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PENSAMIENTO

‘Si buscas resultados distintos, no hagas siempre lo mismo.”
“Lo importante es no dejar de hacerse preguntas.”

Albert Einstein
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RESUMEN

El mantenimiento industrial en una empresa de produccion es un tema clave; sin
embargo, en un enfoque de proceso se suele clasificar como un proceso auxiliar para la
produccion. Mientras tanto, el proceso puede tener un impacto fundamental en la
cantidad y el costo de produccién, la calidad del producto final (dimensién econémica),
la seguridad de las personas (dimension social) y el medio ambiente (dimensién
ambiental). Por lo tanto, el reto de "disefiar’ un procedimiento para conducir las
actividades de mantenimiento se ha convertido en un tema de investigaciéon y una
cuestion fundamental para alcanzar la eficacia y la eficiencia de la gestion de
mantenimiento para cumplir los objetivos de la empresa. El presente trabajo esta
dirigido al estudio y andlisis de la gestion del mantenimiento sostenible en la industria
de la transformacion del plastico en Cuba y en particular en la fabrica de tubos Holplast
de la Provincia de Holguin. Se parti6 de los antecedentes y el estado actual de la
tematica, donde se recogen los elementos fundamentales de la investigacion,
estableciendo las tareas que permitieron abordar el problema objeto de estudio. Como
objetivo se estableci6 desarrollar un procedimiento para la definicion de un Cuadro de
Mando Integral en Holplast para la gestiéon del mantenimiento sostenible que permita el
incremento de su eficiencia y eficacia. Como resultados cabe destacar el disefio del
procedimiento, basado en uno ya existente, y su aplicacion permitio la toma de medidas

de control para eliminar las principales desviaciones.
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ABSTRAC

Industrial maintenance in a production company is a key issue; however, in a process
approach it is usually classified as an auxiliary process for production. Meanwhile, the
process can have a fundamental impact on the quantity and cost of production, the
guality of the final product (economic dimension), the safety of people (social dimension)
and the environment (environmental dimension). Therefore, the challenge of "designing"
a procedure to conduct maintenance activities has become a research topic and a
fundamental issue to achieve the effectiveness and efficiency of maintenance
management to meet the company's objectives. The present work is directed to the
study and analysis of sustainable maintenance management in the plastic
transformation industry in Cuba and in particular in the Holplast pipe factory in the
Province of Holguin. It started from the background and the current state of the subject,
which includes the fundamental elements of the research, establishing the tasks that
allowed to address the problem under study. The objective was to develop a procedure
for the definition of an Integral Balanced Scorecard in Holplast for the management of
sustainable maintenance that allows the increase of its efficiency and effectiveness. The
results include the design of the procedure, based on an existing one, and its application
allowed the taking of control measures to eliminate the main deviations.
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Introduccion

La gestion del mantenimiento ha progresado a lo largo del tiempo. Actualmente,
muchas empresas aplican la frase: “el mantenimiento es inversion, no gasto”, pues es
esencial para garantizar la continuidad de la actividad operativa, evitando rupturas en el
proceso por averias de maquinas y equipos. Por lo tanto, la existencia de un
mantenimiento eficaz constituye uno de los elementos mas importantes para la
consecucion de la competitividad y operatividad empresarial en el actual marco
econémico de competencia global.

De hecho, el mantenimiento ha evolucionado, junto a la fabricacion, desde la funcién
reactiva sin ninguna accion preventiva hasta convertirse en un proceso ecoldgico
(Ajukumar y Gandhi, 2013) siendo considerado, en la actualidad, un proceso que debe
realizarse gestionado desde una perspectiva sostenible (Stuchly y Jasiulewicz-
Kaczmarek, 2014). Sin embargo, son escasos los estudios que vinculan algunos
indicadores, métodos y herramientas para controlar, evaluar y medir el nivel de
sostenibilidad en las empresas (Demartini et al., 2016) y en el mantenimiento industrial
(Tornese etal. 2014).

Dentro del control de gestion moderno, cobran fuerza dos herramientas: la gestion
por procesos y el cuadro de mando integral (Nogueira Rivera, 2002; Nogueira
Rivera, et al, 2004; Hernandez Narifio, 2010; Medina Ledn, Nogueira Rivera,
Herndndez Narifio, et al., 2010). El cuadro de mando integral (CMI), como herramienta
de gestion, se asocia al proceso de planificacion estratégica desde su concepcion al
alinear los objetivos estratégicos de la organizacion con los objetivos del
mantenimiento.

Es necesario, entonces, hacer uso de estas herramientas de control. La implementacion
de un Cuadro de Mando Integral a la funcion del Mantenimiento Sostenible (CMIM), le
pone en las manos a los directivos una herramienta muy Util para gestionar esta funcion
de manera eficiente y eficaz, solucionando los problemas que se vienen arrastrando en
la gestibn de este proceso, y garantizando un avance hacia el “6ptimo” en el
funcionamiento del equipamiento asi como la descripcién de una estrategia a seguir

(Silverio Rodriguez y Alfonso Llanes, 2013).
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En lo que respecta a Cuba, se aprecian avances en las Ultimas décadas en el desarrollo
de la gestién del mantenimiento, ocupando un lugar fundamental en los objetivos y
procesos de la actualizacion del modelo econémico y social cubano. En los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y de la Revolucién,
aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se coloca al
mantenimiento dentro de las primeras prioridades en todas las esferas (Lineamientos
18; 115 y 227). A tono con lo anterior, en la Resolucion No. 116/2017 se establecen las
"Indicaciones metodolégicas que contienen los requisitos técnico-organizativos minimos
del sistema de mantenimiento industrial".

Entre las actividades desarrolladas para mejorar la actividad del mantenimiento en
Cuba y a partir del mes de febrero del 2013, se encuentra la elaboracién de un
cronograma que comprendia el desarrollo de un proceso de diagnéstico del estado
técnico de las instalaciones y de la gestion del mantenimiento, para dar respuesta a los
lineamientos del VI Congreso del PCC y proponer lo que seria la “Politica de
Mantenimiento en Cuba”. Con este objetivo se realizd el diagnéstico en 82
organizaciones de 8 provincias, detectandose de manera general 71 problemas,
representando la problematica que afecta a esta importante actividad. La evaluacion de
la gestion del mantenimiento fue de 68,75 puntos que califica de mal el estado de las
empresas seleccionadas. Los principales problemas identificados estaban relacionados
con la gestion representando el 64,78%; vale destacar que entre las principales
dificultades se encontraba la carencia de un procedimiento y herramientas para el
control de esta actividad (Acosta Palmer, 2013).

Entre las entidades evaluadas se encontraban cinco fabricas transformadoras de
polimeros: UEB Plasticos “Cajimaya” de Holguin, IMPUD “1ro de Mayo” de Villa Clara
evaluadas de regular, la Empresa Poligbn de La Habana, Recapadora (Poligon) de Villa
Clara y Empresa Nacional de Astilleros de Cienfuegos, estas Ultimas evaluadas de mal.
Debido a la importancia que representa Holplast para la region oriental y la provincia
de Holguin, ya que es la encargada de abastecer la demanda de tuberias de
polietileno de alta densidad (PEAD) para la construccion y mantenimiento de
sistemas de acueductos y alcantarillados del pais, asi como conexiones de PEAD, se

realizO un diagnostico a la gestion de la calidad del mantenimiento de la misma,
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analizando cada una de las areas del mantenimiento que estan vinculadas con esta
actividad en la empresa. Se pudo determinar que una de las areas que se encontraba
afectada fue la de ingenieria del mantenimiento. Ademas, del estudio realizado por
Castillo Leyva (2018) sobre un procedimiento para el control del mantenimiento en
fabricas de transformacion del plastico, el cual se aplic6 en Holplast, fue posible
identificar los principales problemas que afectaban directamente la eficacia y eficiencia
del sistema de control de la gestion del mantenimiento en esta entidad:

Las herramientas de control se aplican de forma aislada y sin integracion.
Deficiente despliegue de las estrategias en la organizacion.

Limitado alineamiento estratégico en la gestion.

Inexistencia de un enfoque de sostenibilidad en la actividad de mantenimiento.
Insuficiente utilizacion de los factores clave del éxito (FCE).

No se aplican herramientas para un diagnéstico permanente.

Carencia de un sistema de comunicacion de la estrategia.

@ N O O~ DR

Prevalencia de indicadores de resultados y necesidad de indicadores
estratégicos.

A partir de este andlisis, se puede concluir que el problema profesional de la
investigacion es: Insuficiencias en la gestiéon del mantenimiento dada por la carencia de
una estrategia que alinee los objetivos del mantenimiento con los objetivos estratégicos
de la organizacion.

El objeto de estudio es la gestion del mantenimiento. Para dar solucién a la situacion
problemética, se define como objetivo general: desarrollar un procedimiento para la
aplicacion de un Cuadro de Mando Integral en Holplast para la gestion del
mantenimiento sostenible, que permita el incremento de su eficiencia y eficacia. Como
objetivos especificos se declaran:

1. Elaborar el marco teérico-practico referencial acerca de la gestion del
mantenimiento sostenible, especificamente en el control del mismo.

2. Seleccionar un procedimiento para la aplicacién de un cuadro de mando integral
para la gestion del mantenimiento sostenible, adecuandolo a las caracteristicas de la

fabrica de tubos Holplast.
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3. Valorar los resultados de la implementacion parcial del cuadro de mando integral

para la gestion del mantenimiento sostenible en Holplast.
El campo de accion lo constituye la evaluacion del mantenimiento sostenible en

fabricas de transformacién de plasticos. La Idea a defender: el desarrollo y aplicacion
de un cuadro de mando integral en Holplast permite mejorar la eficiencia y eficacia en la
implementacion del mantenimiento sostenible.

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:
Métodos Tedricos:

El andlisis y sintesis: analizar la informacidn obtenida a partir de la revision bibliogréafica,
tanto internacional como nacional y la documentacion especializada. También se utilizé
la experiencia de especialistas y trabajadores consultados para desarrollar el
diagnéstico de los riesgos y establecer las pautas necesarias en el desarrollo del
procedimiento a emplear.

El método histérico — l6gico: para analizar la evolucion y el estado actual de la gestion
del mantenimiento y del objeto de la investigacion.

Métodos Empiricos: Encuestas, entrevistas, observacion directa, revision de
documentos, la consulta o criterio de expertos para alcanzar consenso, trabajo en grupo
(tormenta de ideas y dinAmica de grupo) asi como la utilizacion de técnicas para el
procesamiento de la informacion y las herramientas del paquete de Microsoft Office.
Este trabajo queda estructurado de la siguiente forma:

Para su presentacion, la investigacién esta estructurada de la siguiente manera: un
primer capitulo que contiene el marco tedrico-practico referencial que sustenté el
estudio realizado y un segundo capitulo donde se disefia e implementa un cuadro de
mando integral de mantenimiento sostenible para evaluar el mismo de manera eficiente
y eficaz en Holplast. Se presentan, ademas, las conclusiones y recomendaciones
derivadas de la investigacién, la bibliografia y un conjunto de anexos como
complemento de los resultados expuestos, lo que favorece la comprension y el

desarrollo del tema propuesto.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO-PRACTICO REFERENCIAL SOBRE LA
SOSTENIBILIDAD DEL MANTENIMIENTO Y LAS HERRAMIENTAS DE CONTROL
En este capitulo se realiza un andlisis de los aspectos fundamentales que sirven de

soporte para el desarrollo de la investigacion. Se abordan los elementos tedricos y
practicos fundamentales, resultado de la revision de diferentes fuentes bibliograficas
tanto nacional como internacional proveniente de autores de relevancia respecto al
tema. Para el desarrollo del marco teérico-referencial, se sigui6 el hilo conductor que se

muestra en la figura 1.1.

Gestién del mantenimiento

Controlar Planificar

Ejecutare U;Drganizar
y &

Gestion del Mantenimiento sostenible

Herramientas de control para el
mantenimiento sostenible

4

Anilisis metodologico de la funcidon del Cuadro de Mando Integral para la Gestion del mantenimiento sostenible

3

El mantenimiento en Holplast

4

Marco tedrico- practico referencial

Figura 1.1. Hilo conductor del marco tedrico referencial

1.1. Gestién del Mantenimiento
El mantenimiento es un sistema complejo que se encuentra en un proceso ininterrumpido

de desarrollo, contando a la vez con mdltiples eslabones internos y externos que
ejercen diferentes influencias. En esas condiciones, la gestion del mantenimiento se
hace cada vez mas dificil por la multiformidad de decisiones que se toman a los diferentes
niveles de direccion (Batista Rodriguez, 2018). La gestion de mantenimiento puede ser
definida como: “el proceso de planificacion, organizacion, ejecucion e intervencion en

las tareas relacionadas con el mantenimiento, buscando la forma de retroalimentar el
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ciclo para, en la medida de lo posible, mejorar la gestién logrando un alto indice de
calidad de los productos y/o servicios y una mayor disponibilidad de los activos fisicos”
(Rodriguez Machado, 2012).

Seguln la NC-ISO 9000:2015, la gestion no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion. A partir de estas definiciones se
puede entender que para desarrollar una buena gestion es preciso conocer y haber
definido el objetivo u objetivos a alcanzar.

La autora de esta tesis concuerda con el concepto referido por Rodriguez Machado,
2012, pues la gestion del mantenimiento es la responsable de armonizar los activos
fijos, minimizando los tiempos de roturas y los costos asociados a los mismos. Para que
exista una buena gestion de mantenimiento, el responsable de dicha actividad debe
encontrarse bien informado por lo que se necesita introducir un sistema eficaz a todos
los niveles de responsabilidad que permita asegurar el fluo e intercambio de
informacion.

Una deficiente gestion del mantenimiento puede dar como resultado niveles mas altos
de fallas no planificadas del equipo, lo que conlleva muchos costos inherentes para la
organizacion, incluidos trabajos de revision, mano de obra y multas por pedidos tardios,
desguaces y pedidos perdidos debido a clientes insatisfechos (Moore y Starr, 2006).
Las consecuencias de las actividades de mantenimiento no se circunscriben a los
limites de la fabrica. Las averias frecuentes causan tiempos de inactividad no
planificados que dificultan la entrega de productos a los clientes. El retraso de entrega
persistente le da a la empresa una mala reputacién de entrega. Las averias también
influyen en la calidad de los productos. Los productos defectuosos dafian la reputacion
de la empresa, reduciendo el precio de venta y el nimero de clientes.

Ciclo de Gestion del Mantenimiento

Planificar, organizar, ejecutar y controlar son las funciones a las que responde la
Gestion del mantenimiento. Estas funciones establecen lo siguiente:

Planificacion:

La planificacion estratégica del mantenimiento es un factor clave dentro del proceso que
parte del analisis del pasado, del conocimiento del presente y de la visualizacién del

futuro. Los desafios del mantenimiento, en la mayoria de los casos, podrian haberse

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
EL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN HOLPLAST



originado en una planificacion inadecuada. Por lo tanto, desde el inicio, se debe
prestarse especial atencidon en este sentido

La planificacion es el conjunto de actividades que, a partir de las necesidades de
mantenimiento, definen el curso de accién y las oportunidades mas apropiadas para
satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios para
asegurar su oportuna disponibilidad. Los aspectos que deben ser cubiertos por la
planificacién son:

e Manejo de repuestos y partes.

e Recursos humanos.

e Manejo de contratistas externos.

¢ Recursos fisicos.

e Recursos financieros.

Segun Hernandez y Bonomie, 2013, el mantenimiento es un proceso que consiste en la
definicion de rutinas y procedimientos y en la elaboracion de planes detallados para
horizontes relativamente largos, usualmente trimestrales o anuales, lo cual implica la
determinacion de las operaciones necesarias, mano de obra requerida, materiales a
emplear, equipos a utilizar y duracion de las actividades.

En la fase de planificacion se definen:

1. Las acciones de mantenimiento (predictivo, preventivo, correctivo) a realizar en los
equipos o instalaciones.

2. Los recursos necesarios (materiales, recursos humanos, financieros).

3. Se establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y
hombres para llevarlas a cabo (Troya Jorge y Borroto Penton, 2016).

Organizacion:

La organizacion del mantenimiento debe contar con el recurso humano necesario para
satisfacer eficientemente los requerimientos del departamento que realiza esta
actividad, con lineas de mando y areas de responsabilidad bien definidos. La estructura
del departamento varia de acuerdo a muchos factores, entre los cuales podemos
mencionar: el tamafio de la empresa (pequefia, mediana y grande), el tipo de
produccion (bienes y/o servicios), el tipo de proceso productivo, etc. Vale aclarar que

existen algunos procesos que ocupan muchas maquinas pequefias y otras con pocas
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maquinas generalmente grandes, constituyendo un factor importante que se debe tener
en cuenta para la organizacion del mantenimiento (Pérez Pérez, 2016).

Para llevar a cabo las funciones que permitan el cumplimiento de los objetivos y la meta
del mantenimiento industrial, debe existir un ente organizativo que se encargue de ello,
aunque debe haber quedado claro que muchas de las funciones enunciadas se
deberan desarrollar en forma compartida con otras areas de la empresa (Borroto
Pentdn, 2013). La organizacion del mantenimiento debe dar respuesta a las preguntas:
¢,como hacerlo? y ¢cuando hacerlo? (De la Paz Martinez, 2016).

Ejecucion:

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion
de los trabajos a terceros (outsourcing) 0, como es bastante comudn, contratar una parte
y el resto ejecutarlo por medios propios, combinacion conocida como mixta. Son varios
los autores que han tratado el tema de la contratacion del mantenimiento, analizando
los pros y los contras de la tercerizacion (Corretger Rauet, 2001), teniendo en cuenta
gue la contratacion, o no, del mantenimiento se desarrolla a través de un proceso de
toma de decisiones estratégicas (Dunn Garcia, 2000; Borroto Penton, 2005; Pérez
Pérez, 2016).

La esencia de la ejecucion del mantenimiento es realizar las actividades de
mantenimiento de forma efectiva y eficiente!, para aumentar la productividad en la
gestion y cumplir exitosamente con los programas establecido. En ella se le debe dar
respuesta a las preguntas: ¢con qué hacerlo? y ¢con quién hacerlo? (De la Paz
Martinez, 2016).

Control:

El control es una accion a ser realizada de forma constante en la organizacion (aunque
existe una fuerte tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos simples, sobre la
base de los objetivos definidos, para un periodo determinado. Esta basado en patrones

de comparacién preestablecidos; en consecuencia, sera eficiente en la medida en que

Y os conceptos de eficiencia y efectividad se utilizan en el contexto del mantenimiento, donde la
efectividad se refiere a la medida en que se cumplen los objetivos definidos para el proceso, mientras que
la eficiencia es una medida de economia en la cual los recursos son utilizados para cumplir los objetivos
establecidos (Koontz and Weihrich, 2003).

Segun la ISO 9000/2015 Eficacia es el grado en que se realizan las actividades planificadas y se logran
los resultados planificados
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los resultados de su aplicacién sean econdémicos y sirvan para tomar medidas de
correccion.

En esencia, se trata de responder a las preguntas: qué, como, cuando y cuanto se
controlara y esto estara en dependencia no sélo de los objetivos de la organizacion o
empresa, sino también de las herramientas de que se disponga para el control.

La orden de trabajo es el documento basico del control. Estas son especfficas para
cada empresa en funcion de la actividad, organizacién, cantidad de mano de obra y
equipos que posea. Continuamente en el lugar de la ejecucion de la actividad de
mantenimiento se realiza el control del trabajo, registrado en las 6rdenes de trabajo
terminadas, las cuales deben reflejar los gastos a que dio lugar el trabajo ejecutado,
tales como: las horas - hombre empleadas, incluyendo categoria y especialidad de la
fuerza de trabajo, el material y repuestos utilizados y otros servicios requeridos. El
control del mantenimiento esta orientado a determinar como marchan las cosas y por
gué marchan, a fin de que permita tomar decisiones (De la Paz Martinez, 2016).

1.2. Gestidon del mantenimiento sostenible

Un sistema de produccion consta de diferentes tipos de equipos y todos deben estar
disponibles y ser fiables al nivel mas alto posible para garantizar la estabilidad de un
proceso. El departamento de mantenimiento es responsable de mantener el equipo en
la condicion en que se le adquirié inicialmente y también de garantizar que pueda
entregar las salidas de acuerdo con las especificaciones. Este es un papel importante
en un sistema de produccion vy, si se realiza con éxito, puede facilitar el camino hacia la
sostenibilidad a través de una alta utilizaciéon de los activos, proporcionando asi la
rentabilidad general.

Durante las Ultimas décadas, la teoria del mantenimiento ha cambiado. EIl término
sostenibilidad? ha sido un criterio de moda desde el auge del pensamiento ambientalista
en los afios sesenta, y de alli surge el cuestionamiento de la armonia de diversas
iniciativas asociadas con el crecimiento y el desarrollo con el ambito fisico y biolégico.
Sin embargo, solo en los Ultimos afios, la funcién del mantenimiento como contribucién

a la operacion sostenible ha atraido mas atencion (Liyanage, 2007; Ferreira, 2009; Lee,

2 . . . . .
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus necesidades.
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2014). Jasiulewicz-Kaczmarek, 2013 y Saniuk, 2015 definieron el mantenimiento
sostenible como “operaciones de mantenimiento proactivas que se esfuerzan por
proporcionar un equilibrio en las dimensiones econdémica, ambiental y social’. Garetti y
Taisch, 2012 asi como como Lung y Levrat, 2014, sefalaron que “la funcién de
mantenimiento no es simplemente un servicio para reparar y conservar equipos, sino
gue se considera como un proceso amplio o una serie de actividades que deben
gestionarse desde una perspectiva sostenible”.

Para que la gestiébn del mantenimiento se trabaje desde una perspectiva sostenible,
tienen que desarrollarse y definirse nuevos servicios de mantenimiento sostenible de
acuerdo con los paradigmas de la economia circular® y fabricacién sostenible,
integrando la meta de sostenibilidad dentro de los procesos de mantenimiento
convencionales con el objetivo de eliminar las fallas, el derroche de fuentes de energia
y reducir los costos internos y externos (Jasiulewicz-Kaczmarek, 2013; Lung y Lewrat
2014).

Este enfoque obliga a las empresas de produccion a cambiar los modelos de gestién
anteriores. El nuevo paradigma de gestion de mantenimiento debe identificar los
problemas y desarrollar métodos, practicas y tecnologias innovadoras que busquen
resolver el problema de la escasez de recursos, disminuir la sobrecarga al entorno y
permitir el desarrollo de productos con ciclo de vida respetuosos con el medio ambiente,
reduciendo los impactos negativos en lo econdémico, ambiental y social de las
actividades industriales. Los impactos econdmicos relacionados con una deficiente
gestion del mantenimiento son bien conocidos y estan profundamente investigados en
la literatura. Se relacionan principalmente con los costos, el tiempo de inactividad, la
averia, los desperdicios, el bajo rendimiento, el tiempo de espera, los defectos, el
inventario adicional, el transporte extra, lo que afecta la calidad del producto y la
productividad de la planta (Fargnoli, 2014; Jasiulewicz- Kaczmarek y Stachowiak, 2016;
Sutrisno, 2015).

= mensaje conceptual de la economia circular es muy importante, ya que se basa en la reduccién de
los recursos innecesarios a través del disefio y la implementacion efectiva de productos y procesos para
mejorar la utilizacién eficiente de los recursos con un flujo circular de materiales que inwlucra la
recuperacion, reutilizacion, reciclaje y remanufactura de productos con el objetivo de reducir al minimo los
desechos.
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Los impactos ambientales relacionados con el mantenimiento no son de poca
importancia por lo que es necesario que se consideren en las estrategias de este
proceso. Las practicas de la gestion del mantenimiento de los activos de produccion
mal definidas, conducen a numerosos problemas ambientales como emisiones
peligrosas, desperdicios de produccion debido a fallas del sistema, sobreconsumo de
energia, consumo de recursos ineficiente y desperdicios de materiales almacenados
(Liyanage y Badurdeen, 2010; Kazemi, 2013; Keivanpour y Kavi, 2015). Se debe
sefalar, ademas, y coincidiendo con Ajukumar y Ghandi, 2013, que la funcion de
mantenimiento sobre el impacto ambiental negativo no se ha abordado adecuadamente
en las investigaciones y la practica. Por esta razon, en 2013, Ajukumar y Ghandi
propusieron una primera clasificaciéon de los requisitos de mantenimiento sostenible,
incluida la compatibilidad ambiental (por ejemplo, la prevencion de fugas, lubricantes y
agentes de Ilimpieza biodegradables, materiales de longevidad, etc.), eficiencia
energética (por ejemplo, minimizando viajes innecesarios y faciles de transportar) y
riesgos para la salud y la seguridad humana (por ejemplo, el uso de lubricantes y
solventes no toxicos). En el mismo afio, Jasiulewicz-Kaczmarek (2013) presento los
beneficios de la aplicacion de practicas de mantenimiento sostenible y Jasiulewicz-
Kaczmarek y Drozyner (2013) analizaron el papel del mantenimiento en la reduccion del
impacto negativo de una empresa en el medio ambiente. Al ser los trabajadores y
partes interesadas, los principales actores del entorno de la industria y, por lo tanto, de
la sociedad, los efectos peligrosos acumulativos de los contaminantes debidos a las
actividades de mantenimiento causan el cambio climatico y los impactos en la salud
humana (Liyanage, 2009; Ajukumar y Ghandi, 2013). El principal impacto social
relacionado con la seguridad y salud en el trabajo en la actividad de mantenimiento y
las malas practicas del mismo, podrian causar condiciones de trabajo inseguras e
insalubres, accidentes e incidentes inseguros (Khan y Haddara, 2003; Jasiulewicz-
Kaczmarek y Drozyner, 2013; Amrina y Aridharma, 2016). Del analisis se desprende
gue, si bien los impactos econémicos de los sistemas de mantenimiento se
consideraron en profundidad, es necesario investigar mejor cuales son los impactos

sociales y ambientales que la funcion de mantenimiento puede mitigar y proponer una
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clasificacion mas detallada de los impactos relacionados con una incorrecta gestion del

mantenimiento sostenible.
1.2.1 Herramientas de control para el mantenimiento sostenible

Los documentos que apuntan a incluir los impactos relacionados con el mantenimiento
dentro de la gestién del mismo o el esfuerzo por la propuesta de nuevas metodologias
para la gestién del mantenimiento sostenible, se encontraron a través de la revision de
la literatura especializada en la base de datos ScienceDirect. Pocos documentos se
centraron en la integracion de los impactos de mantenimiento dentro de las diferentes
politicas de mantenimiento convencionales y en el papel que algunas podrian tener
para mitigar dichos impactos en la transicion hacia la sostenibilidad. Afrinaldi (2017),
desarroll6 un modelo matematico que optimiza el programa de reemplazo preventivo
para minimizar el impacto econémico y ambiental total de un activo, mientras que
Hennequin (2016), propuso una estrategia de produccion conjunta y mantenimiento
preventivo periddico para minimizar los impactos ambientales como los contaminantes y
las emisiones de gases de efecto invernadero. Cannata (2009), profundizé en los
beneficios provenientes de la aplicacion del mantenimiento electronico para la
fabricacion sostenible.

Algunos investigadores se centraron principalmente en la eficiencia energética a través
de actividades de mantenimiento que buscan evaluar y reducir el consumo de energia
como un tema importante para los sistemas industriales que apuntan al desarrollo
sostenible (Darabnia y Demichela, 2013; Emec, 2016; Hoang, 2015; 2016; 2017,
Rodseth y Schjolberg, 2016). Darabnia y Demichela (2013), propusieron un
procedimiento de toma de decisiones que permite la seleccidon de un conjunto 6ptimo de
procedimientos de mantenimiento para obtener ahorros de energia. En cambio, Hoang
et al. (2015; 2016) se centraron en la propuesta y la integraciéon de los indicadores de
eficiencia energética dentro de la gestiéon de mantenimiento convencional, en particular
en la toma de decisiones de mantenimiento basado en la condicion. Hoang (2017),
propuso un concepto nuevo de vida de eficiencia de energia residual (VEER), en lugar
del de vida Util restante convencional, para estimar el tiempo restante antes de que el
objeto pierda su propiedad de eficiencia energética. Propusieron un enfoque para la

estimacién de la VEER para que se realice una accién de mantenimiento debido no solo
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a la confiabilidad, al deterioro fisico, a la edad (indicadores convencionales) sino
también a la eficiencia energética (indicador sostenible). Rodseth y Schjolberg (2016)
discutieron el papel del mantenimiento predictivo basado en datos alineado con el
concepto de indicador de pérdida de ganancias (PG) para reducir los recursos vy el
consumo de energia.

En otros dos trabajos se propusieron metodologias basadas en criterios sostenibles
para seleccionar la estrategia de mantenimiento mas adecuada entre una variedad de
alternativas, considerando que la calidad del trabajo de mantenimiento y su impacto
ambiental dependen, en gran medida, de la politica de mantenimiento adoptada
(Nezami y Yildirim, 2013; Ozcan, 2017).

Pires (2015), realizd una revision sistematica de la literatura con el objetivo de encontrar
todos los articulos que utilizan enfoques semanticos e interoperables para la toma de
decisiones en el contexto del desempefio de la gestién del mantenimiento sostenible,
concluyendo que tales enfoques rara vez se vieron en este campo y que el desarrollo
de una ontologia para el mantenimiento sostenible ayudaria a los sistemas de
mantenimiento a interoperar y luego ser mas sostenibles.

Otros documentos propusieron la modificacion de los métodos convencionales de
AMEF/ FMECA para integrar la evaluacion ambiental de los modos de falla en la
planificacion de mantenimiento de los sistemas de produccion y, por lo tanto, priorizar
las fallas y programar actividades de mantenimiento considerando la criticidad
ambiental de las consecuencias de la falla (Costantino et al, 2013), identificar y
clasificar las consecuencias negativas de los residuos de mantenimiento y el riesgo de
su ocurrencia (Sutrisno et al., 2015a; 2015b; 2016) e integrar las cuestiones sociales,
como los factores de edad y género, en el AMEF (Savino et al., 2015).

Dentro de este grupo de investigacién, un tema importante se refiere al papel del
mantenimiento como funcion habilitadora para el paradigma de la economia circular.
Por primera vez, Takata et al. (2004) discutieron la necesidad de redefinir el papel del
mantenimiento para la gestién del ciclo de vida y promover la fabricacion en circuito
cerrado con el objetivo de recuperar y reciclar partes y materiales de productos. Mas
adelante, otros investigadores discutieron sobre la potencialidad del mantenimiento

como una palanca importante con respecto al proceso de reutilizacion y regeneracion,
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considerandolo como el mejor candidato para mantener el potencial de regeneracion
(Diez et al., 2016; Hanatani et al., 2007; lung y Levrat, 2014). En particular, los procesos
de pronéstico no solo analizan los sintomas de las fallas para predecir la condicién
futura y la vida residual, sino que también analizan los requisitos de regeneracién para
predecir cuando debe interrumpirse el uso de un elemento para cumplir con los
requisitos de descomposicién (Diez.,, 2016). Hu (2015), desarrollo un método de
decision analitica basado en la prediccion en linea de la evaluacion de la vida Util
residual para las decisiones de remanufactura para dispositivos mecanicos, mientras
gue Yan (2011; 2012) propone metodologias basadas en métodos de prondstico y
confiabilidad, para tomar decisiones de mantenimiento con el fin de evaluar y reevaluar.
Garantiza la reutilizacién de la instalacion muchas veces durante su vida Util hasta que
su reutilizacién ya no sea econémica.

En cuanto a la utlizacién del cuadro de mando integral como herramienta se
encontraron las investigaciones realizadas por Emelia Sari, et.al. (2015) y Pires, S. P
et.al. (2016) sin embargo ambos trabajos realizan una revisién teérica de la importancia
del cuadro de mando integral para lograr el objetivo de la sostenibilidad en el
mantenimiento, pero no se aplican en las organizaciones por lo que carecen de la
validacion préctica.

1.3. Definicién de los indicadores

La gestion consta de cuatro etapas: planificacion, organizacion, ejecucion y control.
Para el desarrollo de esta Ultima, se han planteado una variedad relativamente grande
de métricas o indicadores para monitorear el desempefio de cada area especifica
dentro de las organizaciones, con resultados no siempre consistentes (Soler Gonzalez,
2009; Agudelo Tobo6n y Escobar Bolivar, 2010; Contreras Alday y Arantes Salles, 2011;
Rivera Martin y Alfonso Llanes 2013). Los indicadores de gestién se pueden utilizar
para el analisis de factores que se interrelacionan con la funcibn mantenimiento, lo que
permite resaltar las principales causas de falla de los equipos, rendimiento de la mano
de obra y/o recursos, frecuencia de ocurrencia de averias con vistas a establecer
mejoras en los planes de inspecciones y reparaciones correspondientes para el buen

desempefio de la organizacion.
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Los indicadores son parametros que contienen informacion importante, que a partir de
datos definidos con anterioridad conforman el criterio para la toma de decisiones de los
individuos que intervienen en el proceso existiendo un balance previo entre ellos, que
permita valorar la decision desde diferentes enfoques (Rodriguez, 2012).

En el proceso de busqueda para la seleccion de los indicadores o grupo de ellos mas
recomendables a la hora de realizar la evaluacion, se consultaron varias referencias
bibliograficas y no se encontré una clasificacion general de indicadores de desempefio
sostenible para el mantenimiento. EI mantenimiento aun se centra principalmente en los
indicadores claves de rendimiento convencionales (KIP por sus siglas en inglés) como
la productividad, la confiabilidad y la disponibilidad. Existen pocos estudios especificos
gue evallan indicadores sostenibles en el mantenimiento. Para cambiar la vision de
mantenimiento convencional, serd necesaria la integracion de dichos indicadores en las
politicas de mantenimiento. De acuerdo con estos desafios, es necesario definir nuevos
procesos e indicadores de mantenimiento sostenible para integrar los aspectos
relacionados con la sostenibilidad en la gestién de mantenimiento convencional (Lung y
Levrat, 2014).

Partiendo de la base de que no es facil elegir y medir indicadores, Espinosa Fuentes
(2010) plantea diez reglas que se deben considerar para que el seguimiento de los
resultados de la empresa sea realmente eficaz, que son las siguientes:

. Los resultados deben medir lo que realmente la empresa espera del departamento.

. Los indicadores deben ser representativos y faciles de medir.

. Los indicadores de resultados deben tener en cuenta a los clientes internos.

. Analizar la posibilidad de medir tiempos de ciclos y procesos.

. Analizar indicadores de la competencia.

. Tratar de implantar una cultura de medicion en los técnicos de la empresa.

. Utilizar solo e indispensablemente, los indicadores que le interesen.

. Involucrar al equipo en la definicion del indicador.

© 00 N O 0o A W DN P

. Analizar la eficacia de cada indicador.

10. Eliminar o cambiar aquellos indicadores que lo precisen.
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Otro elemento importante a tener en cuenta a la hora de seleccionar los indicadores de
mantenimiento y de apoyo a la toma de decisiones en la organizacion, es haber definido
de manera acertada los Factores Claves de Exito (FCE).

1.3.2. Factores Claves de Exito

Dentro de cualquier actividad existe un pequefio nUmero de aspectos que, Si no se
tienen en cuenta de manera especifica, se puede perder todo el esfuerzo que se le
dedica, porque el papel que juegan es fundamental para la misma. Mucho se ha
enfatizado acerca de la importancia de la busqueda de los factores claves de éxito en
los negocios, algunos afirman que es necesario determinarlos incluso antes de realizar
cualquier planteamiento de las estrategias y en base a ellos establecer las acciones
para minimizar el riesgo y maximizar su éxito (Pinto Jiménez, 2000; Bahamdn Lozano,
2003; Kullmer, 2001, (Diaz Crespo, 2005; Torres, 2005) referenciado en (Rivera Martin
y Alfonso Llanes, 2011).

Una aproximacion valida para entender los FCE son sus caracteristicas, de las cuales
se ha extraido una representacion, se muestra en la figura 1.2. Con estos elementos se
toman las decisiones claves del negocio, por lo que se recomienda que sean definidos

por el personal mas experimentado y responsable de la empresa.

Son influenciados por el Definir cuan estratégico
contexto o entorno, econémico, constituye un plan o
socio-poltico, cultural, Temporales y proceso para un negocio
geografico y por el acceso y subjetivos
disponibilidad de recursos

Refleja las preferencias o
puntos de vista temporales
respecto a las variables clave

Especffico para cada
negocio, entidad o

individuo
0 actore - )
Relacionados intimamente
Estan directamente aVesS O€ con la supervivencia
relacionados con el 5 0 exitosa o competitiva de la
reconocimiento de las entidad
DAFO de la organizacion
/ No deben haber demasiados

factores ya que se perderia el
enfoque y es dificil identificar
las responsabilidades

Variables clave cuyo valor
tienen un nivel critico que al ser
superado se consideran como
satisfactorio o exitosos

Figural.2. Caracteristicas principales de los FCE. Fuente: adaptado de Kowalski y

Swanson (2005); Achanga, (2006); Alfonso Llanes (2009) y Comas Rodriguez, (2013)
1.3.3 Los Factores Claves de Exito de Mantenimiento
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Son varios los autores que se han referido indirectamente al tema de los factores claves
de éxito del mantenimiento (FCEM). A continuacion, se detallan algunas de las maneras
de abordarlos para concluir con el sefialamiento de aquellos elementos que se
consideran coincidentes. Dos Santos Méndez (2002), plantea que los factores de
percepcidn del valor de las actividades de mantenimiento agregan valor al desempefio
de la organizaciéon y tienden a ser de caracteristicas altamente personales,
idiosincrasicas y varian grandemente de un consumidor a otro. Este autor coincide con
Lapierre (2000), referenciado en (Alfonso Llanes, 2009), al llamar “value-drivers” o
“direccionadores de valor’ a estos factores. Como resultado de sus estudios detallan los
factores que consideran influyentes en la percepcion de valor en los consumidores de
operaciones de mantenimiento asi como los indicadores utilizados para su evaluacion.
Garcia Gonzalez-Quijano (2004) por su parte, expone que los FCEM son la
disponibilidad y la eficacia. Por otro lado, Garcia-Ahumada (2001) sefiala que para
garantizar la confiabilidad adecuada de un dispositivo se debe accionar sobre las
cualidades del mismo que integren las capacidades de fiabilidad, mantenibilidad,
disponibilidad y seguridad.

Cuando se analiza un proceso de mantenimiento es imperativo considerar tanto los
recursos como las restricciones, a fin de conseguir un oOptimo control de sus
operaciones, las cuales tienen un gran impacto en la seguridad, fiabilidad, costo,
prestigio y otras caracteristicas decisivas para la conduccion competitiva de éstas
(Ripoll, 2004 referenciado en Alfonso Llanes, 2009).

Torres (2005), expone que para interpretar la forma en que actia el mantenimiento se
hace necesario analizar distintas variables de significacion que repercuten en el
desempeiio de los sistemas y destaca las siguientes: fiabilidad, disponibilidad,
mantenibilidad, calidad, seguridad, costo y entrega/plazo. Si se resumen los elementos
presentados, a partir del criterio de los diferentes autores consultados (anexo 1), se
destacan como los factores mas abordados, los siguientes: disponibilidad,
confiabilidad/fiabilidad, mantenibilidad, costo, calidad, seguridad y medio ambiente;
aunque se ha podido observar que no existe consenso al respecto.

La autora de esta investigacion considera que, al enfrentar cualquier decision relativa al

mejoramiento del desempefio de la Gestion del Mantenimiento, ya sea por medios
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propios o0 por tercerizacion, se debe partir de la definiciéon de los FCEM vy utilizarlos
como portadores del proceso de mejora.

1.4. Generalidades sobre Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestion, que traduce la
estrategia de la organizacion en un conjunto coherente de indicadores, los cuales
deben medir, de forma eficiente, el cumplimiento de la estrategia, alinear los objetivos
en todos los niveles y plazos de tiempo, permitiendo la realizacion de revisiones
estratégicas periddicas, aumentar la retroalimentacion, favorecer la capacitacion vy
participacién, y que permita medir la creacién del valor (Kaplan y Norton, 2000). EI CMl,
es la organizacién de un conjunto de indicadores que le permiten a un gerente tomar
decisiones, saber qué pasay completar sus actividades gerenciales (Biasca, 2000).

El Balanced Scorecard (BSC), o en su traduccion al espafiol, Cuadro de Mando Integral

(CMI), es wuna herramienta desarrollada y publicada por dos economistas
norteamericanos Robert Kaplan y David Norton en Enero de 1992 en un articulo de la

revista Harvard Business Review. El objeto del trabajo fue introducir elementos de

medida en las actividades de las compafias desde un punto de vista de estrategia a
largo plazo, de forma que en el instante de tomar decisiones pudieran tener una vision
global la evolucién y/o el presente.

Con el paso del tiempo, esta herramienta ha evolucionado y combina no solo
indicadores financieros, sino también indicadores no financieros que permiten controlar
los diferentes procesos del negocio (Rivera Martin et al., 2011). Las definiciones de
Cuadro de Mando Integral de los autores (Wegmann, 2001; Bobillo 2009; Tseng, 2010)
giran alrededor de la planteada por (Kaplan and Norton, 1996): “herramienta
revolucionaria para movilizar a la gente hacia el pleno cumplimiento de la mision, a
través de canalizar las energias, habilidades y conocimientos especificos de la gente en
la organizacion hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo”. Permite tanto guiar
el desempefio actual como apuntar al desempefio futuro. Usa medidas en cuatro
categorias: desempefio financiero, conocimiento del cliente, procesos internos de
negocios Yy aprendizaje y crecimiento, para alinear iniciativas individuales,
organizacionales y trans-departamentales e identifica procesos enteramente nuevos

para cumplir con objetivos del cliente y de los accionistas. EI CMI es un robusto sistema
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de aprendizaje para probar, obtener retroalimentacion y actualizar la estrategia de la
organizacion. Provee el sistema gerencial para que las companias inviertan en el largo
plazo en clientes, empleados, desarrollo de nuevos productos y sistemas, en lugar de
gerenciar la Ultima linea para bombear utilidades de corto plazo. Cambia la manera en
gue se mide y gerencia un negocio.

De forma general, el CMI cumple las siguientes funciones dentro del Control de
Gestion, segun (Machado Noa, 2010) referenciado por (Silverio Rodriguez and Alfonso
Llanes, 2013):

Comunicar y explicar el papel de cada uno de los trabajadores de la empresa, lo que
favorece la coordinacion de esfuerzos.

Permitir el seguimiento de las actividades mediante la utilizacion de los indicadores del
cuadro de mando, por lo que se convierte en un instrumento de control.

Distinguir los casos en los que se requieren simples ajustes en las actividades, de
aquellos en los que es necesario cambiar de modelo de negocio e incluso de estrategia.
Beneficios y riesgos del Cuadro de Mando Integral

La aplicacién del Cuadro de Mando Integral si se realiza correctamente es de maxima
utilidad para el logro de las metas de la organizacién, pero no esta exento de riesgos a
los cuales hay que prestar toda la atencion posible para evitar problemas o
contradicciones dentro de la estructura de procesos de la empresa. Estos beneficios y
riesgos son descritos por Biasca (2002), Kaplan y Norton (2002, 2009), y Perkinson
(2010), referenciado en (Silverio Rodriguez y Alfonso Llanes, 2013) como sigue:
Beneficios del Cuadro de Mando Integral

La forma de explicar un modelo de negocio y traducirlo en indicadores, facilita el
consenso en toda la empresa, no solo de la direccion, sino también de codmo alcanzarlo.
Un Cuadro de Mando Integral es un instrumento que sirve para ejecutar el cambio y
medir su progreso.

Clarifica como las acciones del dia a dia afectan no solo al corto plazo, sino también al
largo plazo.

Una vez que el Cuadro de Mando Integral estd en marcha, se puede utilizar para
comunicar los planes de la empresa, aunar los esfuerzos en una sola direccion y evitar

la dispersion, en este caso, el CMI actia como un sistema de control por excepcion.
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También se puede utilizar como una herramienta para aprender acerca del negocio en
efecto; la comparacion entre los planes y los resultados actuales ayuda al equipo de
direccion a reevaluar y ajustar tanto la estrategia como los planes de accion.

Riesgos del Cuadro de Mando Integral

Es un modelo poco elaborado, y sin la colaboracién de la direccién es papel mojado vy el
esfuerzo sera en vano.

Si los indicadores no se escogen con cuidado, el Cuadro de Mando Integral pierde una
buena parte de sus virtudes, porque no comunica el mensaje que se quiere transmitir.
Cuando la estrategia de la empresa esta todavia en evolucion, es contraproducente que
esta herramienta se utilice como un sistema de control clasico y por excepcion, en lugar
de usarlo como una herramienta de aprendizaje.

1.4.1. Perspectivas del Cuadro de Mando Integral

El CMI constituye el puente que permite conectar el rumbo estratégico de la empresa
con la gestion de sus procesos. Su implantacion sera en “cascada” a través de la
‘piramide de cuadros de mando”, comenzando por la alta direccion, derivandose a los
mandos intermedios, hasta llegar al sistema fisico o nicleo operacional. El enfoque de
proceso se integra al andlisis a través de las siguientes perspectivas: financiera, la de
aprendizaje y crecimiento, la de los procesos internos y la del cliente definiéndose, en
cada caso, los indicadores en términos de eficiencia y eficacia, todo lo cual garantiza
gue estén alineados con los objetivos de la organizacion y con los factores claves de
éxito (Pérez Campafia, 2005; citado por Pérez Pérez, 2016).

Perspectiva financiera

El CMI retiene la perspectiva financiera, ya que los indicadores financieros resumen el
estado y las consecuencias econdémicas de las acciones que se hayan realizado.
Gracias a estas variables se puede valorar si la ejecucion de una estrategia es exitosa,
sin olvidar que el objetivo de la organizacion es principalmente crear valor desde la
inversion de los accionistas. Los resultados financieros proveen a los gerentes
informacién sobre el impacto de sus estrategias, inversiones, actuaciones pero
regularmente de lo que paso y de lo que no debe pasar. Podemos recurrir a indicadores

comunes como: rendimiento del capital, beneficios y costos unitarios. Esta perspectiva
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debe responder a: ¢(COmo se debe aparecer ante nuestros accionistas para tener el
éxito financiero?

Perspectiva del cliente

La perspectiva del cliente es un aspecto primordial en cualquier modelo de negocio. La
opinidn que estos se formen de nuestros productos y/o servicios, debe ser analizada
como un valor de la compafiia. Se mediran: calidad y rendimiento del servicio, grados
de satisfaccién, desviacion del servicio contratado, reclamaciones, fidelidad y captacion,
por lo que esta perspectiva debe responder a: ¢(Como se deberia aparecer ante los
clientes para alcanzar la visién?

Perspectiva de procesos internos

En esta perspectiva, los ejecutivos identifican los procesos claves internos en los que la
organizacion debe ser excelente. Estos procesos permiten a la unidad de negocio:
entregar las propuestas de valor que atraeran y retendran a los clientes de los
segmentos de mercado seleccionados y satisfacer las expectativas de excelentes
rendimientos financieros de los accionistas. Se consideran procesos: operacionales, de
gestion de clientes y de innovacion. Esta perspectiva responde a: ¢ En qué procesos se
debe ser excelentes para satisfacer a los accionistas y clientes?

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

En este punto, se analiza si el modelo de negocio puede mejorar y seguir
incrementando variables de negocio como la facturacion o el beneficio, partiendo de
una inversion en la formacion. Para ello se profundiza en ambitos tales como:
capacidad y competencia de los empleados, sistemas de informacion, cultura y
motivacién de equipos.

Las organizaciones deben invertir en su infraestructura, es decir, personal, sistemas y
procedimientos, si es que quiere alcanzar objetivos de crecimiento financiero a largo
plazo (Améndola, 2005, Kaplan and Norton, 2009, Rivera Martin et al., 2011). Esta
perspectiva responde a: ¢COmo se mantendra y sustentara la capacidad de mejorar y
cambiar para conseguir la misién?

Las cuatro perspectivas del CMI estan estrechamente vinculadas entre si y han
demostrado ser validas a través de una amplia variedad de empresas y sectores por lo

gue deben ser consideradas como plantilla.
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1.4.2. Cuadro de Mando Integral del Mantenimiento o Maintenance Scorecard

El mantenimiento que fue visto como un "mal necesario" hace algunos afios, ahora
adquiere importancia estratégica para la mayoria de las organizaciones en todo el
mundo (Fraser et al., 2015). Esta transformacién que estd ocurriendo en el mundo del
mantenimiento, ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial y sostenida de
los resultados operacionales y financieros de las empresas, lo que ha llevado a la
progresiva busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientes técnicas y practicas
gerenciales de planificacion y medicién del desempefio del negocio. En este epigrafe se
hard un acercamiento a la aplicacion del Cuadro de Mando Integral en el area del
Mantenimiento. Al analizar la bibliografia disponible, se constatd la existencia de una
amplia base conceptual sobre la herramienta CMI y sus aplicaciones en el sector
industrial, sin embargo, son escasos los precedentes, en la literatura especializada,
sobre el tratamiento de la aplicacién del CMI a una funcion especifica como la de
mantenimiento, por lo cual desarrollar la presente investigacion se considera de gran
actualidad y pertinencia en el plano practico. La implementacién de un CMI en un
proceso determinado le pone en las manos a los directivos una herramienta muy Util
para gestionarlo de manera eficiente y eficaz, solucionando los problemas que se
vienen arrastrando en la administracion de dicho proceso.

Es un hecho que las operaciones de mantenimiento tienen una correlacion muy fuerte
con la productividad de los sistemas productivos y de servicios, puesto que actualmente
es uno de los mayores contribuyentes al desempeifio lucrativo de dichos sistemas, lo
cual es admitido por varios autores como Amendola (2005) y Stefano (2006). Todo esto
viene evidenciado por la participacion del costo de mantenimiento en las pérdidas que
se puedan ocasionar en las producciones o0 prestacion de servicios de las
organizaciones.

Segun Amendola (2005), la importancia de la utilizacion de un CMI en el mantenimiento
es la siguiente:

El sistema de medicién afecta muchisimo el comportamiento de la gente tanto del

interior como del exterior de la empresa.
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El CMI conserva la medicién técnica y financiera pero realiza, ademas, un conjunto de
mediciones mas generales e integradas, que vinculan los procesos internos, los
empleados y la actuacién de los sistemas, con el éxito a largo plazo.

Los indicadores técnicos Yy financieros informan algo pero no todo, sobre la historia de
las acciones pasadas y proporcionan una guia adecuada para las acciones que hay que
realizar hoy en dia y después, para crear un valor futuro.

La implementacion del Cuadro de Mando Integral en el departamento de
mantenimiento, segun Espinosa Fuentes (2010), exige que la empresa haya definido
claramente su mision y su estrategia. Posteriormente, la maxima direccion debe definir
con qué estrategia piensa que los departamentos operativos deban implementar la
misma. Se definiran, por tanto, actividades encaminadas a responder a la mision. Luego
se precisaran los objetivos concretos para implementar la estrategia de empresa en la
estrategia de mantenimiento, los cuales deben marcarse desde los enfoques
econdmicos Yy financieros de los clientes, de los procesos internos y del aprendizaje y
crecimiento de los empleados.

En nuestro pais y desde el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba, se ha reflejado
un gran despertar en este sentido. Planteandose en la Resolucion Economica de éste
conclave lo siguiente: “se debe fomentar el empleo de técnicas modernas de direccién
empresarial, adecuadas a nuestras caracteristicas y basadas en las mejores y mas

avanzadas practicas contemporaneas...” Lo anterior conlleva a que la labor del
empresario sea fundamental. La necesidad de hacer mucho en poco tiempo con un
sentido integrador, obliga a buscar instrumentos que alerten de las situaciones
probleméticas de la entidad con un sentido estratégico y corporativo, de ahi entonces la
necesidad de considerar la implantacion de Cuadros de Mando Integral con las
caracteristicas que las empresas cubanas requieren, teniendo en cuenta que es una
economia abierta y centralizada que responde a los intereses de la sociedad en su
conjunto (Armada Trabas et al., 2008).

1.4.3. Procedimientos para la implementacion de un CMI

En las empresas se esta considerando al CMI como una herramienta de gestion de
maxima actualidad, ya que tiene la ventaja de su compatibilidad con cualquier otro

modelo o paradigma que se haya implantado anteriormente. Una metodologia practica
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para establecer esta herramienta incluye la combinacion de todos los recursos de la
empresa (tecnolégicos, humanos y financieros). Los autores (Kaplan y Norton, 2000),
presentan la metodologia basica general para desarrollar un CMI. Otras metodologias
encontradas en la bibliografia se muestran en el anexo 2, las cuales giran alrededor de
las descritas por los autores antes mencionados, con algunas variaciones. En la
busqueda bibliografica se constatd que es poco tratada la aplicacion de esta
herramienta al proceso de mantenimiento.

Segun Fernandez Hatre, 2004, las diversas experiencias documentadas sefialan los
factores que pueden provocar el fracaso de la puesta en marcha del CMI, digase:

La definicion de la estrategia y la seleccion de los indicadores no se considera una
accion prioritaria, ni se dedican a ello los mejores recursos y personas.

La direccion no se involucra en el proceso de implantacion, a pesar de que en muchas
ocasiones es la promotora, porque “es lo que esta de moda”.

Se confia la definicion e implantacion del CMI a un consultor, sin que la direccion se
involucre en la definicion ni el control de los indicadores.

Se asigna la configuracién del contenido del CMI a algun departamento de gestion
econdmica, sin participacion activa del resto de la organizacion.

Los indicadores se redactan de forma muy general y no resultan Utiles para definir una
estrategia de progreso.

El comienzo se desarrolla de forma vehemente, pero no se aplica la debida
perseverancia al percibir que la actividad se prolonga en el tiempo.

Para determinar el procedimiento que mas se adecua a la fabrica de tubos HOLPLAST,
se elabord la tabla 1.1 donde se indican las diferentes variables que contiene cada

procedimiento. Las variables seleccionadas para este analisis son las siguientes:
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Tabla 1.1 Analisis del procedimiento por variables

Fuente Preparacién [FCE |Mapa Seleccién y|Plan de|Aplicado

Inicial estratégico |disefiar loslimplementacion |al mtto
indicadores

Kaplan y Norton, X X

2002

Biasca, 2002 X

Nogueira Rivera, X X X

2002

Gody Robles, X X X X

2004

Ameéndola, 2005 X X

Rivero Lima, 2006 X X X X

Prieto Carvajal, X X

2007

Araujo X X X X

Concepcidn, 2008

Lépez Duran, X X

2008

Ortiz  Pérez X X X

Pérez Campafia,

2010

Rivera Martin, X X X X

2011

Arturo Morales, X X X

2012

Comas Rodriguez, X X X X

2013

Rivera y Alfonso X X X X X

Llanes, 2015

Fuente: Elaboracién propia

e Contar con una etapa de preparacion inicial.

e Seleccionar y tener en cuenta los Factores Claves del Exito.

e Elaboracién del mapa estratégico.

e Seleccidn y/o elaboracion de los indicadores.

e Plan de implementacion.

e Aplicado al mantenimiento.

A partir de este andlisis se propone para la aplicacion de un Cuadro de Mando Integral

para el Mantenimiento Sostenible en Holplast, tomar como base el procedimiento
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elaborado por Rivera Martin y Alfonso Llanes, 2015 este se ha escogido por cumplir con
la mayor parte de las variables a analizar y principalmente por ser aplicado
especificamente a funcion de mantenimiento y contiene las buenas practicas de los
autores citados. Sin embargo, posee algunas deficiencias como:
¢ No concibe una etapa inicial de preparacion donde se cree el grupo de trabajo y
se caracterice la empresa y el entorno,
e No analizan las oportunidades, amenazas, debilidades y fortalezas para
determinar los factores claves del éxito,
e no esta enfocado a la sostenibilidad de esta funcion y
e no analiza las desviaciones que permitan tomar medidas preventivas, proactivas
y correctiva para alcanzar el nivel deseado.
1.5. Situacion actual de la gestion del mantenimiento en Holplast
Holplast opera las 24 horas del dia en un proceso continuo con un reducido colectivo
laboral y una elevada productividad. La fabrica se dedica a la produccion de tuberias
plasticas de diferentes diametros, utilizando el proceso de extrusion. El sistema de
arranque del equipamiento tecnolégico en esta entidad, demanda gran cantidad de
energia y al ser su régimen de trabajo continuo, la gestion del mantenimiento constituye
una debilidad porque a pesar de que se pueda programar dicha actividad, sélo se
puede ejecutar cuando se modifica el diametro para la produccion de tubos. Por las
caracteristicas del proceso, la gestion del mantenimiento y en especial el control de
éste juega un rol fundamental, por lo que es de gran importancia contar con la
herramienta de control adecuada. El sistema de mantenimiento aplicado en la Holplast
es una mezcla de los diferentes tipos de mantenimiento.
En el diagnostico realizado a la gestion de la calidad del mantenimiento en el 2016
(Rojas Batista y Castillo Leyva, 2016) se determind que uno de los principales
problemas que estaba afectando a esta entidad era la carencia de herramientas para el
control del mantenimiento que permitieran medir la eficiencia y eficacia de esta
actividad.
Actualmente, tanto el departamento de mantenimiento como la direccion de la entidad,
optan por un mantenimiento sostenible y aunque no se encuentre declarado en su

mision y objetivos, estan encaminados a la busqueda de la sostenibilidad. En su
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estrategia estan presentes las tres dimensiones que abarca la sostenibilidad, mediante
la busqueda de la eficiencia econdbmica aumentando la productividad a través del
aseguramiento de la disponibilidad técnica, el cumplimiento del plan de mantenimiento y
la reduccién del indice de averias asi como lograr el desarrollo de una cultura de
mantenimiento que garantice la seguridad y salud en el trabajo y la proteccion al medio
ambiente. El cuadro de mando integral aplicado a la funcibn de mantenimiento es la
herramienta correcta para que los directivos logren realizar la gestion de esta funcion de
manera eficiente y eficaz, solucionando los problemas que se vienen arrastrando en la
gestion de este proceso. Y permitiendo lograr una estrategia que alinee los objetivos del
mantenimiento con los objetivos estratégicos de la organizacion.

1.6. Conclusiones parciales

1. Se realiz6 el analisis de varios conceptos de gestion de mantenimiento
coincidiendo con el planteado por Rodriguez Machado (2012) al definirlo como el
responsable de armonizar los activos fijos, minimizando los tiempos de roturas y
los costos asociados a los mismos. Para que exista una buena gestion de esta
funcion se necesita introducir un sistema eficaz a todos los niveles de
responsabilidad que permita asegurar el flujo e intercambio de informacién.

2. La gestidn del mantenimiento constituye un elemento clave para el desarrollo de
cualquier industria y dentro de ella, las acciones de control juegan un papel
primordial siendo el cuadro de mando integral una herramienta Util para el logro
de los objetivos con eficiencia y eficacia, garantizando un avance hacia el
“Optimo” en el funcionamiento del equipamiento y la descripcion de una
estrategia a seguir.

3. Holplast no cuenta con un cuadro de mando integral para la actividad de
mantenimiento que permita medir la sostenibilidad del mismo y el despliegue de

las estrategias del mantenimiento alineadas con la de la organizacion.
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CAPITULO 2 DESARROLLODEL PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DE UN
CUADRO DE MANDO INTEGRAL DEL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN
HOLPLAST

En este capitulo se muestra el disefio e implementaciéon de un cuadro de mando
integral de mantenimiento sostenible para evaluar el mismo de manera eficiente y eficaz
en Holplast.

2.1 Perfeccionamiento de un procedimiento para la aplicacion de un cuadro de
mando integral del mantenimiento sostenible en Holplast

El procedimiento que se perfecciona es la propuesta de Rivera Martin y Alfonso Llanes
(2015) adaptandola a las caracteristicas especificas de las empresas de transformacion
del plastico. EI mismo acoge el enfoque basado en procesos, pues implica la definicién
y gestion sistematica de los procesos y sus interacciones, con el fin de alcanzar los
resultados previstos. El proceso de integracién que se propone esta basado en el ciclo
PHVA (Prevenir Hacer Verificar Actuar), por considerarse un método de probada
eficacia y rentabilidad, que facilita el proyecto (norma UNE 66177:2005). Se concibe
para ser aplicada a una organizacion, sin tener en cuenta el tipo o tamafio de la misma,
independientemente del grado de madurez que pueda presentar en los sistemas de
gestion que poseen. El procedimiento consta de 5 etapas y 9 pasos y una etapa

transversal de formacion, que se describen a continuacién (figura 2.1):
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Etapa 1: Preparacion Inicial

Paso 3. Caracterizacion
del area de
mantenimiento

Paso 1. Conformaciény
organizacion del equipo
de trabajo

Paso 2. Capacitaciondel
personal y compromiso

Etapa 2: Definicion de las perspectivas del Cuadro de Mando Integral del Mantenimiento

Paso 6. Definicionde las

Paso 4. Aclarar y traducir la Paso 5. Determinar los Factores perspectivas del Cuadro de
misién del Area de Clave de Exito de la funcion de Mando Integral del
Mantenimiento mantenimiento Mantenimiento

Etapa 3: Seleccion de los indicadores por cada objetivo

Paso 7. Definiciénde los objetivos

del Area de Mantenimientoy su Paso 8. Construccionde la Paso 9. Selecciéonde los
inclusion dentro de las perspectivas matriz OVAR indicadores por cada objetivo
del CMIM

Etapa tranversal de Formacion

Etapa 4: Desarrollar el plan de implantaciéon

Etapa 5: Analisis de las desviaciones y ejecucion de acciones correctivas, preventivas y
proactivas

Figura 2.1 Procedimiento para la aplicacion de un Cuadro de Mando Integral del
Mantenimiento Sostenible en Holplast

Etapa 1: Involucramiento y compromiso

El objetivo de esta etapa es asegurar el compromiso de la alta direccion para asumir el
liderazgo en la gestibn del mantenimiento, con la participacién consciente de los
trabajadores, asi como definir el personal responsable que guiara el proceso.

Paso 1. Conformacion y organizacién del equipo de trabajo

El primer paso se encargara de liderar y ejecutar la aplicacion completa del
procedimiento general. Para ello deberan seleccionarse, como miembros del equipo, a
especialistas con conocimientos generales sobre el tema (de ser necesario se realizara
la capacitacién de los expertos involucrados en las técnicas y métodos empleados). El
equipo de trabajo debe estar integrado por el personal calificado para llevar a cabo las

operaciones de mantenimiento en la organizacién y por profesores y estudiantes de la

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
EL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN HOLPLAST



Universidad de Holguin. Ademas, se establece el plan de trabajo del equipo. Los
miembros tienen que ser capaces de llevar a cabo las tareas siguientes:

1. Organizar y dirigir el accionar de los miembros del equipo (esta es una tarea
especfifica del jefe del equipo de trabajo) y de los equipos de trabajo especfificos que se
conformen en determinadas etapas del procedimiento.

2. Recopilar la informacidon necesaria para desarrollar cada una de las etapas del
procedimiento.

3. Realizar los andlisis incluidos en cada etapa, asi como aplicar el software que se
considere necesario.

Paso 2. Capacitacion del personal y compromiso

En esta tarea debe establecerse un vinculo con el equipo de trabajo, darle a conocer
las caracteristicas del procedimiento y ofrecer las ventajas del mismo, haciéndoles
saber el grado de mejora que alcanzara la entidad si este es llevado a cabo.

Esta accion es de vital importancia porque ademas de definir las aristas de la
metodologia, se persigue minimizar el impacto negativo que provoca la resistencia al
cambio. Dicho fendmeno es muy frecuente en las organizaciones ante la presencia de
alguna modificacion o proceso que cambie las condiciones de trabajo o afecte la zona
de confort.

Paso 3. Caracterizacion del area de mantenimiento

En esta descripcion se debe detallar mision, objetivos, estructura organizativa,
limitaciones del departamento, plantila de personal, responsabilidades asignadas,
politicas empleadas y la gestion de los repuestos, proveedores y competidores y la
clasificacion como proceso de la organizacion. El principal objetivo que se persigue es
caracterizar, detalladamente, el equipamiento objeto de estudio.

Esta caracterizacion debe contener los elementos siguientes:

o Nombre y modelo del equipo.
o Afio de fabricacion.

o Lugar de procedencia.

J Funcion.

o Estado técnico.

o Afios de explotacion.
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Técnicas a utilizar: revision documental, criterios de expertos y trabajo en grupo,

talleres y cursos.

Etapa 2: Definicibn de las perspectivas del Cuadro de Mando Integral del

Mantenimiento

Esta etapa tiene como objetivo definir las perspectivas para el cuadro de mando del

mantenimiento, partiendo de la aclaracion y traduccion de la mision del area de

mantenimiento.

Paso 4. Aclarar y traducir la mision del Area de Mantenimiento

En este paso, partiendo de la mision de la empresa, se define, en primer lugar, la

mision del area (planta o taller) y a partir de esta se realiza el desdoblamiento de los

fines y directrices del departamento de mantenimiento (esto permite el establecimiento

de las métricas que al ser alcanzadas, colaboran directamente con el fortalecimiento de

la competitividad de la organizacion). Al enfocarse la mision y vision del Area de

Mantenimiento tributando a la estrategia planteada por la organizacion, se pretende la

articulaciéon de la proyeccion con la ejecucién, es decir, buscar a través del analisis de

las relaciones causa-efecto, la traduccion de la estrategia a la realidad de la gestion, y

asi compulsar a cambios de comportamiento en la empresa. También se analiza el

mapa estratégico de la organizacion para verificar si el mantenimiento esta definido

como uno de los procesos que se tiene que llevar a cabo.

En este momento se busca someter a discusién, en el equipo de trabajo, los elementos

fundamentales de la estrategia. El andlisis promueve el intercambio sobre:

1. Los criterios de valor que se generan al cliente.

2. Grado de desagregacion y conocimiento de la estrategia en los miembros de la
organizacion.

3. Si estan expresados en la actual misién y vision, o no, los principales valores del
departamento.

Un aspecto importante a considerar es la valoracion de si el departamento de

mantenimiento posee una estrategia coherente, dado que sin una base estratégica

sélida lo que se haria en el CMI, seria una simple suma de indicadores financieros y no

financieros, relacionados con el departamento.
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El resultado final de este paso es la busqueda de consenso en el equipo directivo de los
principales propositos estratégicos del area, la identificacion clara de qué necesitan los
clientes, las principales estrategias para dar respuesta a esta realidad y como se
genera valor en funcion de las expectativas de los clientes.

Paso 5. Determinar los Factores Claves de Exito (FCE) de la funcién de

mantenimiento

Una vez que la organizacion conoce cual es su mision y su vision, la pregunta clave a la

gue se debe dar respuesta es ¢Qué es imprescindible para que ésta cumpla con su

objeto social?. Es esencial para la empresa saber qué necesidad espera satisfacer el
publico objetivo al que se dirige, qué es lo que valora y qué es lo que no valora, es
decir, definir los Factores Claves de Exito (FCE). Partiendo del analisis de las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades del area de mantenimiento.

Conociendo estos factores, la organizacion puede dirigir sus acciones hacia los

mismos, lo que evidentemente le facilitara alcanzar la satisfaccion de las necesidades

de sus clientes.

La seleccion de los FCE es crucial a los efectos de identificar los aspectos que llevan al

éxito o fracaso de una estrategia, asi como para desarrollar los indicadores de

desempefio en ellos. Identificar los FCE implica:

1. Centrar la atencion y los recursos de la organizacion en lo que realmente es
importante.

2. Adecuar los sistemas de planificacion y control a los FCE, de manera que los
directivos se mantengan informados sobre el comportamiento de estos y sus
implicaciones para la organizacion.

3. Flexibilidad y dinamica pues a medida que evoluciona o cambia el contexto de la
organizacion, los FCE varian.

En este momento se procede a establecer aquellos factores que se deben considerar

en la gestion del mantenimiento porque resultan vitales para alcanzar las metas de la

organizacion, o sea, son elementos cuyo desempefio condiciona el papel del
mantenimiento dentro del logro de los objetivos empresariales. Estos factores son
considerados como los portadores de mejora y su comportamiento permite comprobar

si el area de mantenimiento se encuentra arrojando los resultados que se le exigen.
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Es necesario realizar algunas observaciones generales en relacién con los FCE que se
deben seleccionar. Cada factor abarcara una dimensién o faceta Unica del problema de
decision (no seran redundantes). Todos los factores, en sentido general, se
consideraran suficientes para propositos de toma de decisiones para la basqueda de
los objetivos trazados.

Paso 6. Definicibn de las perspectivas del Cuadro de Mando Integral del
Mantenimiento (CMIM)

Para la realizacion de este paso, se deben considerar dos alternativas:

1. Si la empresa tiene diseflado un CMI, entonces se buscaria como el area de
mantenimiento debe tributar, mediante la definicibn de perspectivas especificas,
objetivos e indicadores asociados, al logro de un adecuado desempeifio de cada una de
las perspectivas generales de la empresa. En este caso se definen las perspectivas del
CMIM y luego se analiza a qué perspectiva del CMI de la empresa tributaria cada una
de ellas.

2. Si no se encuentra definido un CMI para la empresa, entonces, a partir de la misién
empresarial, se definiria la propuesta de CMI para el Area de Mantenimiento
especificamente, perspectivas e indicadores con sus correspondientes metas.

Técnicas a utilizar: revision documental, criterios de expertos y trabajo en grupo.
Etapa 3: Seleccidon de los indicadores por cada objetivo

El objetivo de esta etapa se centra en establecer todo un sistema de indicadores que
vayan desde la correcta aprehension del hecho o caracteristica hasta la toma de
decisiones acertadas para mantener, mejorar e innovar el proceso del cual dan cuenta
donde estan todos los pardmetros normados y reales que caracterizan las entradas,

salidas, operaciones y relaciones de cada proceso o actividades del mantenimiento.
Paso 7. Definicion de los objetivos del area de mantenimiento y su inclusion
dentro de las perspectivas del CMIM

En este paso se procede a determinar los objetivos por cada perspectiva, para ello se
parte de los objetivos del Area de Mantenimiento, los cuales deben cotizar a los
objetivos estratégicos de la organizacion garantizando la coherencia entre si y los
objetivos del resto de las areas de la empresa y, ademas, asegurarse de que estén

interrelacionados con los FCE.
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Para la determinacion de qué objetivo se incluira dentro de cada perspectiva, se debe
responder a las siguientes preguntas, las cuales estan relacionadas con las
interrogantes sugeridas por Norton y Kaplan (1996) para cada una de las perspectivas
del CMI:

1. Para la perspectiva financiera: la interrelacion (si existe) de este FCE con este
objetivo esta orientada a ¢COomo se deberia presentar ante el entorno para tener éxito
financiero?

2. Para la perspectiva de clientes: la interrelacion (si existe) de este FCE con este
objetivo esta orientada a ¢ Cémo se deberia presentar ante los clientes para alcanzar la
vision?

3. Para la perspectiva de procesos internos: la interrelacion (si existe) de este FCE con
este objetivo esta orientada a ¢ En qué procesos deben ser excelentes para satisfacer a
los niveles superiores y clientes?

4. Para la perspectiva de formacion o aprendizaje y crecimiento: la interrelacion (si
existe) de este FCE con este objetivo esta orientada a ¢(Como se mantendra y
sustentara la capacidad de cambiar y mejorar para conseguir alcanzar la vision?. El
resultado final es la presentacién de las perspectivas del CMI, con sus FCE vy los
objetivos estratégicos asociados.

Finalmente, en este paso, se elabora el diagrama causa-efecto o mapa de proceso,
donde se expone la relacion existente entre los objetivos de las diferentes perspectivas.
Paso 8. Construccion de la matriz OVAR

La matriz OVAR (Objetivos, Variables de Accion y Responsables) es una técnica
gerencial que permite desplegar los objetivos estratégicos hasta cada una de las areas
de la organizacion traduciéndolos en tareas concretas a desarrollar por estas y definir
responsabilidades para su realizacién. Para elaborar la matriz se debe partir de los
objetivos estratégicos definidos como resultado de un trabajo colectivo de los miembros
del equipo de trabajo, considerando la estructura organizativa del éarea de
mantenimiento.

Pasos para confeccionar la matriz OVAR

1. Definir los objetivos: este paso se realiza segun se explico en el paso 7.
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2. Definir variables de accion: para el cumplimiento de los objetivos deben determinarse
las variables de accion que son las acciones a desarrollar con este fin. Estas
variables también deben ser resultado de un trabajo en grupo.

3. Confeccionar la matriz del primer nivel de direccion de la organizacion: la matriz debe
tener la siguiente estructura (tabla 2.1).

Tabla 2.1. Matriz OVAR

Variables del Objetivos Responsables

Accioén

ccio o o o o & & & &
2 |2 |2 |2 |8 48 & & d
s |2 |2 |2 |8 58 48 48 4

o g e g

O 40 O ¢O dr dr dr odr o

Variable 1

Variable 2

Variable 3

Variable n

Los objetivos que se relacionan son los objetivos estratégicos, las variables de accién,
son los posibles cursos de accidén o acciones a seguir para el logro de los objetivos
estratégicos y los responsables, son los subordinados directos del gerente o director
general que a su vez tiene sus subordinados. En esa matriz se identifican la influencia
de cada variable de accién en el cumplimiento de los objetivos (una variable de accion
puede contribuir al logro de varios objetivos) marcando con una X esta relacién y
ademas se sefialan, mediante un simbolo (puede ser también una X) las &reas
implicadas (responsables) en el desarrollo de cada variable de accion.

4. Confeccionar el resto de las matrices:

A partir de la primera matriz se determinan las variables de accion en las que debe
trabajar cada area, convirtiéndose éstas en sus objetivos. Para cada subdivision de la
organizacion, se confeccionara la matriz OVAR manteniendo la misma estructura y
considerando:

e Como objetivos: las variables de accion en las que debe trabajar.
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e Como variables de accién: nuevas vias o cursos de accion definidos para cada
variable de accion de la matriz primaria (objetivos para esta matriz).

e Como responsables: los subordinados directos del jefe del area de la que se realice
la matriz.

Cada matriz que se elabore puede generar otras matrices y se elaboraran tantas

matrices como sean necesarias para lograr que cada objetivo sea desplegado hasta los

niveles operativos y se defina como cada subdivisién contribuird al logro de los planes

estratégicos.

Paso 9. Seleccion de los indicadores por cada objetivo

Una vez definidos los objetivos del area de mantenimiento se hace necesario

seleccionar los indicadores que permitiran la medicién del desempefio. Para esto se

parte de las necesidades informativas que requiere la empresa para el monitoreo del

cumplimiento de los temas estratégicos por perspectivas, luego se procede a identificar

cual es la mejor forma de expresar la intencion de cada objetivo estratégico (Rivera

Martin, 2011).

Teniendo ya definido cada uno de los indicadores, se propone realizar una ficha para

cada uno de ellos, la cual debe contener los aspectos siguientes:
Nombre: nombre del indicador.

Forma de céalculo: ecuacion matematica que se utilizara para la medicion del indicador.
Leyenda: clarifica lo expuesto en la expresion de calculo.

Descripcion: describe lo que expresan los resultados de los indicadores.

Metas: diferentes intervalos de valores que deben alcanzar los indicadores en un
tiempo determinado.

Responsable: responsable de la medicién del indicador.

Frecuencia: el tiempo determinado en que se mide el indicador.

Finalmente se elabora el CMI

Técnicas a utilizar: revision documental, criterios de expertos, tormenta de idea, matriz
OVAR, CMI y trabajo en grupo.

Ademas, se debe tener en cuenta como tributa cada indicador con los aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales de la sostenibilidad. Para el mismo se

proponen los expuestos en la tabla 2.2, los que se seleccionardn segun las
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posibilidades de recoleccién de datos de cada empresa y, de ser necesario, también se

pueden afadir otros.
Tabla 2.2. Indicadores para la evaluacion del mantenimiento en las Fabricas de

Transformacion de Plasticos

Indicadores Econdmico |[Social Medioambiental

de
Y|

Crecimiento |

Productividad
Seguridad

Costo
efectividad
X |Calidad
Satisfaccion
Satisfaccion

Tiempo medio entre fallos (TMEF)

X

Tiempo medio para reparar (TMPR)
Disponibilidad(D)
% de Utilizacion(U) X

x

Rendimiento (R) X

Aprovechamiento(A) X

Ejecucion del plan anual de X
mantenimiento (EPAM)

Rentabilidad financiera (Rn) X

Rendimiento de los activos (Ra) X

Costo de mantenimiento por facturacion[xX
(CMF)
Numero de Ordenes de trabajo X
atendidas (ODTa)
Numero de pedidos de materiales X
atendidos (PMa)

Consumo energético X

Capacitacion del personal de X

mantenimiento (CPM)

Nivel de servicios (NS)

Indice de satisfaccion del cliente interno X
(.S.C.))
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indice de lluminacién general (lux) (I) X

Etapa 4. Desarrollar el plan de implantacion

Para que un Cuadro de Mando Integral cree valor, debe estar integrado en el sistema
de gestion de la organizaciéon. Es obvio que habr4d que desarrollar un plan de
introduccidon escalonada, pero debe utilizarse la “informacién disponible mas relevante”
para que la agenda resultante sea consistente con las prioridades del CMI. Al final, los
sistemas de informacién de la direccion se pondran al nivel del proceso. Al terminar la
programacion del proyecto, la Alta Direccidon y los mandos intermedios de la unidad de
negocio deberdn haber obtenido claridad y consenso sobre la traduccién de la
estrategia en objetivos e indicadores especificos para las cuatro perspectivas,
acordando un plan para implantar el cuadro de mando, incluyendo quizds nuevos
sistemas y responsabilidades para recoger e informar datos para el CMI, y tener una
amplia comprensién de los procesos que cambiaran como resultado de disponer de
indicadores del cuadro de mando en el nicleo de los sistemas de gestién de la

organizacion como se muestra en la figura 2.2.

1- Comunicacion de los objetivos del
ChaIn

| |

2- Capacitacion de los usuarios

| |

3- Planificar y presupuestar los recursos

|

[ 4- Definir un plan de accion para la ]

implementacion
[ 5- Implementacion del CMIM ]
[ 6- Evaluacion y sequimiento ]

Figura 2.2. Plan de implantacién (fuente Silverio Rodriguez, 2013)
1. Comunicacion de los objetivos del CMIM. Comunicar a todo el personal los objetivos

del CMIM junto con las ideas del proyecto, con el fin de facilitar de este modo la
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implicacion de todos los empleados en el proyecto. Para ello se fijaran reuniones de
empleados, en grupos pequeiios, para explicar los objetivos aprovechando estas
para realizar encuestas de motivacion y de definicion de las necesidades de los
puestos de trabajo, detectando el clima social de la organizacién. La fase inicial de la
comunicacion se debe empezar por los mandos intermedios (jefes de seccion, de
departamento, etc.), quienes, ademas del equipo directivo, iran a tener acceso al uso
del sistema de indicadores, debido a su capacidad de intervencién y control de los
procesos.

. Capacitacion de los usuarios Capacitar a los usuarios para el comienzo del uso de
los indicadores con fines comparativos y de toma de decisiones; lo que incluye
quizas la creacién de nuevos sistemas y responsabilidades para recoger e informar
datos para el cuadro de mando, y tener una amplia comprension de los procesos que
cambiaran como resultado de disponer de indicadores en el nlcleo de los sistemas
de gestion de la organizacion.

Planificar y presupuestar los recursos Es inevitable planificar y presupuestar los
recursos, realizando una seleccion de todo lo que se va a necesitar, se realiza una
estimacion de las inversiones y luego se traza un plan de las mismas definiendo el
presupuesto para el proceso de implementacion.

Definir un plan de accion para la implementacion En este paso se va a definir un
plan operativo general estableciendo la secuencia de los planes de accion, es decir,
se va a conformar la planificacion general del proceso estimando la duracién de cada
uno de ellos y finalmente fijando los momentos para el control.

Implantacién del CMIM Para proceder a la implantacion es necesario llevar a cabo
los tres pasos que se presentan a continuacién: Nominar grupos para ejecutar los
planes de accién, designar los lideres para cada grupo de mejora, presentar cada
plan de accién a los implicados y finalmente dirigir la implantacion.

Por otra parte, se debe gestionar la fase previa de disefio, logrando asi la eleccién de
una solucidon tecnolégica especifica que permita un mejor manejo de esta
herramienta de control y satisfaga todas las expectativas.

Analizar en detalle los resultados que arroja la evolucion de los indicadores y

proponer e implementar estrategias para conseguir las metas previamente definidas.
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Técnicas a utilizar: Criterios de expertos, trabajo en grupo y diagrama de Gantt.

Etapa 5. Andlisis de las desviaciones y ejecucién de acciones correctivas,
preventivas y proactivas

El seguimiento de los indicadores del Cuadro de Mando Integral posibilita evaluar los
resultados obtenidos para detectar las desviaciones con respecto a lo que se habia
previsto, analizar las posibles causas y, tomar las decisiones oportunas y efectivas que
puedan afectar el desempefio de la organizacion, igualmente, favorecer la toma de
decisiones proactivas, preventivas y correctivas.

Silverio Rodriguez y Llanes Alfonso (2013), realizan una modificacion en este paso que
consiste en el desarrollo de la implantacion del CMIM proponiendo plan de acciones a
tomar con el objetivo de que sea implantada la propuesta de disefio. En sentido
general, el Cuadro de Mando Integral le permite a la direccidén de la empresa saber cual
es su comportamiento en este momento, hacia donde o en qué direccion tiene que
caminar para adaptarse a los posibles cambios del entorno, por lo que resulta
conveniente que sus resultados se presenten lo mas profesionalmente posible, que sea
agradable de leer y comunique el mensaje claro, de manera que capte la atencion de
todos los implicados en la implementacién del procedimiento asi como la importancia de
las horas de trabajo invertidas en su confeccion.

En esta etapa, es realmente importante establecer un método de control. Se deberan
realizar revisiones periédicas en pos de mejorar y no de sancionar. Principalmente,
debe evaluarse la existencia de desvios o incumplimientos respecto a los estandares
establecidos. Referente a las desviaciones, debe analizarse:

» Su importancia.

» Su impacto.

» Su frecuencia y ocurrencia.

* Las acciones proactivas, preventivas y correctivas implementadas y su efectividad.

* La respuesta del proveedor a las acciones proactivas, preventivas y correctivas.

Para su elaboracion (tabla 2.3), se deben tener en cuenta los aspectos siguientes:

1. El contenido de la accion que se ejecutard;

2. el personal encargado de ejecutar y dirigir;

3. las fechas y plazos de ejecucion.
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Tabla 2.3. Tabla de medidas de control

Medidas de control [Responsable |Fechade Ejecucion [Materiales

Técnicas a utilizar: Tormenta de idea, trabajo en equipo, técnicas de control y revision
documental

Etapa Transversal de Formacion

El objetivo de esta etapa es asegurar que el personal asimile los conocimientos
fundamentales y adquiera conciencia sobre la importancia de sus actividades en la
aplicacion progresiva de la metodologia para la integracion y el logro de los objetivos
propuestos, en correspondencia con su nivel de participacion.

Se considera una etapa transversal, pues se realizan intervenciones practicamente en
todas las etapas de la metodologia propuesta mediante las modalidades de cursos,

talleres, conferencias y charlas (Tabla 2.4.).
Tabla 2.4. Tabla de acciones preventivas las desviaciones.

Etapa |Contenido dela actividad |Modalidad |[Responsable |Fecha de

cumplimiento

Técnicas a utilizar: cursos, talleres, conferencias, charlas, trabajo en grupo.

2.2. Valoracion del procedimiento propuesto empleando el método de Delphi.
Mediante el método de Delphi* se realiz6 la valoracién del procedimiento. La fase inicial
consisti6 en aplicar una encuesta para la seleccion del grupo de expertos® y la
determinacion de sus coeficientes de competencias. La encuesta (anexo 3) utilizada

para estos fines se encuentra validada, debido a sus diversas aplicaciones en contextos

*El método de Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les pregunta su
opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las estimaciones de los expertos se
realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima
autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la capacidad de prediccién del Delphi se basa en la
utilizacién sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos (Santana Tamayo, 2017).
*Los grupos de expertos utilizan como fuente de informacién a un grupo de personas que se supone
poseen conocimientos tedricos elevados de la materia que se va a tratar (Santana Tamayo, 2017).
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similares. Una vez aplicada, se procesaron los datos obtenidos, como se muestra en las
tablas 2.6 y 2.7.
Tabla 2.5. Determinacion del coeficiente de conocimiento (Kc)

Posibles 1 |2 [3|4|5|6|7|8[9]|10 |Total |Moda |Media |Kc
Expertos

1 2132 |7 9 9 0.9
2 3|7 10 10 9.7 0.97
3 11415 10 10 9.4 0.94
4 2|6 |8 10 9.75 |0.98
5 119 10 10 9.9 0.99
6 10 | 10 10 10 1
7 2|8 |10 10 9.6 0.96
8 3|4 7 9 8.57 0.86
9 33 6 9 8.5 0.85
10 2|5 7 9 8.71 0.87

Tabla 2.6. Determinacion del coeficiente de argumentacion (Ka) y competencia (K) de

los posibles expertos y su seleccion

Posibles expertos | Kc ka |k Investigador seleccionado
como experto
A 085 (0,7 |0.775 |-
B 097 (09 |[0935 (X
C 094 08 |087 |X
D 098 |1 098 (X
E 0.99 |1 099 (X
F 1 09 |09 X
G 096 [0,8 (088 |[X
H 086 |09 |0.88 |X
I 09 |[0,7 |08 X
J 087 10,8 |0.835 | X
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Estos resultados permitieron determinar el grupo de expertos seleccionando, siete de
ellos, pues sus coeficientes de conocimiento fueron altos (mayor que 0,8), los que
contribuyeron con la valoracion del procedimiento.

En la segunda fase se procedié a aplicar el método de Delphi, realizando la primera
ronda con la variante 1 del procedimiento propuesto con el objetivo de evaluar el grado
de relevancia y calidad del mismo donde fueron tomados los criterios de los expertos
(Anexo 4).

Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 2.8, que muestra la existencia de
concordancia 275% en todas las etapas del procedimiento, decidiéndose parar el
proceso.

Tabla 2.7 Resultados obtenidos de la aplicacion del método de Delphi

Expertos A B c D E F G H Cc
Etapas
Etapa | X X 87,5%
Etapa ll X 87.5%
Etapal lll 100%
Etapa IV X 87.5%
General 100%
Contenido 95%

A partir de la aplicacion del método de Delphi, se validé el procedimiento propuesto
para la aplicacion de un cuadro de mando integral del mantenimiento sostenible en
Holplast, existiendo un nivel de concordancia total del 90,75% entre los expertos.

2.3 Desglose del procedimiento para la aplicacién de un cuadro de mando integral
del mantenimiento sostenible en Holplast

Una vez caracterizada la entidad objeto de estudio Holplast (epigrafe 1.5) y el area de
mantenimiento de ésta, se corroboré que era viable la aplicacion del procedimiento para
la implementacién de un Cuadro de Mando Integral para el Mantenimiento sostenible
(dicho procedimiento fue seleccionado y descrito en el capitulo anterior). Resulta
pertinente especificar que solamente seran aplicados algunos de los indicadores

definidos para el CMI pues no en todos se llevan la informacién en la entidad.
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Etapa 1: Involucramiento y compromiso

Paso 1. Conformacién y organizacién del equipo de trabajo

Para la aplicacion del procedimiento, se inicié con varias reuniones con la alta direccion,
el jefe de mantenimiento y el resto del equipo de trabajo de la Fabrica de Tubos
Holplast de Holguin. Un elemento necesario para garantizar la aplicacion eficaz de las
etapas subsiguientes del procedimiento, lo constituye la conformacion del grupo de
trabajo. Este quedd constituido por 7 personas que poseen experiencia y conocimientos
para aplicar un Cuadro de Mando Integral para el Mantenimiento sostenible. Entre el
personal que pertenece a este grupo, se encuentran los responsables de la

organizacion, el jefe de mantenimiento de Holplast, trabajadores del equipo de

mantenimiento de

la empresa y profesores de

continuacion, se recogen los nombres de los mismos:

Tabla 2.8. Equipo de trabajo

Nombre

Cargo(s)

MSc. Jorge Labafino

Especialista principal de Grupo de Mantenimiento en

Fernandez Holplast.

Ing. Gerardo Capo Especialista principal de Produccion en Holplast.
Neyra

MSc. Noemi Especialista principal de Calidad en Holplast.

Concepcién Gonzalez

Dr C. Angel Tomas

Pérez Rodriguez

Jefe del departamento de quimica de la Universidad de

Holguin.

Ing. Juan Fuentes

Guilarte

Jefa del Departamento de Econdmico y Especialista

Principal de Contabilidad.

MSc. Méarian Pérez

Pérez

Profesor de Ingenieria Industrial de la Universidad de

Holguin.

Claudia Rodriguez

Palomares

Estudiante de Ingenieria Industrial de la Universidad de

Holguin.

Al realizar la seleccion de los expertos que conforman el grupo de trabajo se tuvo en

cuenta el conocimiento y experiencia que poseen estos sobre el tema a tratar, de

manera que garantizaran resultados consecuentes con el objetivo perseguido.
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Paso 2. Capacitacion del personal y compromiso

Se logré la capacitacion de todo el personal seleccionado a través de talleres vy
acciones preliminares de divulgacion mediante la explicacion de la importancia de
aplicar un CMI en las actividades de mantenimiento, asi como las etapas y pasos que
componen el procedimiento.

Fue desarrollada una reunién de intercambio y analisis con el personal seleccionado
para esclarecer la necesidad, las ventajas y los métodos que se emplearan para
atenuar la resistencia al cambio que todo el proceso puede traer aparejado. Al finalizar
esta etapa, se pudo apreciar una gran aceptacion con el trabajo que se esta llevando a
cabo.

Paso 3. Caracterizacion del area de mantenimiento

Para realizar la caracterizacion del area de mantenimiento primeramente se debe
caracterizar La Fabrica de tubos de Holguin Holplast, la cual esta ubicada en la
carretera central via a Bayamo km 777, Holguin; pertenece al Grupo Empresarial de
Ingenieria y Logistica Hidraulica (GEILH) del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH). Surge mediante la Resolucion 18/2006 del Ministerio de Economia y
Planificacion, decisibn que se materializa mediante la Resolucion 44/2007 del
presidente del INRH con el objetivo de encaminar su produccion hacia los sistema de
acueductos y alcantarillados del pais. Su actividad fundamental esta encaminada a
producir y comercializar tubos y conexiones de polietileno de alta densidad para la
conduccién de agua de manera segura, confiable, eficaz y eficiente mediante el
mejoramiento continuo de su desempefio para que sean satisfechas las necesidades y
expectativas de los clientes internos y externos. Para ello cuenta con tres lineas de
produccion para la fabricacién de tuberias de diametros desde 16 mm hasta 110 mm,
90 mm hasta 350 mm y otra de 400 mm hasta 1000 mm con capacidad para procesar
950, 450 y 100 kg/h. La misma cuenta con un Sistema integrado de Gestion.

Relacion entre elementos estratégicos: misién, vision, objetivos

Mision: somos una empresa que produce tuberias plasticas y sus accesorios de
diferentes diametros y variadas presiones, destinadas fundamentalmente a nuevas
inversiones de la infraestructura hidraulica, brindando al cliente una produccién que

cumpla con las normas y parametros de calidad, exigiendo por el uso racional de los
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recursos en concordancia con la proteccion del medio ambiente. Contamos con un
colectivo comprometido y calificado, y la infraestructura tecnolégica que garantiza la
eficiencia empresarial.

Vision: Ser una empresa con producciones de alta calidad, capaz de cumplir el plan'y
cubrir las demandas de los clientes internos y externos, para asegurar la prestacion de
los servicios hidraulicos en la provincia y el resto del pais.

Objetivos estratégicos: Holplast tiene como objetivo producir y comercializar tubos y
conexiones de polietileno de alta densidad para la conduccion de agua de manera
segura, confiable, eficaz y eficiente, mediante el mejoramiento continuo de su
desempefio, para que sean satisfechas las necesidades y expectativas de los clientes
internos y externos, se reduzcan al minimo razonable los riesgos asociados a la
seguridad y salud en el trabajo, la prevencién de los dafios y deterioro de la salud
protegiendo el medio ambiente y se prevenga la contaminacion con un
aprovechamiento racional de los recursos.

Para lograr esos objetivos se garantizarda que el personal esté provisto de la formacién,
competencia y recursos necesarios. Ademas de cumplir con los diferentes ensayos a la
materia prima y productos terminados y el compromiso de la direccion del laboratorio de
realizar buenas practicas profesionales logrando la calidad de los mismos y la confianza
de su competencia. Cuenta con un sistema integrado de gestion certificado por la NC:
9000/2015. La politica del mismo se encuentra en el anexo 3.

Identificacion y caracterizacion de los procesos de la Fabrica

Para el cumplimiento del objeto social del sistema organizativo y en especial para una
correcta gestion de la calidad, la organizacion desarrolla diferentes procesos
clasificados como estratégicos, claves (realizacién, productivos), procesos de apoyo o
soporte y los transversales. EI mapa de procesos de Holplast se encuentra en el anexo
4 donde se describen las areas de recursos humanos, contables y financiero, direccion
administrativa y produccion. Ademas, el mantenimiento esta definido como un proceso
de apoyo.

Especificamente la brigada de mantenimiento cuenta con 5 operarios (Especialista
Principal de Mantenimiento, Especialista en Mantenimiento Eléctrico y 3 Técnicos en

Mantenimiento). Estos Udltimos poseen un técnico medio en mantenimiento y los
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especialistas son de nivel superior. En el anexo 5 se muestra el organigrama del

complejo.

En Holplast el mantenimiento es un proceso de apoyo, el cual tiene bien definido su

propdsito. Su mision, segun Labafino, 2019 es la siguiente:

“Alcanzar la disponibilidad del equipamiento tecnolégico necesaria para disminuir las

pérdidas de produccion por productos dejados de elaborar o productos defectuosos y

consecuentemente las pérdidas econdmicas. Garantizar la seguridad del personal y de

las instalaciones, asi como la conservacion del medio ambiente”.

Se definen como principales objetivos los siguientes:

1. Asegurar un 94% de disponibilidad técnica, para garantizar una utilizacion éptima de
las capacidades de produccion.

2. Cumplir con el plan de mantenimiento planificado aprobado para el afio, a mas del
94%.

3. Reducir el indice de averias a menos del 6%.

4. Implementar una cultura de mantenimiento que garantice la SST y la proteccién al
medio ambiente.

Como se puede apreciar, aunque no estd definido literalmente el enfoque de

sostenibilidad en la mision del mantenimiento en Holplast, si esta encaminada a lograr

este objetivo pues considera los aspectos econdmicos, sociales y medioambientales.

Anélisis de las materias primas y materiales

La firma alemana Battenfeld es el fabricante del equipamiento que posee Holplast, esta

visita la entidad una vez al afio para evaluar el estado técnico de las instalaciones y en

funcion de ello, sugiere y proporciona la pieza a utilizar. Pero en la actualidad existen

dificultades serias con el suministro estable de piezas, componentes e insumos para

asegurar el mantenimiento del equipamiento.

Levantamiento de los equipos de produccién

El sistema de mantenimiento aplicado en Holplast, es una combinacion de varios tipos

de mantenimiento: el MPP, el predictivo y el mantenimiento correctivo. Siendo el

sistema de arranque de los equipos un gran demandante de energia, el régimen de

trabajo es de 24 horas lo que constituye una debilidad para la Gestion del

Mantenimiento porque a pesar de que se pueda programar dicha actividad, solo se
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puede ejecutar cuando se modifica el diametro para la produccion de tubos. Los

equipos con los que cuenta la fAbrica y sus caracteristicas técnicas, se muestran en las

tablas 2.9 y 2.10.

Tabla 2.9. Caracteristicas técnicas de los equipos

Equipo Modelo Fabricante Pais AR O
Linea l

Extrusora BEX-120 Battenfeld Alemania [2006
Tanque de calibracion |V 1000 VA Battenfeld Alemania [2006
Tanque de enfriamiento [K 1000 VA Battenfeld Alemania [2006
Maquina de marcado MAC 1200 Battenfeld Alemania 2006
Carro de arrastre 1000/ 8 VE Battenfeld Alemania [2006
Cortadora TU 1000 P Battenfeld Alemania [2006
Mesa de salida RG 1000 Battenfeld Alemania [2006
Deshumidificador D —2800 Somos Alemania [2006
Linea 2

Extrusora BEX-B70 Battenfeld Alemania [2006
Tanque de calibracion [V 500 VA Battenfeld Alemania [2006
Tanque de enfriamiento |K 500 VA Battenfeld Alemania 2006
Maquina de marcado MAC 1200 Battenfeld Alemania 2006
Carro de arrastre 1000/ 8 VE Battenfeld Alemania [2006
Cortadora TU 1000 P Battenfeld Alemania [2006
Mesa de salida RG 1000 Battenfeld Alemania [2006
Deshumidificador D — 1400 Somos Alemania [2006
Linea 3

Extrusora NE 5.30D Hans WebernAlemania (2013

Maschinenfabrik
GmbH
Tangue de calibracion |[PRIMAC-CV-C/125- [Baruffaldi Plastic|italia 2013
6 Technology
Tanque de enfriamiento [PRIMAC-VR-T/125-6 [Baruffaldi Plasticfitalia 2013
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Technology
Maquina de marcado PRIMAC-TAN-T1/10- ([Baruffaldi Plasticfitalia 2013
200 Technology
Carro de arrastre TR125/3 IPM Sl talia 2013
Cortadora TS 125 IPM S.rl ltalia 2013
\Volcador RIB 125 IPM Sl ltalia 2013
SX - 6(compresor) Kaeser Alemania [2006
Equipos auxiliares SKLC - 300[GWK
(enfriadora)
NUB - 32 (bomba) EDUR
Tabla 2.10. Caracteristicas técnicas de los equipos
Equipo Funcion Cantidad Estado ANOS de
técnico explotacion
. Procesar la materia prima 1 Bueno 13
§ solida en forma de pellets, la
>
U*EJ' fusiona y homogeniza
© Formar el tubo con su diametro 2 Bueno 13
v Q9
S —
&) S . y espesor
O
c 385
8 Enfriar el tubo segun el 4 Bueno 13
(D] Y—
2 o £ (diametro del mismo
S o O
F © &
Su funcién es la de marcar los 1 Regular 13
o o _
% '§ tubos plasticos
3 g
> § E
5 Su funcién principal es la de 1 Bueno 13
o = trasladar el tubo a lo largo de la|
Pt (%))
g & linea de extrusion
O ©
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La maquina se utliza para 1 Bueno 13
cortar tubos en piezas de

diferentes longitudes

de|Cortadora

Se utiliza para transportar las 2 Regular 13
tuberias después de realizado

el corte de la misma

salida

Realiza la extraccion de I3 1 Mal 13

humedad de la materia prima

Deshumidifi-[Mesa

cador

Garantizan el aire comprimido, 3 Regular 13
el agua y la temperatura de la

misma

auxiliares

MEquipos

—
QD
©
QD

2: Definicibn de las perspectivas del Cuadro de Mando Integral del

Mantenimiento

Paso 4. Aclarar y traducir la misién del area de Mantenimiento

Para darle cumplimiento a este paso, el grupo de expertos partio del andlisis de la

mision del area de mantenimiento, la cual tributa satisfactoriamente a la mision de la

empresa con el fin de las metas perseguidas, proporcionando asi las bases para la

implementacion del CMIM en la organizacion. En la realizacion de este paso, se

corrobor6é que la misién del area de mantenimiento es conocida y entendida por la

totalidad de los trabajadores de la seccion en cuestion. Como resultados se obtuvo:

1. La misién se encuentre enfocada en el proceso productivo continuo, en la busqueda
de alcanzar la disponibilidad del equipamiento tecnologico.

2. Se enfoca en la disminucién de las pérdidas de produccién tanto por productos
dejados de elaborar como por produccion defectuosa, para no incurrir en pérdidas

econémicas.
3. Garantiza la seguridad del cliente interno (seguridad y salud del trabajo).
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4. Garantiza la conservacion del medio ambiente (disminucion del impacto negativo
sobre el medio ambiente), todo esto incurriendo en el minimo de costos posibles en
las rutinas de mantenimiento (minimo de costo en sus operaciones).

Paso 5. Determinar los Factores Claves de Exito (FCE) de la funcion

Mantenimiento

Son varias las definiciones de Factores Claves de Exito de Mantenimiento (FCEM) que

aparecen en la literatura pero la mayoria concuerdan con lo expuesto por Alfonso

Llanes (2009), que los conceptualiza como: “aquellos factores que debe garantizar el

area de mantenimiento para cumplimentar su misién dentro de la organizacion”. Estos

seran utilizados ampliamente en el contexto del disefio de planes relevantes de esta
funcion y en la medicion y andlisis de las metas a lograr en el area y, por ende, la
organizacion.

Con el empleo de la guia propuesta por Pérez Campaifia (2005)° y a partir de la revision

de documentos y la tormenta de ideas, se realizd el analisis DAFO del mantenimiento

en la entidad (anexo 6, 7, 8 y 9). La gestion del mantenimiento queddé enmarcada en el
cuadrante de defensiva, por lo que debe reducir al maximo posible las debilidades para

tratar de sobreponerse a las amenazas que impone el entorno. En base a lo anterior y

al comenzar el trabajo con los expertos plantearon una amplia variedad de propuestas

relativas a los posibles FCEM en el area, sin lograr coincidencias en la mayoria de
ellas. Al agrupar todos los factores recolectados por categorias afines, se consiguio
reducir y por consenso de los especialistas, se definieron como FCEM los siguientes:

. Eficiencia Econémica.

. Seguridad de los trabajadores.

. Proteccion medio ambiental.

. Alcanzar la sostenibilidad de la funcién del mantenimiento.

. Prevision de falla y rapidez de accion.

. Orientacién al cliente basado en la calidad de la ejecucion del mantenimiento.

. Preparacién, motivacion y satisfaccién del personal de mantenimiento.

o N o O b~ W N P

. Optima disponibilidad y confiabilidad del equipamiento y las instalaciones.

®La guia para la confeccién y procesamiento de la matriz DAFO se encuentra en el anexo 11 de Pérez
Campafia (2005).
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Paso 6. Definicion de las perspectivas del Cuadro de Mando Integral del
Mantenimiento (CMIM)

En la empresa no existe un CMI para la actividad de mantenimiento por lo que nos lleva
a seleccionar la segunda alternativa del procedimiento propuesto en el epigrafe
anterior, partiendo de la misién ya definida del area de mantenimiento para la precision
de las perspectivas especfficas. En el proceso de seleccidén de las perspectivas, el
grupo de expertos tom6 como base las propuestas presentadas por Rivera Martin y
Alfonso Llanes (2015) pues es aplicado a una entidad cubana y especificamente en el
area de mantenimiento. El grupo de expertos definié cuatro perspectivas para el CMIM
con las cuales consideraron que es suficiente para lograr un correcto control para la
gestion de la funcion de mantenimiento.

Perspectiva financiera:

El objetivo estratégico de esta perspectiva es garantizar niveles de produccion vy
servicios que satisfagan un nivel de gestion econdémico-financiero para el desempefio
eficaz de la empresa. La reduccion de los costos, la utilizacidén racional de los recursos,
asi como el alcance de la sostenibilidad en la gestion del mantenimiento, son algunas
de las variables con las cuales la gestion del mantenimiento contribuye al buen
comportamiento de las finanzas dentro de la organizacion, por lo que es vital prestarle a
este tema la atencion requerida.

Perspectiva de cliente interno:

En este caso se define como clientes del area de mantenimiento los diversos
departamentos de la fabrica que reciben sus servicios, en especial el equipamiento
tecnolégico y las instalaciones de la entidad al ser los que de forma principal reciben
directamente los beneficios inmediatos del mantenimiento. Este sistema es el primer
afectado, ya sea de forma positiva o negativa, por el proceso de gestion del
mantenimiento, por lo tanto, es de suma importancia satisfacer sus exigencias
fundamentales, lo que implica responder con rapidez y calidad a los diferentes
problemas que se presenten y tomar las decisiones oportunas.

También se consideran como “clientes” los contratistas que realizan trabajos de

mantenimiento ya que se contrata el trabajo a terceros (empresas especializadas) en
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las siguientes categorias: Medios de izaje, equipos de refrigeracion y equipos de aire
comprimido (reparaciones complejas).

Perspectiva de mantenimiento (procesos internos)

En esta perspectiva se evidencia como objetivo estratégico, garantizar el
mantenimiento, como proceso interno, realizado segun los procedimientos establecidos,
asi como implantar procesos rentables y de mejora como via para alcanzar la
excelencia en el logro del éxito estratégico. Esta perspectiva es principalmente un
analisis de la gestion del mantenimiento de la fabrica. Se incluye en ella todo cuanto se
refiere al sistema de mantenimiento que se emplea para gestionar, organizar, realizar y
controlar el mismo.

Es innegable que la forma en que se organicen y desarrollen las diversas actividades
incluidas en esta perspectiva, marcaran la eficacia del servicio de mantenimiento y el
grado de colaboracion en el alcance de los objetivos generales.

Perspectiva, aprendizaje y crecimiento:

El logro de una adecuada eficiencia en las perspectivas financiera, de clientes y de los
procesos internos, depende, en gran medida, de la capacidad de los empleados para el
desempefio de su funcion, de los medios con que cuenten (equipamiento e
infraestructura) para poder hacerlo y del grado de satisfaccion que tengan por el hecho
de integrarse en el colectivo de mantenimiento, asi como por el trabajo que en ella
desarrollen. Para esta perspectiva se determind como objetivo estratégico desarrollar la
capacitacion continua, la cultura de calidad, promover una cultura en cuanto a la gestién
sostenible del mantenimiento y el desarrollo e implementacion de investigaciones
cientfficas como medio para asegurar la capacidad de renovacion a largo plazo y de
esta forma convertir el conocimiento en un recurso econémicamente significativo de la
organizacion.

Dentro de esta perspectiva se encuentran todas las actividades de innovacién y
desarrollo, asi como lo referido a la capacitacion de la fuerza de trabajo. En esta
organizacion se realiza al final de cada afio, la evaluacion del desempefio de los
trabajadores, donde los jefes inmediatos superiores de cada proceso solicitan los
cursos de capacitacion para preparar al personal que lo necesite en aras de brindar un

mejor servicio de mantenimiento.
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Etapa 3: Seleccion de los indicadores por cada objetivo

Paso 7. Definicion de los objetivos del Area de Mantenimiento y su inclusion

dentro de las perspectivas del CMIM

En este paso, luego de haber definido los FCE y las perspectivas con las que se va a

trabajar en el CMIM, el grupo de expertos se planted la tarea de definir los objetivos que

se perseguiran. Dicho andlisis condujo a los resultados siguientes:

Perspectiva financiera

1.

Minimizar los costos de mantenimiento: disminuir los costos de las operaciones de
mantenimiento, de los portadores energéticos y lograr la inexistencia de
indemnizaciones por accidentes laborales o medioambientales, provocando la

reduccién de los costos de produccion.

. Maximizar los niveles de produccion: lograr un mantenimiento que satisfaga las

necesidades productivas de la entidad, maximizando el volumen de produccién para
satisfacer las demandas del mercado actual y posibilitando la busqueda de su

ampliacion.

. Optimizar la utilizacion de los recursos: hacer un uso racional de los recursos

disponibles mediante la adecuada planeacién de su manejo.

. Alcanzar la sostenibilidad de la gestion del mantenimiento: lograr, a largo plazo, la

sostenibilidad de la gestion del mantenimiento, mediante el reciclaje y uso eficiente

de los recursos naturales.

Perspectiva de cliente interno

1.

Disminuir efectos medioambientales: alcanzar, mediante el correcto mantenimiento
de las instalaciones, la reduccion del impacto nocivo de la empresa sobre el medio
ambiente, logrando asi una mejor inserciébn en el entorno en que se encuentra

situada.

. Aumentar la disponibilidad de las maquinas: mantener los equipos y maquinarias de

la entidad en funcionamiento el mayor tiempo posible para la produccion,

aumentando la eficiencia en su desemperio.

. Garantizar la calidad de los productos: conseguir que el mantenimiento contribuya de

manera activa a elevar la calidad de los productos de la empresa hasta los
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estandares de competencia, posibilitando su posicionamiento como empresa lider en
el mercado.

Atenuar los dafios por accidentes de trabajo: lograr que la capacidad del fallo de
ocasionar dafos a las personas que se encuentran en la zona donde opera el equipo

0, en general, al medio ambiente sea minimo.

. Aumentar la fiabilidad de las instalaciones: minimizar las averias y conocer la

fiabilidad del equipamiento, su evolucion e informar a los usuarios responsables.

Perspectiva de mantenimiento (procesos internos)

1.

Incorporar productos amigables con el medio ambiente: lograr la sustitucion de
aceites, lubricantes y material de limpieza por similares no toxicos y biodegradables

asi como la disminuciéon de su consumo.

. Minimizar el tiempo de respuesta de la funcion del mantenimiento: disminuir el tiempo

de respuesta del Area de Mantenimiento ante una solicitud de servicio y de esta

manera disminuir el tiempo de parada de los equipos y evitar quejas de los clientes.

. Garantizar la existencia de piezas de repuesto: realizar un plan que contenga la

necesidad de piezas de repuesto para aquellos equipos que puedan ocasionar una
parada en el proceso productivo, asi como el presupuesto que se debe destinar para
esta inversion.

Mejorar las actividades de la gestion del mantenimiento: cumplir con el procedimiento
establecido por este departamento, desarrollando las revisiones y reparaciones con
la mayor calidad posible para disminuir los paros por averias, evitando interrupciones

en el proceso y pérdidas en la produccion.

Perspectiva de aprendizaje y crecimiento

1.

Ampliar la cooperacién con centros de investigacion: fomentar la cooperacién con
centros de investigacion para mantenerse actualizado en temas relacionados con las

nuevas tecnologias y politicas de mantenimiento.

. Aumentar el ndmero de innovaciones: fomentar el desarrollo de innovaciones y

aportes en temas de mantenimiento, en busca de soluciones a problemas que

afectan el desempefio actual del area de mantenimiento.

. Elevar la competitividad y motivacién del personal de mantenimiento: ampliar el

conocimiento de los trabajadores acerca del area donde laboran y lograr una alta
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motivacion de los mismos, en pos de alcanzar un mejor desempefio de sus
responsabilidades.

4. Promover una cultura de gestion de mantenimiento sostenible: Mediante la
concienciacion del personal sobre los beneficios e impactos del mantenimiento
sostenible que tributa a las esferas econémica, social y medio ambiental.

Para la finalizacién de este paso, se procedié a la elaboracion del mapa estratégico de

los objetivos de la funcion de mantenimiento (figura 2.3). Esta herramienta facilita a los

directivos de la empresa, ver su estrategia de forma coherente, integrada y sistematica.

Una vez definidos los objetivos, se prosigue con la elaboracién del mapa estratégico

gue va mas alla de la simple comprension y proporciona la base para que el sistema de

gestion pueda aplicar la estrategia de forma rapida y eficaz.
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Figura 2.3 Mapa estratégico de la funcion de mantenimiento sostenible.
Paso 8. Construccién de la matriz OVAR
Para la continuidad de este paso se decidi6 la aplicacion de la técnica gerencial, la

matriz OVAR (Objetivos, Variables de Accion y Responsables) permitiendo desplegar
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los objetivos estratégicos hasta cada una de las éareas de la organizacion,
traduciéndolos en tareas concretas a desarrollar por estas y definir responsabilidades
para su realizacion (anexo 10).

Paso 9. Seleccion de los indicadores para cada objetivo

Una vez que fueron definidos los objetivos del area de mantenimiento, se pasa a la
seleccion de los indicadores para cada objetivo (tabla 2.11). En la busqueda del
cumplimiento en esta etapa, se realizaron secciones de trabajo conjunto con el grupo
de expertos con el fin de obtener un listado de los indicadores caracteristicos de cada
objetivo, teniéndose en cuenta los criterios que deben cumplir estos indicadores para
luego conformar el sistema de indicadores, detallando su formula de calculo, su
responsable, metas a alcanzar y su relacion con los objetivos planteados (anexo 11). La
disponibilidad del grupo de indicadores planteados en este paso facilita: el control sobre
la actuacion del &rea de mantenimiento, una rpida deteccion de cualquier desviacion vy,
por tanto, la adopcién oportuna de las medidas necesarias.

Tabla 2.11. Indicadores seleccionados para la evaluacion del mantenimiento en

Holplast
Indicador Econdmico Social Medioambiental
T T
o < Q
8 ; - & |c g c £
83 2 |5 |8 € |8 |33
02 |8 S |E S =_=2 |89 (8w
20 |8 S o o 2382 |2¢c |2¢
83 | S |2 =< |g2 RS
O |O o 0©° nuw?® |uwo [no
Costo total delx
mantenimiento (CTM)
Costo delx
mantenimiento por|
unidad de produccion
(CMUP)
Costo delx
mantenimiento por
facturacion (CMF)
Incremento del costolx
de mantenimiento
Cumplimiento del
plan de produccion
(CPP) X
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Aprovechamiento X
Rendimiento X
Utilizacion X
Consumo energético X
Nivel de exposicién al X
riesgo (NER)
Implementacion de X

medidas de seguridad
(TIMS)

Nivel de exposicion X X
de ruido

Nivel de luminosidad X
Tiempo medio entre

fallos (TMEF) X

Tiempo medio parg X

reparar (TMPR)

Disponibilidad(D) X

Tasa de calidad (TC) X

Cumplimiento del X

plan de

mantenimiento

indice de satisfaccion X

del cliente interno

(1.S.C.))

Capacitacion del X

personal de

mantenimiento (CPM)

Consumo de X
sustancias peligrosas

Lista de chequeo X

medioambiental
En tal contexto, las decisiones tomadas y la informacion considerada deben evolucionar

y las herramientas de apoyo a las decisiones, deben adaptarse para satisfacer las
nuevas necesidades. El cuadro de mando integral (CMI) es una herramienta
revolucionaria para movilizar a las personas hacia el pleno cumplimiento de la mision a
través de conduccién de las energias, habilidades y conocimientos especificos de las
personas en la organizacion encaminadas al logro de metas estratégicas a largo plazo.
Permite tanto guiar el desempefio actual, como apuntar al desempefio futuro (tabla

2.12).
Tabla 2.12. Cuadro de mando integral
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Indicadores Nivel de decisién | Perspectiva Impacto
AD [ Ml | SF | F|C M| A | Eficacia | Eficiencia

Nivel de exposicion de ruido X X X
Nivel de luminosidad X X X
Lista de chequeo medioambiental X X X
Consumo de sustancias peligrosas X X
Tiempo medio entre fallos X X
Tiempo medio para reparar X X
Disponibilidad X X
% de Utilizacion X X
Rendimiento X X
Aprovechamiento X X
Cumplimiento del plan de X X X
mantenimiento
Costo total de mantenimiento X X X
Costo de mantenimiento por X X X
facturacion
Numero de 6rdenes de trabajo X X
atendidas
Consumo energético X X X
Capacitacion del personal de X X X
mantenimiento
indice de satisfaccion del cliente X X X
interno
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Nivel de exposicion al riesgo X X X
(NER)

Implementacion de medidas de X X X
seguridad (TIMS)

Etapa 4. Desarrollar el plan de implantacién

Para desarrollar un plan de introduccion escalonada, se partié de la “informacién

disponible mas relevante” para que la agenda resultante fuera consistente con las

prioridades del CMI. El plan de implantacién se muestra en la tabla 2.13. Para una

mejor planificacion del desarrollo del plan de implementacién se utilizé el Diagrama de

Gantt (anexo 13).
Tabla 2.13. El plan de implantacion

Accion Responsable |[Fecha de|Fecha deParticipantes [Recursos
Control cumplimiento necesarios
Aprobacion [Director 3/04/2019 |4/04/2019 Consejo de|Presentacion de
por ] Direccién power point
Direccién Computadora
del proceso
de
implementa
cion.
Reunion Director 4/04/2019 (5/04/2019 Subdirector
con todos Técnico
los Productivo Jefe
trabajadore del
S departamento
implicados. de
mantenimiento
Trabajadores
implicados
Buscar Jefe del5/04/2019 [8/04/2019 Técnico en
asesoramie [departamento mantenimiento
nto de unde
experto enmantenimiento
el manejo
del CML.
Realizar Subdirector de[9/04/2019 [11/04/2019 Director Presupuesto
cursos delRRHH Subdirector para cursos
capacitacio Técnico
n a los Productivo
trabajadore Personal
S implicado
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implicados Capacitadora

en el

proceso.

Proponer yJefe del10/04/2019 |22/04/2019 Director

aprobar undepartamento Subdirector

plan dede Econdémico

presupuest |mantenimiento

o para el

establecimi

ento de Ia

herramienta

Implantar  |Informatico 4/04/2019 (4/04/2019 Departamento |Presupuesto
un sistema de informaticalpara &l
para ] Jefes de areasimplementacion
recopilacion implicadas del sistema

de

informacién

Desarrollar [Jefe del Permanente  [Técnico en

inspeccione |[departamento desde sUmantenimiento

s periddicas(de implementacion

mantenimiento

Etapa 5. Andlisis de las desviaciones y ejecucion de acciones correctivas,

preventivas y proactivas

Una vez confeccionado el CMI para el mantenimiento sostenible, se procedié a la

evaluacién de los resultados de los indicadores seleccionados (anexo 14). Es necesario

aclarar que no fue posible calcular todos los indicadores por falta de la informacién

necesaria. En esta etapa del procedimiento y a partir del estudio de las desviaciones, se

analizaron las posibles causas y se proponen algunas medidas de control oportunas y

efectivas para que no se afecte el desempefio de la organizacion.

Tabla 2.14. Plan de accion

Medidas de control Responsable Fecha deMateriales
Ejecucion

Andlisis exhaustivo de log Director econdmico [junio/2019  |[Computadora

gastos en la actividad de Informe

mantenimiento,

asi

una mejor planificacion de

comagQ
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estos.

Disminuir  los  tiempos
medios de reparacion,
mediante la garantia de
stock adecuado de piezag
de repuestos necesarias
para garantizar la

continuidad productiva.

Inversionista y

Especialista principal

de mantenimiento

junio/2019

Reelaborar el plan dg
capacitacion teniendo en
cuenta los cursos de
capacitacion  planificados
para los trabajadores que
realizan la actividad de

mantenimiento

Especialista principal

junio/2019

\Valorar la sustitucion de los|
tipos de aceites y grasas
por otros mas amigables

con el Medio Ambiente

de recursos
humanos
Representante de
CUBALUB

junio/2019

Informe de impacto

Elaborar y aplicar una
politica  ambiental  que|
permita establecer y revisar
los objetivos y metas
ambientales. Con  una
correcta identificacion de
los aspectos e impactos
ambientales, asi como se
debe tener en cuenta Ia
capacitacion del persona

en las politicas

Especialista SIG

junio/2019
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ambientales. Ademéas de
que deben ser definidos o
establecidos log
procedimientos para que
los trabajos de|
mantenimiento no dafien a
Medio Ambiente.

Proponer a la direccionEspecialista defjunio/2019  |Materiales
recubrir el local conmmantenimiento absorbentes

materiales absorbentes

Etapa Transversal de Formacion

Para la formacion del personal se propone la siguiente planificacion de actividades en
correspondencia con las diferentes etapas de la metodologia, las cuales se muestran
en la tabla 2.15.

Tabla 2.15. Actividades de capacitacion para la aplicacion de la metodologia

Etapa |Contenido de la actividad Modalidad |Responsable Fecha de

cumplimiento

Etapal |Necesidad de aplicar unConferencia Empresa Holplast [04/04/2019
CMIL. UHo
Procedimiento para laCurso
definicion de un cuadro de
mando integral del
mantenimiento  sostenible
en HOLPLAST

Técnicas y herramientas

Etapa ll Diferentes técnicas delCurso Personal 8/04/2019
recogida de informacion. seleccionado
Criterios para elaborar una

correcta mision.

Definicibn de  FactoresCurso Grupo de trabajo |10/04/2019
Clave de Exito.
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Etapa lll Elaboracion de losCapacitacionTodos log15/04/2019

principales indicadores de trabajadores

mantenimiento sostenible

Etapa IV|Plan de accion Curso Grupo de trabajo

Etapa V [Tipos de medidas|Curso Grupo de trabajo

proactivas, preventivas |

correctivas

2.4. Conclusiones parciales

1.

El estudio de los diversos enfoques y materiales existentes sobre la temética,
sirvieron de base para desarrollar un procedimiento para la aplicacion de un cuadro
de mando integral del mantenimiento sostenible en Holplast el cual consta de 5
etapas y 9 pasos y una etapa transversal de formacién. Ademas, emplea un conjunto
de técnicas y herramientas, constituyendo este el aporte fundamental de la

investigacion.

. El procedimiento permite establecer indicadores sociales, econdémicos Yy

medioambientales para la gestion del mantenimiento sostenible, estableciendo los

factores claves del éxito y los objetivos.

. La aplicacion del procedimiento en Holplast, posibilité la caracterizacion del

mantenimiento y el calculo de indicadores destacandose los principales problemas

en el aspecto ambiental.

Valoraciéon del impacto econdmico, social y medioambiental

Siempre que se apliquen las soluciones propuestas y se le dé seguimiento al analisis de

los indicadores, permite definir, desde el punto de vista econdmico, que el trabajo

realizado puede originar los siguientes efectos:

Constituye un ahorro para la organizacion al chequear constantemente los
indicadores de gestion para el mantenimiento sostenible.

Se toman medidas para reducir el tiempo de parada de los equipos pues el
procedimiento permite el seguimiento de la evolucién del indicador disponibilidad, lo
gue contribuye a poder realizar una mayor produccion sin necesidad de una parada

no programa.
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Desde el punto de vista social el trabajo realizado puede dar lugar a los siguientes
efectos:

* Propiciar la solucion a los problemas detectados, logrando que los trabajadores se
desempeiien adecuadamente y que esto implique un incremento de sus expectativas
y competencias laborales,

» Continuar con los cursos de capacitacion a los trabajadores de mantenimiento en
cuanto a las medidas que se deben tomar en cada caso y el conocimiento de las
normas de la familia de las ISO 9001/2015

» Contribuir con el cumplimiento de los lineamientos de la politica econémica y social
aprobados en el VII () Congreso del PCC.

Desde el punto de vista medioambiental, se considera que el trabajo puede influir de la

siguiente forma:

« En el pais se llevan a cabo importantes programas de proteccion ecoldgica y

medioambiental, haciendo énfasis en las industrias, debido a que la mayoria utiliza

sustancias quimicas perjudiciales para el medio ambiente como lubricantes, grasas
entre otros

* El conocimiento de las medidas ambientales a seguir.

* Mediante la aplicaciéon del CMIM, se ha llegado a la conclusion de que se deben

gestionar grasas Y lubricantes amigables con el medio ambiente.

» Disminucion de los impactos en suelos, aguas y aire (emisiones y vertidos) y la

proteccion de la salud de los seres humanos, evitando la dispersion de contaminantes.
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Conclusiones
1. El estudio bibliografico realizado para la elaboracion del marco tedrico practico —

referencial de la investigaciéon, confirma la existencia de una amplia base conceptual
sobre la herramienta de Cuadro de Mando Integral y sus aplicaciones; sin embargo, son
escasos los precedentes sobre la aplicacion del CMI a la funcibn de mantenimiento
sostenible, por lo cual, el problema cientifico formulado para la investigacion se
considera de gran actualidad y pertinencia, tanto en el plano metodolégico como
practico.

2. Con la aplicacion parcial del CMI para la funciéon del mantenimiento sostenible en
Holplast, quedaron definidos los Factores Claves de Exito, las perspectivas y los
objetivos con sus indicadores asociados, para lograr una correcta evaluacion y control
de la funcién de mantenimiento sostenible.

3. Mediante el célculo de los indicadores, se establecen las bases para la
implementacion del CMIM sostenible en Holplast, demostrandose que es una
herramienta Util para alinear los objetivos estratégicos del mantenimiento con los
objetivos estratégicos de la organizacion permitiendo el incremento de su eficiencia y
eficacia. A partir de su ejecucion, la gestion del mantenimiento puede alcanzar la

sostenibilidad.
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Recomendaciones

1. Extender la aplicacion del procedimiento propuesto para la implementacién del
Cuadro de Mando Integral para la funcion de Mantenimiento sostenible en otras fabricas
transformadoras de plasticos del pais, realizando las adecuaciones necesarias en cada
caso.

2. Capacitar al personal que se ocupard de la implementacién y seguimiento de la
propuesta, segun su grado de implicacion, de forma tal que se garanticen los resultados

esperados y puedan incrementarse.
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Anexos

ANEXO No. 1 Posibles FCEM considerados en la literatura

Fuente Factores propuestos
Lapierre (2000); Dos Santos Méndez (2002) |Velocidad de atencion
Confiabilidad
Competencia

Costo

Consistencia

Flexibilidad
Accesibilidad

Garcia Gonzalez-Quijano (2004); Lodola (2006)Eficacia

Disponibilidad y fiabilidad
Seguridad

Respeto del medio ambiente
Calidad del producto
Vida operativa de los equipos
Eficiencia de costos
Gestion del riesgo
Garcia-Ahumada (2003); Sotuyo Blanco (2001) (Costo

Fiabilidad

Mantenibilidad
Disponibilidad

Seguridad

Bastidas y Feliu Ripoll (2003) Costo

Seguridad

Fiabilidad

Prestigio

Disponibilidad

Torres (2005); Garcia Garrido (2003) Medio ambiente
Seguridad

Costo
Disponibilidad/fiabilidad
Kothari (2004)Costo, a través de:
Calidad
Disponibilidad/fiabilidad
Espinosa Fuentes (2006)Confiabilidad
Disponibilidad
Mantenibilidad

Seguridad y medio ambiente
Fuente: adaptado de (Silverio Rodriguez and Alfonso LLanes, 2013)
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ANEXO No. 2 Procedimientos para aplicaciéon de CMI

Fuente

Pasos

(Kaplan y Norton, 2001 )

1. Traduccion ylo transformacion de la vision y la
estrategia.

2. Comunicacion y vinculacion con los objetivos e
indicadores Estratégicos.

3. Planificacion, establecimiento de objetivos y alineacion
de las iniciativas estratégicas.

4. Aumento de la retroalimentacion y de la formacion

estratégica

(Biasca, 2002)

l. Orientacién al disefio:

* Empresa, negocio, formula de éxito

* Los gerentes y los conceptos de management

Il. Arquitectura de indicadores:

* El tablero de comando para la alta direccién

* Objetivos, metas, indicadores, y responsables por nivel
* Remuneracion variable transformacion empresarial

* Formula de calculo

» Benchmarking, comparaciones, representacion grafica
lll. Informatica:

* Sistemas de Informacion Gerencial

IV. Utilizacion:

» Comunicacion y capacitacion

* Integracion con toda la empresa y sus procesos

(Nogueira Rivera, 2002)

Fase I. Orientacion al disefio.

Etapa 1: Caracterizacion de la organizacion.

Etapa 2: Seleccionar la unidad de la organizacion
adecuada.

Etapa 3: Explicacion detallada del CMIL.
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Fase Il. Definir la arquitectura de indicadores.

Etapa 4: Obtener el consenso alrededor de los objetivos
estratégicos.

Etapa 5: Identificar las relaciones causa-efecto.

Etapa 6: Seleccién de indicadores.

Etapa 7: Expresion de calculo y frecuencia de analisis.
Etapa 8: Benchmarking, comparaciones y representacion
grafica.

Fase lll. Informatica.

Etapa 9: Sistema de informacion gerencial.

Fase IV. Desarrollo del plan de implantacion.

Etapa 10: Comunicacion y capacitacion.

Etapa 11: Integracién a todas las fases de la gestion
empresarial.

Etapa 12: Andlisis de las desviaciones y ejecucion de

acciones correctivas.

(Gody Robles, 2004)

1. Definir el sector, describir su desarrollo y el papel de la
empresa

2. Establecer o confirmar la vision de la empresa
3.Establecer las perspectivas

4. Desglosar la visién segun cada una de las perspectivas
y formular metas estratégicas generales

5. ldentificar los factores criticos para tener éxito
6.Desarrollar indicadores, identificar causas y efectos YV
establecer un equilibrio

7.Establecer el Cuadro de Mando Integral al mas alto
nivel

8. Desarrollar metas

9.Desarrollar Plan de Accién

10.Implementacion de Cuadro de Mando Integral
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(Améndola, 2005)

1. El Concepto Estratégico de la organizacion. Definiendo
la Orientacion Estratégica de la Organizacion.

2. Objetivos, Vectores y Medidas estratégicas. Logrando
el consenso sobre la estrategia.

3. Vectores, Metas e Iniciativas. Estableciendo las Metas
Desafiantes e Identificando las Iniciativas que Impulsan el
Desemperfio del Negocio.

4. Comunicacion, Implantacion, Automatizacion.
Integrando el Control de Gestion y la Gerencia

Estratégica en la Agenda Gerencial de la Organizacion.

(Rivero Lima, 2006)

1. Aclarar y traducir la mision y la visién de la empresa.

2. Determinar los Factores Clave de Exito en la
organizacion.

3. Alineacién de los objetivos estratégicos con los
Factores Clave de Exito y las perspectivas del Cuadro de
Mando Integral.

4. Seleccion de Indicadores por perspectivas.

5. Arquitectura del sistema de indicador.

6. Mapa Estratégico del Cuadro de Mando Integral.

7. Definiciébn de las formas de accion a partir de la

implantacion del Cuadro de Mando Integral.

(Prieto Carvajal, 2007)

1.Planificacion

2.Proceso de Reflexién Estratégica
3.Desarrollo del Mapa estratégico
4. Implementacion

5.Control y Seguimiento

Araujo Concepcion,(2008)

1.Determinar los FEC
2. Alineacién de los objetivos estratégicos con los
Factores Clave de Exito y las perspectivas del CMI.

3. Seleccion de Indicadores por perspectivas.
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4.Arquitectura del sistema de indicadores
5. Mapa Estratégico del Cuadro de Mando Integral.
6. Definiciébn de las formas de accién a partir de la

implantacion del CML.

Lépez Duran, (2008)

1. Andlisis Costo Oportunidad de Eventos, revision de
Mision y Vision

2. Definicién de la Estrategia

3.Construccién del Cuadro de Mando Integral

4.Definicion de Indicadores estratégicos

5. Definicién de Iniciativas estratégicas

6.Implementacion,evaluacién retroalimentacion

Ortiz Pérez y Pérez Campafia, 2010

Etapa |. Caracterizacion de la organizacion

Etapa Il. Analisis estratégico

1. Revision y/o definicion de la Mision — Vision

1.1 Confeccion de la Matriz FODA

1.2 Establecer los factores claves de éxito

1.3 Listar las Areas de Resultados Claves

2. Fijar los objetivos estratégicos por Areas de Resultados
Claves

3. Formulacion estratégica

3.1 Alineacidn de las estrategias

3.2 Confeccién del mapa estratégico

4. Declaracion de politicas

5. Definicién de los objetivos para cada nivel de decision
6. Determinacion de las variables de accion

7. Confeccion de la Matriz OVAR

Etapa lll. Analisis de los procesos

8. Confeccionar los mapas de procesos

9. Elaborar las fichas de procesos

10. Realizar el despliegue de los procesos
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Etapa IV. Construccion de los indicadores

11. Definicion del sistema de indicadores
11.1Clasificar los indicadores por niveles de decision
11.2 Clasificar los indicadores por su impacto

11.3 Clasificar los indicadores segun las perspectivas
12. Caracterizacion de los indicadores

12.1 Confeccion del Manual de Indicadores de Gestion
13. Confeccion del Cuadro de Mando Integral

Etapa V. Desarrollo del Sistema Informativo

(Rivera Martin, 2011)

1. Conformacion y organizacion del equipo de trabajo.

2. Aclaracion y traduccion de la mision del Area de
Mantenimiento.

3. Determinar los Factores Claves de Exito (FCE) de la
funcion de Mantenimiento.

4. Definicion de las perspectivas del CMIM.
5. Definicién de los objetivos del Area de Mantenimiento
para cada perspectiva.

6. Seleccion de los indicadores para cada obijetivo
definido.

7.Andlisis de las desviaciones y ejecucion de acciones

correctivas

(Arturo Morales, 2012)

. Teambuilding de sensibilizacién en BSC.
. Definicion de valores de la Notaria.
. Determinacién de estados actuales y futuros.

. Creacion de programas.

1

2

3

4

5. Elaboracion del Mapa Estratégico.

6. Definicién de indicadores y tablero de comando.

7. Elaboracion de matriz.

8. Implementacion de sistema de seguimiento de

indicadores.

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
EL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN HOLPLAST



https://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

9. Auditorias a sistema de seguimiento de indicadores.

(Comas Rodriguez, 2013)

1. Definir los FCE

2.Definicion de las perspectivas

3. Conformacién del mapa estratégico
4. Seleccion de los indicadores
5.Confeccion del manual de indicadores

6. Despliegue del cuadro del mando

(Rivera y Alfonso Llanes, 2015)

1. Conformacién y organizacion del equipo de trabajo.

2. Aclaracion y traduccion de la misién del Area de
Mantenimiento.

3. Determinar los(FCE) de la funcién de Mantenimiento.

4. Definicion de las perspectivas del CMIM.

5. Definicion de los objetivos del Area de Mantenimiento
para cada perspectiva.

6. Seleccion de los indicadores para cada objetivo
definido.

7.Desarrollar el plan de implantacion

8.Andlisis de las desviaciones y ejecucion de acciones

correctivas
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ANEXO No. 3 Politica Integrada de Gestion de la empresa Holplast

Sistema  Integrado  de | PSIG 02 _
Gestion Version: 0 Ejemplar: 1
€ |
Politica Integrada de Vlgent.e o
Gestion desde: Pagina 1 de
2016 1

Politica Integrada de Gestidon
HOLPLAST, tiene el propdsito de producir y comercializar tubos y conexiones de

polietileno de alta densidad para la conduccién de agua de manera segura, confiable,
eficaz y eficiente, mediante el mejoramiento continuo de su desempefio, para que sean
satisfechas las necesidades y expectativas de los clientes internos y externos, se
reduzcan al minimo razonable los riesgos asociados a la seguridad y salud en el trabajo
Ja prevencién de los dafios y deterioro de la salud protegiendo el medio ambiente y se
prevenga la contaminacion con un aprovechamiento racional de los recursos.

La Direccion de la Empresa estd comprometida a cumplir con los requisitos de su
Sistema Integrado de Gestidn, de manera tal que satisfaga los requisitos de las normas
NC ISO 9001, NC ISO 14001, NC 18001 y ISO/IEC 17025 integrando ademas su
Sistema de Control Interno implementado segun requisitos de la Resolucion 60/2011 de
la Contraloria General de la Republica y los requisitos legales y reglamentarios
aplicables.

Para lograr esos objetivos se garantizard que el personal esté provisto de la formacion,
competencia y recursos necesarios. Ademas de cumplir con los diferentes ensayos a la
materia prima y productos terminados, y el compromiso de la direccion del laboratorio
de realizar buenas practicas profesionales logrando la calidad de los mismos y la
confianza de su competencia. Esta politica proporciona un marco de referencia para
revisar y establecer los objetivos estratégicos y que sea compatible con la direccién
estratégica de la organizacion, es comunicada, entendida, aplicada y mantenida al dia

por todos sus trabajadores y se revisa para su continlla adecuacion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Richard Rodriguez A. Ing. Noemi Concepcion Gonzélez Ing. Rolando Fornaris

Cargo: Especialista Gestion |Cargo: Especialista Gestion Calidad | Cargo: Director General
Calidad EP.

Firma | Fecha Firma | Fecha Firma | Fecha
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ANEXO No.4 Mapa de Procesos de HOLPLAST

Mapa de Proceso Empresa HOLPLAST
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ANEXO No. 5 Estructura Organizativa y organigrama de Holplast

Anexo 1 - Estructura organizativa

DIRECCION GENERAL
(6 Trabajadores)

¥ h J ¥

DIRECCION DIRECCION DE DIRECCION
CONTABLE RR-HH ADMINISTRATI
FINAWNCIERA (3 Irabajadores) VA
(5 Trabajadores) (11 Trabajadores)
L 4
UEB. TECNICA
PRODUCTIVA

(31 Trabajadores)

Grupo de Gestion Grupo de Mtto.
de la Calidad. Mecanico. v Eléctrico
Brigadas de
Produccion
1
2
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ANEXO No. 6. Andlisis de la amenazas, debilidades fortalezas y oportunidades.
MATRIZ DAFO.

FORTALEZAS:

F1. Funciona un Sistema de mantenimiento con buenos resultados.

F2. Ladireccion de la instalacion reconoce la importancia del area de mantenimiento.
F3. Existencia de personal calificado, experto e innovador para realizar las
actividades de mantenimiento.

F4. Existe un presupuesto de gastos especifico para mantenimiento y reparaciones.
F5. Se controla el trabajo realizado por Terceros.

F6. Se cuenta con un Manual del Sistema de Gestion Integrada.

DEBILIDADES:

D1. El mantenimiento no se encuentra centralizado de forma vertical en la organizacion.

D2. No existe un Sistema de gestion de mantenimiento asistido por computadora.

D3. Deficiente gestion de la Seguridad del personal.

D4. Envejecimiento de la fuerza laboral calificada.

D5. Deficiente gestion Medioambiental.

D6. La programacion de mantenimiento se planifica, pero no se realiza hasta que la

produccién para por otra causa.

OPORTUNIDADES:
OL1. La empresa pertenece al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) el cual aprueba

nuevas inversiones en el area de mantenimiento.

0O2. EIl Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) suministra manuales e informacion
para la organizacion del trabajo.

O 3. Buena calidad en los trabajos de los terceros.

04. Se cuenta con el apoyo logistico del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).

AMENAZAS:
Al. Estrategia salarial no estimulante.

A2. Existen bajos salarios, comparados con otros cargos de la instalacion.

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
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ANEXO No. 7. Matriz de Evaluacion de Factores Externos

No

Factores Externos

Clasificacion

Ponderacion

Resultado Ponderacion

La empresa pertenece al Instituto Nacional
de Recursos Hidraulicos (INRH) el cual

aprueba nuevas inversiones en el area de 4 20 80
mantenimiento.
El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) suministra manuales e informacion
N : 3 10 30
para la organizacion del trabajo.
Buena calidad en los trabajos de los 3 15 45
terceros.
Se cuenta con el apoyo logistico del Instituto 3 10 320
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).
Estrategia salarial no estimulante. 1 35 35
9 Existen bajos salar_|os, comparados con 5 10 20
otros cargos de la instalacion.
Total 100 240

En el andlisis de los factores externos se obtuvo una ponderacion inferior a 250, por lo que se

puede decir que predominan las amenazas.
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ANEXO No. 8. Matriz de Evaluacion de Factores Internos

No

Factores Internos

Clasificacion

Ponderaciéon

Resultado
Ponderacién

Funciona un Sistema de
mantenimiento con buenos
resultados.

15

60

La direccién de la instalacién
reconoce la importancia del area
de mantenimiento.

10

30

Existencia de personal calificado,
experto e innovador para realizar
las actividades de mantenimiento.

10

40

Existe un presupuesto de gastos
especifico para mantenimiento y
reparaciones.

28

Se controla el trabajo realizado
por Terceros.

15

Se cuenta con un Manual del
Sistema de Gestion Integrada.

20

El mantenimiento no se encuentra
centralizado de forma vertical en la
organizacion.

10

No existe un Sistema de gestion
de mantenimiento asistido por
computadora.

10

20

Deficiente gestién de la
Seguridad del personal.

10

Envejecimiento de la fuerza
laboral calificada.

11

Deficiente gestiéon
Medioambiental.

18

12

La programacion de
mantenimiento se planifica, pero
no se realiza hasta que la
produccién para por otra causa.

Total

100

265

En el andlisis de los factores internos se obtuvo una ponderacion superior a 250, lo cual dice

que predominan las fortalezas.
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ANEXO No. 9. Matriz DAFO

OPORTUNIDADES AMENAZAS
FORTALEZAS %
Gestiondel
mantenimiento
DEBILIDADES

Del andlisis de la matriz DAFO se puede apreciar que la mayor cantidad de relaciones
se encuentra en el cuadrante de amenaza contra fortalezas lo que indica que la
actividad de mantenimiento se encuentra en un estado defensivo lo que significa que la
organizacion cuenta con las fortalezas internas necesarias para enfrentar las amenazas
externas y aprovechar las oportunidades que le brinda el entorno.

A partir del resultado obtenido, o sea que la empresa tiene una estrategia defensiva, por
lo que debe reducir al maximo posible las debilidades para tratar de sobreponerse a las

amenazas que impone el entorno.

ANEXO No. 10. Matriz OVAR para el director general

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
EL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN HOLPLAST



ANEXO No. 10. Matriz OVAR para el director general

Variables de Accidn

Objetivos

Responsable

Optimizar la utilizacion de los recurs
IAlcanzar la sostenibilidad de la gesti

lincorporar productos amigables con

Garantizar la existencia de piezas

Estudio e implantacion de procesos
Ampliar la cooperacion con centros

Aumentar el nUmero de innovacione

Elevar la competitividad y motivacio
Promover una cultura de gestion de

Director

Jefe de RH

Jefe Econémico

Jefe del Laboratorio de calidad
Especialista de SST v GA

Cumplimiento de la politica de mantenimiento

< IMaximizar los niveles de produccion
> IDisminuir efectos medioambientales
> [Aumentar la disponibilidad de maqui
> [Maximizar la calidad de los product
> [Reducir los dafios por accidentes d

< IMinimizar los costos de mtto

> [Minimizar tiempo de respuesta de 3|

< |Aumentar confiabilidad de las instal
> IMejorar las actividades de la gestio

> |[Especialista principal de mtto.

IActivos informaticos

Utilizacion eficiente de los recursos

X
X

X

x

X

Capacitacion del personal del mantenimiento

X
X

X

X
X

Motivacion del personal de mantenimiento

x

Negociacion con los proveedores

XTI XT XX

Elaboracion del presupuesto anual

IAprobacion del presupuesto anual

X

Control periodico de los indicadores econdémicos

Control periddico de los indicadores de mantenimiento

XX X| XX

Cumplimiento del plan mensual de mantenimiento

XTXTX|[X]X

XTXTXTXTX

Implementacion de las acciones al SIG basado en la familia de la norma
ISO 9001 del 2015

XIXTXTXTXTX[X] XXX

XTI XTXTX] XX

XITXTXIX]IX]X[|X] X

Supervision constante del consumo energético de los equipos

x

Optimizacién del tiempo de ejecucion del mantenimiento

Cumplimiento de las politica de SST y GA
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ANEXO No. 11 Indicadores de mantenimiento para el Cuadro de mando integral

P

erspectiva Financiera

Objetivo: Minimizar costos de mantenimiento

Nombre

Formula de calculo

El indicador
(descripcion)

expresa

Metas

Responsable

Costo total de
Mantenimiento

CTM=CP+CM+CT+CD
CP: Costo de personal (aporte a

La suma total de los costos
en que se ha incurrido en la

537500.0-
Aceptable

Jefe
mantenimiento

de

mantenimiento

CMP: costo de mantenimiento

debido a las no

1 - 5 Aceptable

Director econdmico

(CTM™) seguridad  social, salario yfuncion de mantenimiento H36000-535000 Director econémico

Superacion) Satisfactorio

CM: Costo de materiales Mayor 537500

CT. Costo de tercerizacion Menor 535000

CD: Costo de depreciacion de Deficiente

los equipos
Costo de El costo incurrido en Jefe de
mantenimiento CMU = CTM «100 funciones del5-12% Satisfactoriojmantenimiento
por unidad de TTP mantenimiento por cadal 12% Aceptable |Director econémico
produccién CTM: Costo total detonelada de producto Mayor 12
(CMUP) mantenimiento Deficiente

TTP: Toneladas totales

producidas

_(TM Establece la relacion que| Menor 6.00 |Jefe de
CMF = * 100 : L . . .

Costo de permite la comparacion|  Satisfactorio  |mantenimiento
mantenimiento [CTM: Costo total delentre los costos de 6,00 - 6,50 Director econémico
por facturaciénmantenimiento mantenimiento y los Aceptable
(CMF) F: Facturacion de la empresa envalores de ventas de la| > 6.50 Deficiente

el periodo considerado organizacion en un periodo

de tiempo determinado

Incremento  dellCM= CMP+CNC % que se sobrepasa el % Jefe de
costo de CT™M costo de mantenimiento < 1 Satisfactorio |mantenimiento
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planificado

CTM:

CNC: Costo que generan las no
conformidades
Costo
mantenimiento

total de

conformidades

> 5 Deficiente

Perspectiva Financiera
Objetivo: Maximizar niveles de produccion

Nombre

Férmula de céalculo

El indicador expresa
(descripcion)

Metas

Responsable

Cumplimiento del plan de
produccion (CPP)

PR
CPP =—%100
PP

PR: Produccion real
PP: Produccion
planificada

El porciento de
cumplimiento del plan
de produccion
planificado

Deficiente (D):
menor del 80%
Aceptable (A):
Del 80% al
89,9%.
Satisfactorio (S):
Del 90% al
100%.

Jefe de produccion

Aprovechamiento

A=Dx*U=*R=*0.0001
Donde:
D:Disponibilidad

El porciento en que es
aprovechada la jornada
laboral por los

Deficiente (D):
menor del 80%
Aceptable (A):

Jefe de mantenimiento

D: Disponibilidad
TA: Tasa de calidad
TR: Tiempo de

rendimiento del
equipamiento en las

U:% de Utilizacion trabajadores Del 80% al
R:Rendimiento 89,9%.
0.0001: valor Satisfactorio (S):
exponencial Del 90% al
100%.
Rendimiento RO=DXTAXTR El comportamiento del [Deficiente (D):

menor del 80%
Aceptable (A):

operaciones

Del 80% al

Jefe de mantenimiento
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respuesta 94.9%.
Satisfactorio (S):
Del 95% al
100%.
Utilizacion _ TTrabReal +100 Deficiente (D): efe de mantenimiento
" TPosTrab menor del 80%
Donde: Aceptable (A):
TTrabReal: Tiempo de Del 80% al
trabajo real 89,9%.
TPosTrab: Tiempo Satisfactorio (S):
Del 90% al
100%.
Perspectiva Financiera
Objetivo: Optimizar la utilizacion de los recursos
Nombre Férmula de célculo | El indicador expresa Metas Responsable
(descripcion)
Utilizacién de UR=VRRU El uso racional que se % Jefe de
los recursos PPRU estd haciendo de los mantenimiento
(UR) VRRU: Valor real de  [recursos disponibles < 0,98
los recursos utilizados 0,98 - 1,00
PPRU: Presupuesto > 100

Planificado para los
recursos a utilizar
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Perspectivade produccién
Objetivo: Disminuir efectos medioambientales

Nombre

Férmula de céalculo

El indicador
expresa(descripcion)

Metas

Responsable

Lista de chequeo

Anexo

Evaluacién de la
gestion ambiental

Especialista SGI

Consumo de
sustancias peligrosas

Consumo de
sustancias peligrosas
en la gestion del
mantenimiento

Especialista SGI

Perspectiva de produccion
Objetivo: Aumentar la Disponibilidad de maquinas

Nombre Férmula de célculo | El indicador expresa Metas Responsable
(descripcion)
Tiempo medio entre fallos _ HTrab Relacién entre las Deficiente  (D):Jefe de
TMEF = —— . .
(TMEF) Nfallos |horas trabajadas y el Mantenimiento
, menor de 8h
HTrab: Horashumero de fallos
trabajadas Aceptable (A): 8-
Nfallos: Numeros de b4h
fallos
Satisfactorio (S):
mayor 24h
Tiempo medio para TMPR = XTr El tiempo promedio de |[Horas Jefe de
reparar (TMPR) ~ Nr duracion de las < 3,00 mantenimiento
Doénde: Tr: tiempo de  joperaciones de 3,00-5,00
reparacion Nr: NUmero |mantenimiento > 5,00

de reparaciones

Disponibilidad(D)

TMEF

D =
TMEF + TMPR
* 100

Relacion entre el
Tiempo medio entre
fallos y la suma de este

Deficiente (D):
menor que 80 %

Jefe de
Mantenimiento

Aceptable (A):
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TMEF: Tiempo Medio
entre fallos

TMPR: Tiempo Medio
para reparar

con el tiempo medio
para reparar.

Del 80% al
89,9%.
Satisfactorio (S):
Del 90% al
100%.

Perspectiva de produccién
Objetivo: Aumentar la Fiabilidad de las instalaciones

Nombre

Férmula de céalculo

El indicador expresa
(descripcion)

Metas

Responsable

Numero de fallos NFO= NFE Cantidad de veces Satisfactorio |[Jefe de
observados PO gue se rompe o falla Menor 2 Mantenimiento
NFE: Numero de fallos {un equipo en un Aceptable 2 - 4
del equipo. periodo de Deficiente Mayor
PO: Periodo en que se tiempo determinado 4
opero
Perspectiva de produccién
Objetivo: Maximizar la calidad de la produccién
Nombre Formula de célculo [El indicador expresa Metas Responsable
(descripcion)
Tasa delTC=NNCCDM La fraccion de no Satisfactorio |Especialista principal de
: NTM . .
calidad (TC) NNCCDM: Ndmero Oleconformldades de Menor 0. 50 |calidad
no conformidades delcalidad debido a Aceptable 0.50 —
calidad debido al
mantenimiento NTM:prObIemaS de 0.65
NUmero total dejmantenimiento Deficiente Mayor
mantenimiento respecto al total de 0.65

que se realizd
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mantenimiento

Perspectiva de Mantenimiento
Objetivo: Mejorar la Actividad de gestion del mantenimiento

Nombre

Férmula de calculo

El indicador expresa
(descripcion)

Metas

Responsable

mantenimiento

Cumplimiento del plan de

IR
ODT =—%*100
IP

IR: Intervenciones
reales

IP: Intervenciones
planificadas

Expresa en qué
medida se cumple o
no el plan de
mantenimiento
previsto para un
periodo determinado

Deficiente (D):
menor del 80 %

Aceptable (A):

Del 80% al
39,9%.

Satisfactorio (S):
Del 90% al 100%.

Jefe de mantenimiento

cliente interno (1.S.C.I)

Indice de satisfaccion del

Encuesta del anexo 1

Medir el grado de
motivacion del cliente
interno.

La tendencia
debe ser
creciente.

Jefe de mantenimiento

Perspectiva de Mantenimien
Objetivo: Minimizar tiempo de respuesta

to

Nombre

Férmula de céalculo

El indicador expresa
(descripcion)

Metas

Responsable

NuUmero de 6rdenes de

trabajo atendidas(ODTa)

NOe
OoDT = * 100
NOr
NOe: nimero de
Ordenes de trabajo
emitidas
NOr: el nimero de
Ordenes de trabajo
realizadas

Relacion entre el
niamero de Ordenes
de trabajo emitidas y
el nUmero de 6rdenes
de trabajo realizadas

Deficiente (D):
menor del 80 %

Aceptable (A):

Del 80% al
39,9%.

Satisfactorio (S):
Del 90% al 100%.
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Perspectiva de Mantenimiento
Objetivo: Existencia de piezas de repuesto

Nombre Férmula de célculo El indicador expresa Metas Responsable
(descripcidn)

NUmero del ypj— NPRI 100 |Comportamiento del % Logistico, Almacenero vy jefe
piezas eN\PRI: ]Nvgrlr\{éro deinventa\rio de piezas de Satisfactorio |de mantenimiento
inventario (NPI) piezas de repuestorepuesto en la empresa % mayor 90

reales en inventario Aceptable 85 -

NPNE  NOmero  del P

piezas de repuesto 90

gque son necesariag i

mantener en inventario Deficiente menor

85

Perspectiva de crecimiento y aprendizaje
Objetivo: Aumentar el numero de innovaciones

Nombre Formula de calculo El indicador expresa Metas Responsable
(descripcion)
Tasa de IRi El indice de crecimiento del % ANIR
TI = — * 100
innovaciones (TI) IRi—1 nimero de innovaciones de mayor 100
IR: Innovaciones un periodo a otro 100 - 95
realizadas en el
. menor 95
periodo “i

Perspectiva de crecimiento y aprendizaje
Objetivo: Elevar la competitividad y motivacion

del personal de

mtto

mantenimiento(C

cursos de capacitacion

de mantenimiento

Nombre Formula de calculo El indicador expresa Metas Responsable
(descripcion)
Capacitacion del CPM = CCPM « 100 Relacion entre la sumatoria de % Especialista  principal de
personal de CTCP CUrsos .de. capacitacion de , Menor 20  |recursos humanos
CCpm: Cantidad de mantenimiento y la sumatoria
de cursos totales de 20- 25
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PM) CTCp: Cantidad decapacitacionde la empresa. Mayor 25
Cursos totales de|
capacitacion en la
empresa.
Horas de HCAP = HHCP El porciento de cumplimiento % Especialista principal de
capacitacion HHDP del plan de capacitacién Mayor 95 recursos humanos
(HCAP) HHCP: Horas-hombresaprobado. 85 - 95
empleadas en Menor 85
capacitacion de
personal de

mantenimiento.
HHDP: Horas- hombreg

disponibles en

mantenimiento
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Anexo No.12 indice de satisfaccién del cliente interno

Codigo: RFP

Sistema de Gestion de la Calidad 01-04

MEDICION DE LA Proceso:
SATISFACCION DE LOS
CLIENTES INTERNOS DE LOS
PROCESOS

Periodo:

Puntuacion otorgada de 1 a 10

Procesos Puntos Obtenidos

01 Gestidn Estratégica de la Direccién

02 Gestion Econdmica

03 Gestion de los Recursos Humanos

04 Gestion Logistica

05 Gestion del Mantenimiento

06 Produccion

07 Gestion del Laboratorio

Comentarios sobre los aspectos negativos:

Criterio de puntuacion:
Insatisfecho: 1-5 puntos.
Satisfecho: 6-8 puntos.

Muy satisfecho: 9-10 puntos.

Nombre y Apellidos Firma: Fecha

Anexo No.9 Lista de chequeo medioambiental
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Lista de Chequeo

No. [Si  [No
Politicas ambientales

1 ¢Ha definidolaaltadireccién de laorganizacién una politicaambiental? X

2 La politicaambiental, ¢es apropiaday considera:lanaturalezay escaladel X
impacto?

3 éIncluye la politicaambiental el compromiso de lamejora continua? X

4 éIncluye el compromiso de prevencién de lacontaminacion? X

5 éIncluye el compromiso de cumplirconlalegislaciény reglamentos ambientales? | X

6 éIncluye el compromiso de cumplir con otros requisitos suscritos porla X
empresa?

7 éProporcionael marco para establecery revisarlos objetivos y metas X
ambientales?

8 ¢Estd documentadala politicaambiental? X

9 ¢Estd puestaen practica? X

10 é¢Se mantiene y comunicaa todos los trabajadores de laorganizacion? X

11 ¢Esta disponible parael publico? X

12 ¢Se compran de productos ecolégicos? X

13 é¢Serecompensalasiniciativasambientales?

14 ¢Estan identificados correctamente los aspectos e impactos ambientales?

Requisitos legales

15 ¢Mantiene laorganizacién un procedimiento paraidentificary teneraccesoalos | x
requisitos legales?

16 éSe han considerado estos aspectos en el establecimiento de los objetivos X
ambientales?

17 Los objetivosy metas, éson consistentes con la politicaambiental?

18 éSe han considerado los requisitos legales y otras normas de importancia?

19 éSe han considerado los aspectos ambientales significativos? X

Capacitacion, sensibilizacion y competencia profesional

20 ¢Se han identificado las necesidades de capacitacion?

21 El personal apropiado, éharecibido esa capacitacion?

22 éEstan definidos, establecidos y mantenidos los procedimientos para que los
trabajos de mantenimiento no dafien el Medio Ambiente?

Control y accion correctiva

23 La organizacién ¢establece y mantiene procedimientos paramonitoreary medir | x
periddicamente los trabajos realizados y su posible impacto en el Medio
Ambiente?

24 éLa alta direccidnrevisa peridédicamente el sistema de gestion ambiental para X
asegurarque es apropiadoy efectivo?

25 éSetienenen cuentamedidas paraevitarladeposicién de desechosy emisién de X
gases prohibidos al Medio Ambiente?
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Anexo No.13 Diagrama Gantt para desarrollo dl plan de implementacion

Fecha delFecha de
TAREAS inicio culminacion |Duracion

Aprobacion por la Direccion del proceso|4/04/2019 4/04/2019 1d
de implementacion.

Reunién con todos los trabajadores|5/04/2019 5/04/2019 1d
implicados.

Buscar asesoramiento de un experto en|8/04/2019 10/04/2019 |3d
el manejo del CMI.

Realizar cursos de capacitaciéon a los|11/04/2019 [21/04/2019 |10d
trabajadores implicados en el proceso.

Proponer y aprobar un plan de22/04/2019 |[26/04/2019 |4d
presupuesto para el establecimiento de
la herramienta

Implantar  un  sistema para 1a4/04/2019 - permanente
recopilacion de informacion

Desarrollar inspecciones periodicas 29/04/2019 |- permanente
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Anexo No 14. Evaluacion de los indicadores

Indicadores ler semestrel2do semestre|Nivel de Estado del
2018 2018 referencia  |indicador

Costo total de mantenimiento 588688,79 (650429,06 537500.0 Deficiente
(CT™)
Costo de mantenimiento por 4,1008867 |3,9243455 Satisfactorio
facturacion (CMF)
Cumplimiento del plan de 102.1% 101.25% 100% Satisfactorio
produccion (CPP)
Rendimiento 99.37 98.05 90- 100% Satisfactorio
Utilizacion 75.66% 67.44% 90- 100% Deficiente
Aprovechamiento 72.84 56.43 90- 100% Deficiente
Consumo energético 0.5389 0.528 0.53 kwh/kg |Satisfactorio
Nivel de exposicion al riesgo 0 0 Satisfactorio
(NER)
Implementacion de medidas de |100% 100% 100% Satisfactorio
seguridad (TIMS)
Nivel de exposicion de ruido 86 db 86db 85 db- 8h  |Aceptable
Nivel de luminosidad 300lux 300lux Satisfactorio
Tiempo medio entre fallos 155.36 h 135.76 h Mayor -24h |Deficiente
(TMEF)
Tiempo medio para reparar 3.16 h 40.08 Menor-3h Deficiente
(TMPR)
Disponibilidad(D) 96.96 85.39 94% Deficiente
Cumplimiento del plan de 100% 100% 95- 100% Satisfactorio
mantenimiento
indice de satisfaccion del cliente |Encuesta Satisfactorio
interno (1.S.C.I)
Numero de ordenes de trabajo  |{100% 100% 95- 100%  |Satisfactorio
atendidas(ODTa)
Capacitacion del personal de 4.54 % 8.69 % 25% Deficiente
mantenimiento (CPM)
Listado de chequeo medio Deficiente
ambiental

Aceite 176 lIts 88 Its

lubricante

Acetileno 1 balén

Gas licuado 30 kg 15 kg
Consum_o de Anticorrosivo (90 Its 43 Its
sustancias Aceptable
peligrosas Silicona lu 1u

Esmalte 1t 1t

DESARROLLO DE UN CUADRO DE MANDO INTEGRAL PARA
EL MANTENIMIENTO SOSTENIBLE EN HOLPLAST




