un determinado activo, para saber su valor.

2. Tiempo medio para reparar

Definicion del indicador: El tiempo medio para reparar es el tiempo promedio que toma

en intervenir correctivamente para reparar algo después de una falla.

Objetivo del indicador: Observar los tiempos empleados en devolver la funcion

requerida de los sistemas, para su optimizacion mas eficiente.

Tabla 42. Indicador MTTR

Indicador operativo

1 | Nombre: Tiempo medio de recuperacion
2 | Procedimiento de calculo: (Tiempo total de recuperacién / nimero de fallos)
3 | Unidad: Horas
4 | Sentido: Decreciente
5 | Fuente de informacion: Historial del equipo

Frecuencia de la toma de
6 ) Mensual

datos:
7 Valor_de _ 2204

actualidad(capacidad):
8 | Valor de potencialidad: 15%
9 |Meta: 20%
10 | Frecuencia de analisis: Trimestral
11 | Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

El valor de actualidad esta con interrogacion, porque es un modelo de plantilla a seguir y

haria falta calcular el indicador referente a un determinado activo, para saber su valor.

3. Cumplimiento del mantenimiento preventivo

Definicion del indicador: Es un indicador que refleja la eficacia y eficiencia del personal

de mantenimiento en cumplir con las actividades planificadas.

Objetivo del indicador: Medir el grado de acierto de la planificacién de actividades

preventivas, con sus respectivas drdenes de trabajo registradas.

El valor de actualidad esta con interrogacion, porque es un modelo de plantilla a seguir.
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Tabla 43. Indicador de cumplimiento del MP

Indicador operativo
1 | Nombre: Cumplimiento del mantenimiento preventivo
A . . (Ordenes de trabajo acabadas / total de drdenes de trabajo
2 | Procedimiento de célculo: .o
planificadas) x 100

3 | Unidad: %

4 | Sentido: Creciente

5 | Fuente de informacion: Documentacion del mantenimiento

6 | Frecuencia de la toma de datos: | Mensual

7 | Valor de actualidad(capacidad): | ??%

8 | Valor de potencialidad: 100%

9 | Meta: 95%

10 | Frecuencia de andlisis: Trimestral

11 | Responsable del analisis: Ing. Bolivar Burbano (JEFE DE MANTENIMIENTO)

Fuente: Raul Capelo, 2016

b) Indicadores econémicos. Esta familia de indicadores son los que permiten al

departamento de mantenimiento, el analisis de la situacion actual y el rendimiento
econdmico de lo pasado y presente para tomar decisiones sobre como optimizar los costes
y gastos generados en materia de gestion del mantenimiento, anteriormente en el
subgrupo de costes de mantenimiento, en las tablas 34, 35 y 36 se propusieron tres

indicadores econémicos.

El sistema de indicadores que maneje el departamento de mantenimiento debe ser
conocido por todas las areas involucradas, para contribuir alcanzar la meta fijada de cada

uno de los indicadores.

Para mostrar competitividad y sostenibilidad como DMTTO, debe efectuarse el proceso
de benchmarking, de los KPI’s recomendados anteriormente, que consiste en tomar como
referencia a los mejores ejemplares en el campo de mantenimiento hospitalario y adoptar
sus métodos, estrategias y fines, siendo este proceso continuo de medicion y

mejoramiento de las practicas del servicio brindado

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que las mejores préacticas van evolucionando con
el tiempo, es decir; lo que hoy es una de las mejores practicas, puede llegar a ser una
obsoleta practica en un futuro, siendo la clave la mejora continua, que es una actividad
recurrente para mejorar el desempefio, a través de una nueva cultura organizacional,
trabajo en equipo y liderazgo; por lo tanto, este desempefio puede ser medido
cualitativamente o cuantitativamente. Es también necesario entender, que cuando

realizamos un benchmarking no hay una modelo o normativa a seguir, pues todas las
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Empresas, Instituciones o compaiiias tienen debilidades por atender y fortalezas para
seguir adelante y ser reconocidas como las de clase mundial, que pueden evolucionar en
el tiempo ya sea para bien o para mal, es por eso que, no deben etiquetarse a ninguna de

ellas simplemente seguir en el proceso de mejora continua.

Un sistema de indicadores implementado, mide y compara el rendimiento del
mantenimiento y es obligacion del lider del departamento de mantenimiento comunicar a
todo el personal involucrado directo e indirectamente los resultados alcanzados con el fin
de motivar en mejorar continuamente, estableciendo objetivos estrategias y acciones, es

lo que recomienda la norma de gestion de activos fisicos dentro del mantenimiento.

4.2.7.4 Grupos de mejora multidepartamentales. La formacion de estos grupos es
indispensable para crear el mejor ambiente laboral, con el fin, de que toda implementacion
se auto sustente en el tiempo y no se pierdan los logros conseguidos, a través de la
seleccion de las mejores practicas, estrategias y uso de las demas herramientas de gestion
(AC, AMEF, KPI), empezando primero por concientizar al personal, haciendo
comprender que las maquinas no mueven a la organizacion por mas alto nivel de
automatizacion, sino las personas mismo mediante una buena operacion de los activos,
entonces nacen estos grupos de mejora, liderados por Mantenimiento y los jefes
departamentales de las distintas areas de servicio de la Institucion, quienes son

responsables de cumplir los objetivos de la Institucion.

Para estos grupos de mejora se deben planificar reuniones periodicas, con el proposito de
informar y analizar lo que esté sucediendo, que puedan atentar al cumplimiento de los
objetivos Institucionales y si todo va bien se puede mejorar ain mas con actividades

recurrentes.

4.2.7.5 Analisis de modos y efectos de fallo. Respecto a las areas existentes en el hospital,
ninguna comprende bien el concepto del AMEF, siendo Mantenimiento la Unica area que
comprende un 30%, que se ve reflejado en desconocimiento de las ventajas potenciales
que ofrece esta metodologia, por pensar en el tiempo y esfuerzo que puede significar
descubrir las posibles causas de falla o porque este analisis implicaria demasiado trabajo,
pasando por alto, que el mantenimiento se maneja verdaderamente a nivel de los modos

de fallo, por ejemplo: las OT son llevadas para cubrir modos de fallo especificos, al igual
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que un plan de mantenimiento preventivo cubre posibles eventos de modos de fallo, por

otro lado deben haber reuniones semanales para discutir los modos de fallo, para buscar

soluciones, ya sean soluciones proactivas (antes del fallo) o reactivas (después del fallo)

para evitar que se repitan, ahora estos modos de fallo necesariamente deben ser

registrados en el historial de fallos. Las ventajas que ofrece esta herramienta para mejorar

la gestion del mantenimiento son:

Conocer a fondo el servicio, proceso y sistema donde se encuentren los activos
fisicos.

Identificar oportunidades de mejor mediante el Know-How

Generar u optimizar un efectivo plan de mantenimiento preventivo.

Mejora la imagen y competitividad del Departamento de Mantenimiento.

Mejora la satisfaccion del cliente interno y externo.

Las razones para realizar Analisis de Efectos en Modo de Fallo pueden incluir lo

siguiente:

Identificar aquellos fallos que tienen efectos no deseados en el funcionamiento del
sistema, impedir o degradar significativamente el funcionamiento o afectar la
seguridad del usuario.

Satisfacer los requisitos contractuales de un cliente, segun corresponda.

Permitir mejoras en la fiabilidad o seguridad del sistema (por ejemplo, mediante
modificaciones de disefio 0 acciones de garantia de calidad).

Permitir la mejora de la capacidad de mantenimiento del sistema (destacando las areas

de riesgo o no conformidades para la capacidad de mantenimiento) (EN 60812, 2006)

En vista de las razones mencionadas anteriormente para realizar un esfuerzo AMEF, los

objetivos de un AMEF pueden incluir lo siguiente:

La determinacion de la criticidad o prioridad de abordaje / mitigacion de cada modo
de falla con respecto a la funcion o rendimiento correcto del sistema y el impacto en
el proceso en cuestion.

Una identificacion y evaluacion exhaustiva de todos los efectos no deseados dentro de
los limites definidos del sistema analizado, y las secuencias de eventos provocados por
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cada modo de fallo de elementos identificados, cualquiera que sea la causa, a varios
niveles de la jerarquia funcional del sistema.

¢ Una clasificacion de los modos de fallo identificados de acuerdo con las caracteristicas
pertinentes, incluyendo su facilidad de deteccion, capacidad de diagnostico,
compensacion y disposiciones operativas (reparacion, mantenimiento, logistica, etc.)

¢ Identificacion de fallas funcionales del sistema y estimacion de medidas de gravedad
y probabilidad de fallo.

e Elaboracion de un plan de mejora del disefio para mitigar los modos de falla.

e Apoyar el desarrollo u optimizar un plan de mantenimiento efectivo para mitigar o
reducir la probabilidad de fallo. (EN 60812, 2006)

La siguiente figura muestra la secuencia a seguir para elaborar un analisis de modos y

efectos de fallo:

Figura 51. Secuencia del AMEF
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Fuente: Raul Capelo, 2016
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A continuacidn, se definen los términos contenidos en el analisis de modos y efectos de

fallo en base a la normativa:

1) Funcion primaria. La razon por la que cualquier organizacion adquiere algan activo o
sistema es para cumplir con una funcion o funciones especificas. Estas se conocen
como funciones primarias del activo. Por ejemplo, la razon principal por la que alguien
adquiere un carro puede ser “transportar cinco personas a 90 Km una hora en un buen
camino” (SAE JA1012, 2002)

2) Falla funcional. Un estado en el que un activo fisico o sistema no se encuentra
disponible para ejercer una funcion especifica a un nivel de desempefio deseado. (SAE
JA1011, 1999)

3) Modo de fallo. Un evento Unico, que causa una falla funcional. Manera en que se
produce la inaptitud de un elemento para realizar una funcion requerida (SAE JA1012,
2002)

4) Efecto de fallo. Lo que pasa cuando ocurre un modo de falla. (SAE JA1012, 2002)

5) Causa de fallo. Circunstancias habidas durante la especificacion, el disefio, la
fabricacion, la instalacion, la utilizacién o el mantenimiento que provocan el fallo. (EN
13306, 2011)

6) Consecuencias de fallo. Los efectos que puede provocar un modo de falla o una falla
maultiple (evidencia de falla, impacto en la seguridad, en el ambiente, en la capacidad

operacional, en los costos de reparacidn directos o indirectos) (SAE JA1012, 2002)

Estas consecuencias de los modos de fallo pueden ser maltiples, pero se las puede agrupar

de manera jerarquica segun el grado de importancia de la siguiente forma:

Consecuencias ocultas. Donde la pérdida de la funcién no es evidente en condiciones
normales de funcionamiento, especialmente en los equipos de seguridad, proteccion y

control.

Consecuencias a la seguridad y medio ambiente. Donde la pérdida de la funcién es
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evidente en condiciones normales de funcionamiento, afectando primero a la seguridad y

en segundo lugar al medio ambiente.

Consecuencias operacionales. Una falla tiene consecuencias operativas, cuando es
evidente la perdida de la funcion en condiciones normales de funcionamiento, afectando
la produccion o las operaciones (rendimiento, calidad del producto, servicio al cliente, o
costos operativos, ademas el costo directo de reparacion).

Consecuencias no operacionales. La pérdida de la funcién es evidente en condiciones
normales de funcionamiento, sin afectar a la seguridad, produccién, de modo que solo

implican el costo directo de reparacion para devolver la funcion. (MOUBRAY J, 2004)

Para calcular el indice de prioridad para cada modo de fallo se establecen tres niveles; el
de severidad (S), frecuencia (O) y deteccion (D), calificados entre 1 y 10, acorde a los

siguientes subniveles:

Tabla 44. Subniveles de prioridad del AMEF

Calificacion

Subnivel de severidad 10/10

Muy critico (MC). Es aquel fallo que puede causar muerte de personas,

dafio ambiental severo o pérdida de los activos SR

Critico (C). Fallo que puede causar lesiones severas a las personas,
dafios ambientales o al propio sistema que falla. Impide el cumplimiento | 6 a 8
de las funciones del activo.

Marginal (MO). Fallo que puede causar lesiones menores, dafios

menores ambientales y al propio sistema, perdidas de disponibilidad oae
Menor (B). Fallo que no causa lesiones, ni dafia al ambiente ni al 1a2
sistema, pero exigird mantenimiento no programado 0 reparacion

Subnivel de frecuencia

Frecuente. (F) Es la alta probabilidad de ocurrencia durante el intervalo 9210
de operacion.

Razonablemente probable. (RP) Es una moderada probabilidad de 628
ocurrencia durante el intervalo de operacion.

Ocasional. (O) Es ocasional la probabilidad de ocurrencia durante el 335
intervalo de operacion.

Remoto. (R) Es muy baja la probabilidad de ocurrencia durante el 122

intervalo de operacion.

Subnivel de deteccion

Alto. (A) cuando el modo de fallo es evidente lad

Mediano (ME) cuando el modo de fallo es poco evidente a simple vista
y necesita equipos e instrumentos para comprobar que esta presente el | 5a 8
modo de fallo.

Bajo. (B) cuando el fallo es oculto 9al0

Fuente: Sexto L, 2014
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El célculo del indice de prioridad NPR, provee la prioridad con la que debe de atacarse a
cada modo de fallo, identificando items criticos, se deben atacar los problemas con NPR
alto, asi como aquellos que tengan un alto grado de frecuencia no importando si el NPR
es alto o bajo. Posterior a ello habrd nuevamente que evaluar las acciones propuestas,
pero ya implementadas para comparar el NPR actual con el anterior. El rango a
considerarse para dar prioridad a los fallos es:

Prioridad de NPR:

500 — 1000 Alto riesgo de falla

125-499  Riesgo de falla medio

1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla. (EN 60812, 2006)

Debido al desconocimiento no se realizan planes de mantenimiento preventivos en base
al AMEF y tampoco se cuantifica econdmicamente los valores generados por ésta
metodologia, ya que haria falta implementar el plan de mantenimiento preventivo y
determinar mediante unos indicadores econdémicos los costos generados y poder comparar
con el pasado, si hubo una optimizacion de costos 0 no. Se recomienda utilizar el siguiente

formato, para el cumplimiento de la metodologia del AMEF. (ver anexo E)

Para evaluar las acciones propuestas se debe utilizar el diagrama de evaluacién de tareas
de Luis Felipe Sexto, 2014, contribuyendo en la toma de decisiones al momento de
evaluar, seleccionar y proponer tareas, surgiendo del problema de evaluar si una tarea es

la apropiada para cubrir un determinado modo de fallo. (ver anexo F).

A continuacion, algunas notas relacionadas con el diagrama de seleccion de tareas que

hara posible una mejor comprension y facilitara la potenciacion de su uso eficaz:

e EIl diagrama de evaluacion de tareas va exponiendo légicamente, para cada tipo de
tarea, los requisitos que deben cumplirse para considerar que la tarea es apropiada
segun los criterios de factibilidad técnica y sostenibilidad.

e El diagrama de evaluacion de tareas considera tareas para atender fallos ocultos como
evidentes, segun los criterios establecidos en SAE JA 1011: 1999.
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e En el caso de fallos ocultos (H), el diagrama de evaluacion de tareas considera los
requisitos para la seleccion de tareas predictivas (1-H), preventivas (2-H), busqueda
de fallos (3-H), modificaciones (4-H/1) y trabajo hasta el fallo (4-H/2).

e En el caso de fallos evidentes (E), el diagrama de evaluacion de tareas considera los
requisitos para la seleccion de tareas predictivas (1-E), preventivas (2-E),
modificaciones (3-E/1) y trabajo hasta el fallo (3-E/2).

e Siempre que se encuentre en el diagrama una H dentro de un circulo y un camino en
lineas discontinuas, se estara indicando que Unicamente se sigue ese camino en €aso
de estar trabajando un fallo oculto (H).

e Una TAREA NO APROPIADA, sera aquella que no pueda cumplir con los criterios
de factibilidad técnica o sostenibilidad establecidos para ella. Por tanto, una tarea
apropiada tendra que cumplir con todos los requisitos de ambos criterios.

o EIl diagrama de evaluacion de tareas constituye una alternativa para la determinacion
y caracterizacion de las posibles tareas a identificar para atender los diferentes modos
de fallos fundamentales de un sistema, subsistema o activo segun los criterios
normados. Permite la validacion y caracterizacion de cualquier tarea para combatir un

modo de fallo y sus consecuencias. (Sexto F, 2014)

4.3 Estructura del modelo de gestién del mantenimiento mediante la gestion

de activos fisicos y el plan estratégico de la organizacion

Siguiendo al mantenimiento dentro de la gestion de activos fisicos de la norma europea
“EN 16646, se va desarrollar un modelo de gestion en base a las oportunidades de mejora
detectadas en la auditoria de la gestion del mantenimiento, tal como se observa en la

figura 53.

Donde en primera instancia esta el plan estratégico de la Institucion conteniendo los
objetivos institucionales con su misién y visién a nivel de Unidad Oncol6gica SOLCA
de Chimborazo, en coordinacion con SOLCA Nucleo de Quito perteneciente a la region

Sierra.

Seguidamente esta la misidn, visién y objetivos para el Departamento de Mantenimiento
que se especifican en el apartado 4.2.5.1 del presente capitulo, como una propuesta que

contribuya a lograr los objetivos Institucionales.
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Figura 52. Estructura del modelo de gestion del mantenimiento
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« Recambios, Cartera de activos
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Documentacion.
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Fuente: UNE EN 16646, 2015.

Los requisitos para la gestion de activos fisicos se traducen en base al analisis estratégico
por parte del DMTTO, efectuado mediante la influencia de la tecnologia, comunidad,
mercado y plan estratégico de la Institucion. Estos requisitos son expresados mediante
KPI’s, que implementados con fines internos del DMMTO llevan un control del
desempefio de la gestion de activos fisicos y gestion del mantenimiento, sabiendo que es
un proceso iterativo a lo largo del ciclo de vida de los activos, donde la informacion debe
actualizarse continuamente desde la gestion del mantenimiento a la gestion de activos

fisicos y al analisis estratégico.
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Los objetivos y politicas para la gestion de activos fisicos estan propuestas en el apartado
4.2.5.1 referente a generalidades del mantenimiento. Mientras que las estrategias para la
gestion de activos fisicos estdn mencionadas en el apartado 4.2.5.2 y desarrolladas los
puntos 4.2.3.1 el AC, 4.2.7.5 el AMEF y la codificacion en el 4.2.6.1, del presente

capitulo.

El plan para la GAF y GM, es un plan a futuro que contiene actividades que no se pueden

modificarse ahora.

Los objetivos para la GM, estan propuestos en el apartado 4.2.5.1 y las estrategias

especificadas en el apartado 4.2.5.2 del presente capitulo.

El sistema de indicadores como estrategia propuesta esta conformada por KPI’s

econdmicos técnicos y organizacionales, siendo los siguientes:

e Sustitucion de activos

e Costos por mantenimiento preventivo
e Costos por mantenimiento correctivo
e Cumplimiento del check-list

¢ Disponibilidad operacional.

e Tiempo medio entre fallos.

e Tiempo medio para la recuperacion

e Cumplimiento del mantenimiento preventivo

Los procesos de gestion de los activos fisicos se especifican en el presente capitulo:

e Proceso de retirada. (4.2.3.1)

e Proceso de recambio. (4.2.3.3)

e Proceso de adquisicion, recepcion, aceptacion e instalacion. (4.2.5.4)
e Procesos de operacion. (4.2.5.5)

e Proceso de modificacion. (4.2.5.6)

Los procesos de apoyo a la gestién de activos fisicos son los que proporcionan los

recursos humanos como la contratacion externa del mantenimiento (4.2.1.1), también los
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recursos de informacion y documentacion del mantenimiento (4.2.6.1), relativas a la

comunicacion entre todas las areas y la formacion de grupos de mejora (4.2.7).

La mejora continua involucra al benchmarking, sistemas de indicadores, AMEF vy el
trabajo en equipo, relacionandose con toda la estructura del modelo de gestion, ya que es

un proceso iterativo y siempre va existir algo en qué mejorar.

Mediante esta estructura de gestion disefiada se observa que la mayoria de las debilidades
encontradas en la auditoria de mantenimiento estan involucradas, de las cuales mediante
recomendaciones y propuestas se pretende contribuir a mejorar la estructura del
departamento de mantenimiento en gestion del mantenimiento y gestion de activos

fisicos.
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CAPITULO V

S. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones

El modelo de gestion del mantenimiento elaborado cumple con los lineamientos de la
norma europea, “EN 16646”, siendo un proceso sistematico e iterativo de mejora

continua, listo para ser implementado.

La evaluacion de los criterios de auditoria evidencio que SOLCA, cuenta con un modelo
de gestion del mantenimiento insuficiente, encontrandose cuarenta y ocho oportunidades
de mejora, donde las estrategias de gestion, como KPI’s, LCC, AC, AMEF, NPR, y el
diagrama de evaluacion de tareas para los activos fisicos son poco conocidas por el

personal.

El plan de accion elaborado mediante su aplicacidn, ayudara a mejorar de manera global
el desempefio del departamento de mantenimiento una vez superadas las no

conformidades.

El modelo de gestion propuesto se caracteriza por establecer los procesos de la gestion de
activos fisicos y de apoyo durante todas las etapas del ciclo de vida, formandose un
sistema de gestion con comunicacion horizontal a nivel de procesos, involucrando todas

las areas de la Institucion.

Los planes de gestion del mantenimiento a futuro con actividades efectivas que eliminen
las consecuencias de los modos de falla, seran garantizados mediante el buen uso de

estrategias a nivel de gestién de activos fisicos basadas en confiabilidad.

5.2 Recomendaciones

Implementar la propuesta tecnologica y realizar la evaluacion de la gestion del
mantenimiento una vez al afio; para saber, el nivel de efectividad de la propuesta y a la

vez tener una base solida para el desarrollo sostenible.
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Manejar un sistema de indicadores con informacion confiable, actualizada y bien
difundido por las areas de la Institucion, ayudara a la toma de decisiones méas acertadas y
al cumplimiento de las politicas de la Institucion y los objetivos del departamento de

Mantenimiento.

Implementar las estrategias de gestion de activos fisicos para la elaboracién de un plan
de mantenimiento preventivo 6ptimo, especialmente para activos criticos, mediante la

determinacion de tareas sostenibles y factibles técnicamente.

Gestionar con las autoridades superiores de la Institucion, para solicitar presupuesto para
el departamento de mantenimiento, que ayude a la logistica y cumplimiento de
actividades de mantenimiento correctivo y preventivo, lo que significa reduccion de

costos al disminuir los tiempos de reparacion.
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