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RESUMEN

La presente investigacion esta encaminada a brindar un procedimiento de
auditoria de calidad en la gestion, en la Empresa GEYSEL, mediante el empleo
de un enfoque de modelacién mateméatica multicriterio, y de esta forma contribuir
a la ayuda de la toma de decisiones en el campo del mantenimiento, proceso
indispensable para mantener la vitalidad en todo proceso productivo y/o servicios
de los Grupos Electrogeno y Servicios Eléctricos. Se utilizé un procedimiento, el
cual se redisefio con un método muy robusto, el Andlisis Jerarquico de Procesos,
para evaluar los juicios de los expertos y llegar a nuevos pesos de criterios.
Mediante la investigacion realizada se pueden precisar las principales fortalezas
y debilidades que presenta el sistema de gestion de mantenimiento de la entidad
objeto de estudio. Todo lo antes expresado permite valorar el impacto y la
necesidad de auditar el sistema de gestibn de mantenimiento en nuestro

territorio.
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SUMMARY

Present it investigation is aimed at offering an audit procedure of quality in the
step at the Company, GEYSEL, by means of the job of a focus of mathematical
modelation multi-opinion, and in this way contributing to the help of the overtaking
at maintenance's field, indispensable process to maintain the vitality in all
productive process and or services of the Generating Sets and Services Electric.
A procedure, which were utilized himself | redesign with a very robust method,
Procesos's Hierarchic Analysis, to evaluate the experts' judgments and to arrive
to new weights of criteria. The principal fortresses and weaknesses can specify
themselves by means of the realized investigation that the entity's system of step
of maintenance shows object of study. Everything it expressed elks it allows
appraising the impact and the need to audit the system of step of maintenance at

our territory.
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INTRODUCCION.

Todos los sistemas de mantenimiento deben incluir un método de control, por lo
general expresado en funcién de tasas, cuotas y razones o indices, para
determinar como marchan las cosas y por qué marchan, con el fin de poder tomar
decisiones (Gusmao, 2001; Stefano, 2006). Los autores de la presente
investigacién coinciden con Larralde Ledo (1994), referenciado en Borroto
Pentdn (2005), al plantear que existen diversas formas para realizar la
evaluacion de la gestion del mantenimiento, todas ellas pueden resumirse en dos
grandes grupos: primero la medicion de resultados a partir del célculo y analisis
de indicadores de mantenimiento y la valoracién del desarrollo mediante control
directo, principalmente a través de auditorias, esta Ultima como concepto,
transita desde las de gestion economico-financiera, hasta las auditorias
operacionales de los que derivan, entre otras, las de mantenimiento. Todo esto
posibilita realizar acciones correctivas posteriores a la auditoria, en caso de que
el estado real sea inferior al deseado o0 en caso contrario acciones para la mejora
continua del sistema.

La auditoria en funcién de sus objetivos debe comprobar que los trabajos se
hayan realizado en el tiempo planificado, que los mismos posean la calidad
requerida, que exista un uso adecuado de los recursos asignados y que de
acuerdo a las actividades programadas exista una correspondencia de recursos
materiales, humanos, financieros y tecnolégicos, verificar que la operacion de
equipos e instalaciones sea segura, ambientalmente aceptable y brinde la
méaxima eficiencia, eficacia y funcionalidad. Para poseer un buen sistema de
Gestion de mantenimiento es necesario contar con servicios de mantenimiento
adecuadamente organizados, dotados con personal idéneo y con equipos e
instalaciones apropiadas y dentro de estos equipos no menos importante, es
poder contar con un herramental adecuado, asi como una efectiva gestion de
repuesto.

La Calidad es un término que hoy en dia encontramos en multitud de contextos

y con el que se busca despertar en quién lo escucha una sensacién positiva,
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transmitiendo la idea de que algo es mejor, el concepto técnico de Calidad
representa una forma de hacer las cosas preocupandose siempre por satisfacer
al cliente y por mejorar el procesos y resultados.

En los lineamientos de la Politica EconOmica y Social del Partido y la
Revolucion, aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (2010)
se mantiene el reconocimiento de la importancia del control interno y en el
lineamiento 15 se establece: “la elevacidon de la responsabilidad y facultades
hace imprescindible exigir la actuacion ética de las entidades y sus jefes, asi
como fortalecer su sistema de control interno, para lograr los resultados
esperados en cuanto al cumplimiento de su plan con eficiencia, orden, disciplina
y el acatamiento absoluto de la legalidad”

En la industria, se estima que la identificacion temprana y la solucion de
problemas antes de que ocurran pueden ahorrar un 40% en costes de

mantenimiento” (Zhang et al., 2019). La industria 4,0 se refiere a un nuevo

modelo de organizacién y de control de la cadena de produccion, permitiendo
incrementar el ciclo de vida del motor o de la maquina apoyado por las nuevas
tecnologias de la informacion.

Entre los aspectos principales para apostar por la industria 4,0 son:

* El tiempo dedicado al mantenimiento se reduce hasta en un 50%.

* Aplicacién de técnicas sofisticadas de monitoreo.

* La aplicacion de sensores es una manera segura de llevar control de los
equipos.

* Incremental la rentabilidad en corto plazo.

La aplicacion de esta industria permite la reduccion de gran parte de costos de
mantenimiento o reparacion, permitiendo mejorar la gestion de las lineas de
produccion (Seino, 2019). La Industria 4,0 se encuentra centrada en abordar el
analisis de datos y los métodos de aprendizaje automatico para cambiar los
procedimientos y técnicas de produccion comunes, una de las ciencias que mas
esté involucrada dentro de esta industria es la informatica, incluida la inteligencia

artificial y los campos de la computacion (Einabadi, Baboli, & Ebrahimi, 2019) La

implementacion de este tipo de mantenimiento permite a las empresas procesos

9
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mas eficientes, incrementar el valor agregado en sus productos y servicios,

mayor competencia nacional e internacional (Duefias Ramirez, Villegas Lopez,

Castiblanco Tique, & Castafno Restrepo, 2021).

Los gerentes de mantenimiento estan recibiendo, cada vez mas, mayores
responsabilidades, en muchos casos, con una estructura "enjugada” y buscan
responder a las nuevas exigencias de los consumidores o clientes,
perfeccionandose y buscando el perfeccionamiento de su personal, a través de

mayor capacitacion y de intercambio de informaciones”.

(Garcia-Martin,Martinez, Tabarés, Frias, & Agundez, 2004)

Los responsables tanto de gestionar como de poner en practica los planes de
mantenimiento cuentan hoy dia con una herramienta muy particular, muy sui
generis, la cual se ha probado durante estas dos ultimas décadas, a través del
analisis, revision e inspeccion formal de los elementos tangibles e intangibles
involucrados en la produccién, el mantenimiento de la propiedad, planta y
equipos destinados a tales fines, pueden efectivamente identificarse los
problemas en esta area y proponer soluciones viables a los mismos (Salas-
Hernandez et al., 2019)

Definido por este autor como un proceso complejo, sistematico y organizado
mediante el cual pueden detectarse a través de métodos formales las fallas,
desviaciones u omisiones en cuanto al mantenimiento y su situacion mas optima
esperada segun los indicadores de mantenimiento particulares para cada
empresa, cada instalacion, cada proceso productivo. Proceso que como tal,

posee un inicio, un final con una periodicidad.
Situacion problémica

La necesidad de un procedimiento de auditoria para la evaluacion de la calidad
del mantenimiento, que le permita la evaluacion y diagndéstico para la mejora
continua de diferentes indicadores que se encuentran en los hallazgo de no
conformidad, tales como: la no existencia de herramientas informatica para la

gestion de la informacion, el poco o nulo entrenamiento a los operarios, la faltas

10
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de recursos para los recambios, lo que incide en la mala calidad de los
mantenimiento preventivos que se planifican y se ejecutan, y claro esta todo lo
anterior incide en la estimulacion y seguridad, asi como en la falta de motivacién
del personal de la Empresa de Grupos Electrogeno y Servicio Eléctrico Geysel

Holguin.
Problema cientifico

La inexistencia de un procedimiento para realizar la auditoria de la gestién de
calidad del mantenimiento, y poder corroborar los hallazgos de conformidad o no
conformidad en la Empresa Geysel Holguin.

Objeto
Sistema de Operacion y Mantenimiento en la Empresa Geysel Holguin.
Campo de accién

Auditoria a la Gestion de calidad del mantenimiento para corroborar los hallazgos

de conformidad o no conformidad en la Empresa Geysel Holguin.

Hipotesis

Si se establece un procedimiento que permita realizar la auditoria a la gestion de
la calidad del mantenimiento; entonces se logrard un plan de mejora continua

para la eliminacion o atenuacion del hallazgo de no conformidad en la Empresa

Geysel Holguin.
Objetivo general

Realizar una auditoria a la calidad de la gestiéon del mantenimiento mediante el
redisefio de un procedimiento con enfoque multicriterio para la ayuda a la toma
de decision y de direccionar eficientemente los recursos humanos, materiales y

financieros, en la Empresa de Geysel de Holguin.

11
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Objetivos especificos

1. Realizar una revision bibliografica, para seleccionar una teoria de base para

la solucion del problema antes planteado.

2. Redisefar el procedimiento con enfoque multicriterios para la ayuda la toma
de decision.

3. Aplicar el procedimiento disefiado para realizar la auditoria y evaluacion a la
calidad de la gestién del mantenimiento en la empresa objeto de estudio.

Tareas de investigacion

1. Construir el marco teérico referencial de la investigacion, a través de la
consulta de la literatura mas actualizada relacionada con el tema, ya sea
nacional o internacional, sitios y paginas Web, recopilando los elementos
necesarios para realizar la misma.

2. Conseguir precisar las principales fortalezas y debilidades que presenta en
su sistema de gestidbn de mantenimiento, en la Empresa objeto de estudio.

3. ldentificar, clasificar y documentar las areas y funciones a auditar para medir
el nivel de desempefio de las mismas.

4. Valorar el impacto y la necesidad de auditar el sistema de gestiéon de

mantenimiento en la empresa objeto de estudio.

12
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CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Introduccién

En este capitulo se darda a conocer la situacion de los sistemas de
operacion y mantenimiento en la Empresa objeto de estudio asi como los
procedimientos o metodologia que existen en el campo de las auditoria,
a la calidad de la gestion del mantenimiento y una nueva propuesta
resolver el problema con un nuevo enfoque, la teoria de criterios
multiples, debido a que hay que ver la problemética de los sistema de
ingenieria desde no de una sola arista o dimensién, casi siempre
confluyen mas de una, por lo que se debe tener en cuenta, para una mejor

ayuda a la toma de decision por parte de los decisores.

1.2 Estado del arte.

Desde 2004, Cuba ha importado mas de 70 000 grupos electrogenos, segun
datos (ONEI, 2020), estos equipos han sido empleados en la isla desde inicios
de la década del 2000 con el fin de aliviar la carga de las termoeléctricas en el
Sistema Electroenergético Nacional (SEN). No obstante, debido a su
dependencia de combustibles fosiles, su funcionamiento se afecta cuando el
pais enfrenta situaciones de escasez de estos recursos, también la falta de
financiamiento para la adquisicion de piezas de repuesto y materiales necesarios
para su mantenimiento ha ocasionado que los grupos presenten fallas en sus
componentes. Estos grupos electrégenos son equipos formados por un motor
primario de combustién interna y un generador sincronico de corriente alterna,
acoplados mecanicamente para producir energia eléctrica, y pueden consumir
fuel, diésel o gas natural, explica la ONEI, estos pueden funcionar de dos formas:
conectados al SEN para solucionar déficits de potencia y contingencias, o
aislados, con el fin de suministrar energia eléctrica en lugares donde no llega la
red nacional y de brindar servicio en caso de emergencia, cuando exista un fallo,
desconexion o insuficiencia del fluido eléctrico en entidades esenciales para los

procesos productivos del pais, el uso en caso de emergencia se encuentra

13
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regulado por la Resolucion 299 de 2015 del Ministerio de Energia y Minas
(Minem). Segun Arronte ,2021, ministro de Energia y Minas, explico que los
grupos electrogenos empleados en Cuba operan con diésel y fuel, los primeros
cubren los picos de maxima demanda y proveen electricidad en caso de averias
o de mantenimiento a las unidades de mayor potencia; mientras que los

segundos forman parte de la generacién base del sistema.

1.3 Gestién del mantenimiento

Con las exigencias de incremento de la calidad de productos y servicios hechos
por los consumidores, el mantenimiento paso a ser un elemento tan importante
como lo equivalente a lo que se venia practicando en operacién (Tavares, 1996).
Es por esto que debe llevarse a cabo una buena gestion de mantenimiento para
apoyar el proceso decisional de cada en la ISO 9000:2001, se define la gestion
como el conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar una
organizacion. De acuerdo con (Rodriguez Machado; Borroto Pentdn y Alfonso
,2012) la gestiéon 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 ciclo para que, en
la medida de lo posible mejorar la gestion, logrando un alto indice de calidad de

los productos y/o servicios y una mayor disponibilidad de los activos fisicos”.

1.3.1 Ciclo de gestion del mantenimiento

La gestion de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de
funciones: la planificacion, la organizacion, la ejecucion y el control. A

continuacion, se especifica cada una por separado.

Planificacion:

Se denomina planificacion del mantenimiento al conjunto de actividades que a
partir de las necesidades de mantenimiento, definen el curso de accion y las
oportunidades mas apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos

necesarios y definiendo los medios para asegurar su oportuna disponibilidad.

14



o
U"' Universidad | ™cV.™P

DE INGENIERIA
de Holguin DPTO. INGENIERIA MECANICA

Deben ser cubiertos por la planificacion los aspectos siguientes:

¢ Planes de mantenimiento.

e Manejo de repuestos y partes.
e Recursos Humanos.

¢ Manejo de contratistas.

e Recursos fisicos.

e Recursos financieros.

(Rodriguez Machado; Borroto Penton y Alfonso Llanes 2012) plantean que la
planificacion, en general, puede considerarse como un sistema de tratamiento
de la informacién, ya que, a partir de ciertas entradas, pretende tener una vision

del futuro, reflejando a este como una salida en forma de plan.

Organizacion: Organizacion es “...el patron de formas en que una cantidad
determinada de personas estan dedicadas a una compleja serie de labores y
combinan sistematica y conscientemente sus esfuerzos individuales, para lograr
un fin conocido” (Heber Gonzalez, 1984), referenciado por (De la Paz Martinez;
Borroto Pentén y Alfonso Llanes 2013). La organizacion como funcion de
direccién, consiste en ordenar y armonizar los recursos humanos, materiales y
financieros de que se dispone con la finalidad de cumplimentar un objetivo dado
con la maxima eficiencia (Sanchez, 1999). Esta, por lo general, consiste en la
programacion de todas las actividades tendientes a optimizar la ejecucion de un
conjunto de tareas en un periodo generalmente establecido, distribuyendo frente
a las necesidades derivadas de la carga de trabajo programable, los recursos
con la finalidad de optimizarlos. 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
gue muchas de las funciones se deberan desarrollar en forma compartida con

otras areas de la empresa.

15
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Ejecucion: La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios
propios, por contratacion de los trabajos a terceros o, como es bastante comun,
contratar una parte y el resto ejecutarlo por medios propios, combinacion
conocida como mixta. La tendencia generalmente es a las organizaciones de
tipo mixto, descentralizadas por sectores (Sotuyo Blanco, 2000). De la (Paz
Martinez; Borroto Penton) y (Alfonso Llanes 2013) plantean que las tareas

especificas en la ejecucion del mantenimiento son las siguientes:

e Servicios técnicos: revision, limpieza y fregado, lubricacion, pruebas de
regulacion (ajustes y tolerancias perdidos por causas imprevistas) y
conservacion para la no operacion.

e Proteccion contra la corrosion activa o pasiva: pintura y protecciones
especiales.

e Inspecciones: controles del desgaste, revision de los instrumentos de
medicidn y revision de los dispositivos de seguridad.

e Reparaciones: pequefias, medianas y generales. Para ejecutar el
mantenimiento por medios propios la empresa debe disponer de personal
calificado y de los recursos materiales que se necesitan para desarrollar
las labores. Se emplea cuando el volumen de trabajo de mantenimiento
asegura una adecuada utilizacion de personal calificado y de los recursos

materiales.

La contratacion implica encargar a una organizacion especializada, mediante
contrato, la ejecucion de determinados trabajos para los cuales la empresa
necesitada no se encuentra apta. Requiere de personal y medios especializados
(Tavares, 1996). En mantenimiento siempre es recomendable que los servicios
de terceros sean controlados y aplicados adecuadamente. De esta practica
resultan economias favorables, rapidez de soluciones, alternativas para

situaciones dificiles y garantia de atencion.

16
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Control: (Ruszkiewicz 1980), referenciado por (De la Paz Martinez; Borroto
Pentdén y Alfonso Llanes 2013), plantea que el control es una accién a ser
realizada en forma constante en la organizaciébn (aunque existe una fuerte
tendencia al autocontrol), utilizando mecanismos simples, sobre la base de los
objetivos definidos, por un periodo determinado. Esta basado en patrones de
comparacion preestablecidos, en consecuencia, sera eficaz en la medida en que
los resultados de su aplicacion sean econdémicos Yy sirvan para tomar medidas

de correccion.

1.3.2 Evaluacién del mantenimiento

El mantenimiento debe seguir lineas generales determinadas con anterioridad,
de forma tal que la produccién no se vea afectada por las roturas o imprevistos
que pudieran surgir, esto no se logra si no se tienen claras las funciones en cada
area de trabajo, que son controladas para evitar pérdidas de disponibilidad,
calidad o aumento de los costos y poder asi tomar decisiones que contribuyan
al mejoramiento de la organizacion apoyado en estas evaluaciones.

(Larralde1994), referenciado en (Borroto Penton; De la Paz Martinez y Marrero
Delgado 2005), define que existen diversas formas de evaluar la gestion de

mantenimiento que pueden resumirse en dos grandes grupos:

e Medicion de resultados a partir del calculo y andlisis de indicadores de
mantenimiento.

e Valoracion del desarrollo mediante control directo, principalmente a
través de auditorias, que permiten realizar una evaluacion mas
cualitativa y por tanto mas flexible para su adecuacion en el terreno, en
dependencia de los puntos débiles y fuertes que vayan encontrando los

auditores.

17
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1.4 Auditoria de mantenimiento

Segun American Accounting Association: “La auditoria es un proceso
sistematico para obtener y evaluar de manera objetiva las evidencias
relacionadas con informes sobre actividades econdmicas y otros
acontecimientos relacionados. El fin del proceso consiste en determinar el grado
de correspondencia del contenido informativo con las evidencias que dieron
origen, asi como determinar si dichos informes se han elaborado observando
principios establecidos para el caso™.

Las auditorias se pueden clasificar atendiendo a diferentes aspectos:

1. Atendiendo a quien realiza la auditoria:

¢ Interna: aquella auditoria realizada por el personal de la propia entidad
seflalando que el mismo no puede ser del departamento de
mantenimiento.

e Externa: realizada por una persona u organismo independiente a la
entidad que va a ser auditada.

2. Por su frecuencia:

e Sistemética: se realiza de forma permanente o programada donde el
auditor realiza y comprueba las operaciones efectuadas desde su Ultima
visita.

e Periddica: se realizan al final de un periodo de trabajo, generalmente fin
de afo.

e Eventuales: son aquellas que se realizan atendiendo a contingencias
especiales que se presentan.

e Por sorpresa: cualquiera de las antes mencionadas puede efectuarse de
dos maneras distintas, por sorpresa 0 con previo aviso.

3. Por su extension y alcance:

e Maximas o detalladas: esta clase de auditoria es la de mayor amplitud o
alcance. En ella el auditor comprueba el total de las operaciones
realizadas durante un periodo determinado, requiere de mucho tiempo

para su realizacion y por ello su costo resulta muy elevado.
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e Por pruebas: en estas auditorias no se investigan en detalles todas las

operaciones, anotaciones y pases como en las maximas o detalladas,
sino que el auditor selecciona una muestra de la cantidad de operaciones
y con ellas hace su trabajo. Se originan por la necesidad, tanto econdémica
como de tiempo, de realizar la verificacion sin tener que revisar todas las

operaciones.

4. De acuerdo con los objetivos fundamentales que se persigan:

Financiera o de estados financieros.

De gestion u operacional. Las auditorias constituyen un mecanismo de
control que evalla una o varias actividades dentro de una organizacion,
dependiendo del &rea auditada se le otorgan diferentes clasificaciones:
auditoria de recursos humanos, de informética, de mantenimiento, de

sistema de gestidn de calidad y medio ambiental, entre otras.

1.4.1 Principios de la auditoria.

Los principios de la auditoria estan relacionados esencialmente con los

auditores y la posicién que deben adoptar en el momento de la realizacion de la

misma. Estos principios son definidos en la Norma 1S019011:2008 y se

relacionan a continuacion:

Conducta ética: el fundamento de la profesionalidad. La confianza, la
integridad, la confidencialidad y la discrecion son esenciales en la
auditoria.

Presentacion imparcial: es la obligacion de informar con veracidad y
exactitud los hallazgos, conclusiones e informes de la auditoria que
reflejan con veracidad y exactitud las actividades de la auditoria. Se

informan, ademas, los obstaculos significativos y opiniones divergentes.

Debido cuidado profesional: es la aplicacion del cuidado razonable al auditar.

Los auditores proceden con el debido cuidado, de acuerdo con la importancia
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de la tarea que desempefian y la confianza depositada en ellos por el cliente de
la auditoria y por otras partes interesadas, el tener la competencia necesaria es

un factor importante.
Principios relacionados con la auditoria:

Independencia: es la base para la imparcialidad y la objetividad de las
conclusiones de la auditoria, los auditores son independientes de la actividad
gue es auditada y estan libres de errores y conflicto de intereses, ellos mantienen
una actitud objetiva a lo largo del proceso de auditoria para asegurarse de que
los hallazgos y conclusiones estén basados soélo en la evidencia de la auditoria.
Enfoque basado en la evidencia: es el método racional para alcanzar
conclusiones fiables y reproducibles en un proceso de auditoria sistematico, la
evidencia de la auditoria es verificable, esta basada en muestras de la
informacion disponible, ya que una auditoria se lleva a cabo durante un periodo
de tiempo delimitado y con recursos finitos, el uso apropiado del muestreo esta
estrechamente relacionado con la confianza que puede depositarse en las

conclusiones de la auditoria.

1.4.2 Procedimiento para la realizacion de una auditoria de
mantenimiento.

El procedimiento asumido para la realizacion de la auditoria de mantenimiento
es el propuesto por (Borroto Pentdn ,2005) para las instalaciones hospitalarias
en Cuba con las adecuaciones pertinentes realizadas por (De Posada Lemus,
2009), (Rojas Alvarez y Borroto Pentén, 2011) para su aplicacion al sistema
empresarial y presupuestado cubano. En la actualidad en Cuba, ministerios y
entidades tienen establecido como llevar a cabo el mantenimiento en las
organizaciones, pero no como evaluar la gestion del mantenimiento a través de

la realizacion de una auditoria operacional, figura 1.1.
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Etapa 1 Inicio de la auditoria de mantenimiento
1.1 Seleccion del equipo auditor
1.2 Preparacion del plan de auditoria

1.3 Asignacion de tareas

Etapa 2 Realizacion de las actividades de la auditoria in situ
2.1 Realizacion de la reunién de apertura

2.2 Realizacion del diagndstico de mantenimiento

Etapa 3 Andlisis de los resultados de la Auditoria de mantenimiento
3.1 Evaluacion de las areas y funciones auditadas
3.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento

3.3 Conclusiones de la auditoria

Etapa 1: Inicio de la auditoria de mantenimiento

En esta primera etapa del procedimiento se debe seleccionar el equipo auditor.

Se prepara el plan de auditoria y se asignan las tareas en dependencia de las

competencias de los auditores.

Paso 1.1 Seleccion del equipo auditor

Se debe seleccionar el equipo auditor teniendo en cuenta las competencias

necesarias para lograr los objetivos de la auditoria. Sera un equipo creado hasta

tanto exista “ad hoc” y se debe garantizar su total independencia en la

realizacion de la auditoria, para lo cual, como premisa, dichos auditores deben

ser ajenos a las responsabilidades inherentes a cualquier aspecto a auditar. Los

auditores deben tener conocimiento y capacidad para:

Recopilar informacion a través de los métodos disefiados con estos fines.

Verificar que la evidencia de la auditoria sea suficiente.
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Evaluar los hallazgos de la auditoria.
Preparar el informe de la auditoria.
Paso 1.2 Preparacion del plan de auditoria

El jefe del equipo auditor debera preparar un plan de auditoria que proporcione
la base para el acuerdo entre todos los implicados, este plan incluird: la
definicion de los objetivos, el alcance, los criterios de la auditoria, la asignacion
de recursos y la elaboracion del cronograma de realizacion asi como la
definicion de las areas y funciones a auditar, los objetivos deben ser definidos
por el cliente de la auditoria, en el epigrafe se hizo referencia a ellos, el alcance
de la auditoria define la extension y los limites de la misma, para la definicion
del alcance de la auditoria se recomienda realizar un trabajo en grupo con
especialistas y un analisis detallado de la literatura, asi como determinar las
areas y funciones a auditar, la experiencia practica de los autores indica que la
duracion de la auditoria de mantenimiento se estima como maximo en cinco
dias, de la misma forma, la informacion necesaria para la realizacion de la
auditoria debe cubrir como minimo un periodo de tiempo de seis meses, los
criterios de la auditoria de manera genera constituyen el conjunto de politicas,
procedimientos y los requisitos, los cuales se utilizan como una referencia con
la cual es comparada la evidencia de la auditoria, en este caso se propone
trabajar con estandares de excelencia de mantenimiento, muchos de ellos
definidos en la literatura consultada, otros derivados del estudio realizado con
especialistas y la experiencia de los autores de esta investigacion, en el anexo
se muestran las diferentes areas a auditar propuestas por diversos autores, los
recursos asignados deben ser garantizados por el cliente de la auditoria, el
cronograma de realizacion de la auditoria de mantenimiento es elaborado por el
jefe del equipo auditor, considerando el alcance de las actividades de la auditoria

in situ.
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Paso 1.3 Asignacion de tareas

El jefe del equipo auditor realizaré la asignacion de tareas a cada miembro del
equipo, considerando la competencia y la independencia de los auditores y el

uso eficaz de los recursos.
Etapa 2: Realizacion de las actividades de la auditoria in situ

En esta etapa se realiza la reunion de apertura de la auditoria y el diagndéstico

de mantenimiento.
Paso 2.1 Realizacion de la reunién de apertura

Coincidiendo con lo planteado en la ISO 19011:2004 en esta reunion participa
la direccion de los auditados y el equipo auditor. La misma es dirigida por el jefe
del equipo auditor el cual presenta al equipo auditor y el plan de auditoria.

Paso 2.2 Realizacién del diagnéstico de mantenimiento

La realizacion del diagnostico de mantenimiento constituye un elemento muy
importante en la auditoria, ya que permite detectar las fortalezas y debilidades
de la empresa objeto de estudio respecto a la gestion del mantenimiento. Una
vez realizado el diagnéstico la entidad auditada traza un plan de accién que
solucione las deficiencias detectadas. La recopilacion, verificacion y analisis de
la informacion se propone realizarla a través de examen documental,
observaciéon directa, entrevistas y guias de diagndstico que contengan los

estandares para evaluar la gestion del mantenimiento.
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Etapa 3: Analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento

Para llevar a cabo el analisis de los resultados de la auditoria de mantenimiento
se propone realizar las acciones siguientes: evaluacion de las areas y funciones
auditadas, evaluacion de la gestion del mantenimiento, conclusiones de la

auditoria.
Paso 3.1 Evaluacion de las areas y funciones auditadas

Cada uno de los aspectos analizados en las distintas funciones pertenecientes

a las areas auditadas se valora en una escala.
Asignacion a las areas y a las funciones de un orden de prioridad

Los expertos asignan a las areas y funciones un orden de prioridad, “de 1 a n”
en el caso de las areas y “de 1 a mg” en el caso de las funciones, segun la
preferencia o nivel de importancia que poseen para el evaluador, de forma tal
que el valor “1” representard el de menor importancia en la gestion del
mantenimiento en la empresa. Este es un aspecto que requiere de un periodo
de reflexion de los auditores, a fin de que los resultados finales no puedan ser
objetados con el argumento de que no se ha contado con todos y que, en el
caso de haber considerado su opinién, los resultados podrian haber sido

diferentes.

2. Andlisis de la concordancia en el juicio de los expertos

Una vez asignado el orden de prioridad a las areas y funciones a auditar se
determina si existe concordancia o0 no en el juicio de los expertos. Para esto se
recomienda utilizar la Prueba de concordancia de Kendall referida por (Siegel,
1972). En caso de no existir concordancia entre el juicio de los expertos se
vuelve al paso 1. De comprobar la existencia de concordancia entre los expertos,

se ordenan definitivamente las areas y funciones a auditar dado por el valor de
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las diversas sumas de rango. Con este orden definitivo se calcula el peso de las
areas y funciones a auditar, Wg-OS y Wdg-OS a través del método de
ordenacion simple que es el método multicriterio de célculo de peso que se
recomienda utilizar, aunque se pueden utilizar otros métodos de calculo
subjetivos para la determinacion del peso de cada criterio que aparecen en el
libro “Decisiones multicriterio. Fundamentos tedricos y utilizacion practica” de

(Barba-Romero y Pomerol, 1997).
Paso 3.2 Evaluacion de la gestion del mantenimiento

Para la evaluacion de la gestion de mantenimiento se propone el Indicador nivel

de la gestion del mantenimiento.
Paso 3.3 Conclusiones de la auditoria

Una vez obtenida la evaluacion de la gestién del mantenimiento en la empresa
objeto de estudio, el equipo auditor elabora un informe con los resultados
obtenidos y las recomendaciones propuestas y se realiza la reunién de cierre de
la auditoria. Las conclusiones de la auditoria pueden indicar la necesidad de
acciones correctivas, preventivas y/o de mejora, segun sea aplicable. Para
verificar la implementacion de dichas acciones y su eficacia se recomienda
realizar una auditoria de mantenimiento a los 6 meses de implementadas las
mismas. A continuacion, se enumeran algunos aspectos que podrian ser
incluidos en el informe:

1. Objeto.

2. Alcance de la auditoria.

3. Documentacion de referencia.

4. Datos generales de la planta o instalacion.

4.1. Grado de automatizacion.

4.2. Antigledad de las instalaciones.

4.3. Ubicacion geografica, problemas derivados de esa ubicacion
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4.4. Jornada de trabajo

5. Diagndéstico de mantenimiento: areas y funciones evaluadas.

6. Resumen de los problemas detectados en la auditoria, este informe debe
identificar como problemas detectados a todos aquellos aspectos, de igual modo

pueden quedar apuntadas las acciones correctivas o de mejoras a emprender.

1.5 Auditoria o evaluacién del mantenimiento.

Concepto de Mantenimiento

Se pueden encontrar infinidad de definiciones para el concepto de
mantenimiento segun los criterios de cada autor. A partir de los estudios
realizados respecto al tema se puede definir el mantenimiento como: el conjunto
de tareas que se ejecutan sobre un componente, equipo 0 sistema para
asegurar que continue realizando las funciones que se esperan de él, dentro de
su contexto operacional. Concerniente al objetivo principal del mantenimiento,
existe un grupo de planteamientos que coinciden en definirlo, de manera
general, como: conseguir el nivel maximo de efectividad en el funcionamiento
del sistema productivo y/o de servicios con la menor contaminacion del medio
ambiente y mayor seguridad para el personal al menor costo posible. Todo lo

anterior implica: conservar el sistema de produccion y/o servicios.
Evolucion del mantenimiento en el mundo

La evolucion historica del mantenimiento ha cursado por un grupo de
generaciones. John Moubray, en el afol991, plantea el desarrollo del
mantenimiento a través de tres generaciones, mas tarde se agrega una cuarta,
y en la actualidad se habla de que el mantenimiento se encuentra cursando por
la quinta generacion de su desarrollo. A continuacion, se detalla el contenido de

cada una de estas generaciones.
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Primera Generacion

La primera generacion cubre el periodo entre 1930 y la Segunda Guerra
Mundial. En esta época la industria estaba poco mecanizada y por tanto los
tiempos fuera de servicio no eran criticos, lo que llevaba a no dedicar esfuerzos
en la prevencion de fallos de equipos. Ademas, al ser maquinaria muy simple y
normalmente sobredimensionada, los equipos eran muy fiables y faciles de
reparar, por lo que no se hacian revisiones sistematicas salvo las rutinarias de
limpieza y lubricacion. El Unico mantenimiento que se realizaba era el de
“‘Reparar cuando se averie”. La primera generacion tuvo como objetivo
principal: reparar cuando se rompiera, esto limitaba solamente a realizar un

mantenimiento correctivo.
Segunda Generacién

La Segunda Guerra Mundial provocé un fuerte aumento de la demanda de toda
clase de bienes, este cambio unido al acusado descenso en la oferta de mano
de obra que causo la guerra, aceler6 el proceso de mecanizacion de la industria,
conforme aumentaba la mecanizacién, la industria comenzaba a depender de
manera critica del buen funcionamiento de la maquinaria, esta dependencia
provocé que el mantenimiento se entrara en buscar formas de prevenir los fallos
y por tanto de evitar o reducir los tiempos de parada forzada de las maquinas,
con este nuevo enfoque del mantenimiento, aparecid el concepto de
mantenimiento preventivo, en la década de los 60, éste consistia
fundamentalmente en realizar revisiones periédicas a la maquinaria a intervalos
fijos., ademas se comenzaron a implementar sistemas de control y planificacion
del mantenimiento con el objetivo de controlar el aumento de los costes de
mantenimiento y planificar las revisiones a intervalos fijos, la segunda
generacion perseguia como objetivos: mayor disponibilidad de la planta, mayor
vida de los equipos, menor costo, lo que generd la planificacion del

mantenimiento, sistemas de control para el mantenimiento y la incorporacion de
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la informatica al mantenimiento a través de grandes ordenadores.
Tercera Generacion

Se inicio a mediados de la década de los setenta, cuando se aceleraron los
cambios a raiz del avance tecnoldgico y de las nuevas investigaciones, la
mecanizacion y la automatizacién siguieron aumentando, se operaba con
volimenes de produccibn muy levados, cobraban mucha importancia los
tiempos de parada debido a los costos por pérdidas de produccion. Alcanzé
mayor complejidad la maquinaria y aumentaba nuestra dependencia de ellas, se
exigian productos y servicios de calidad, considerando aspectos de seguridad y
medio ambiente y se consolid6 el desarrollo del mantenimiento preventivo, la
tercera generacion centralizd6 sus tareas en los siguientes objetivos: mayor
disponibilidad y fiabilidad, mayor seguridad, mayor calidad del producto, respeto
al Medio Ambiente, mayor vida de los equipos y eficiencia de costes, dando lugar
a técnicas como: monitoreo de condicién, disefio basado en fiabilidad y
mantenibilidad, estudios de riesgo, utilizacion de pequefios y rapidos
ordenadores, Modos de Fallo y Causas de Fallo (FMEA, FMECA), sistemas

expertos, polivalencia y trabajo en equipo.
Cuarta Generacion

En los dltimos afios se vivié un crecimiento muy importante de nuevos conceptos
de mantenimiento y metodologias aplicadas a la gestion del mantenimiento.
Hasta finales de la década de los 90, los desarrollos alcanzados en la tercera

generacion del mantenimiento incluian:

¢ Herramienta de ayuda a la decisién, como estudios de riesgo, modos de
fallo y analisis de causa de fallo.

e Nuevas técnicas de mantenimiento, como el monitoreo de condicién
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e Equipos de disefio, dando mucha relevancia a la fiabilidad y
mantenibilidad.
e Un cambio importante en pensamiento de la organizacion hacia la

participacion, el trabajo en equipo y flexibilidad.

Quinta Generacion

Esta centrada en la tero-tecnologia, esta palabra, derivada del griego, significa
el estudio y gestion de la vida de un activo o recurso desde el mismo comienzo
(con su adquisicién) hasta su propio final (incluyendo formas de disponer del
mismo, desmantelar, etc.). Integra practicas gerenciales, financieras, de
ingenieria, de logistica y de produccion a los activos fisicos buscando costes de
ciclo de vida (CCV) econdmicos, es aplicable en todo tipo de industria y proceso,
el objetivo principal de su aplicacién es mejorar y mantener la efectividad técnica
y econOmica de un proceso o equipo a lo largo de todo su ciclo de vida. (Acosta-
Palmer & Troncoso-Fleitas, 2011) en busca de conocer los problemas que
atentan contra la disponibilidad y confiabilidad del equipamiento médico,
mostrando una metodologia aplicada en los hospitales, e identifico las
principales deficiencias de la gestién de mantenimiento; tomé algunos principios
de la ISO 19011:2002 (Hurtado, 2005), asi como métodos de expertos en la
definicién del valor de las areas funcionales, la metodologia permitié identificar
las principales deficiencias e insuficiencias de la funcién mantenimiento. Segun
(Acosta-Palmer & Troncoso-Fleitas, 2011) a auditoria a la gestion de
mantenimiento consiste en el examen y evaluacion que se realiza a una entidad
para establecer el grado de economia, eficiencia y eficacia en la planificacion,
control y uso de los recursos y comprobar la observancia de las disposiciones
establecidas, con el objetivo de verificar la utilizacibn mas racional de los
recursos y mejorar las actividades y materias examinadas. Se trata de un
examen objetivo y sistematico de evidencias con el fin de proporcionar una
evaluacion independiente del desempefio de la funcion, la cual tiene como
propésito mejorar la accion de la administracion y facilitar la toma de decisiones

de los responsables de supervisar o implementar las acciones recomendadas.
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(Corretger Rauet, 1996) plantea que consiste en la evaluacién, andlisis y la
valoracion objetiva, periddica y sistematica de las funciones, caracteristicas
esenciales del servicio, para comprobar la correccidon del sistema de gestion de
mantenimiento empleado y su evolucidon en el tiempo, ya que cuanto mejor
aplicadas sean, se corregiran en mayor grado los problemas que se detecten,
facilitando la consecucion de sus objetivos.

Segun la norma ISO 9004, (G. Pérez, Giraldo, & Serna, 2006) Anexo B, existen
un grupo de principios para la gestion de la calidad, igualmente la norma de
gestion de la calidad elaborada por el comité técnico ISO/TC 176, (Norma, 2001)
que pueden ser utilizado como marco de trabajo para la alta direccién guiando a
la organizacién hacia la mejora de su desempefio, dentro de lo que se destacan:

1. Enfoque al cliente: la organizacion depende de su cliente, por lo que
deben comprender sus necesidades, para poder satisfacerla y esforzarse
para poder exceder sus expectativas.

2. Liderazgo: lograr que las personas puedan involucrarse totalmente para
lograr los objetivos de la organizacion.

3. Participacién de las personas: son la esencia y su total compromiso
posibilita que sus habilidades, se utilicen en beneficio de la organizacion.

4. Enfoque basado en procesos: los resultados deseados se alcanzan
eficientemente, cuando las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como procesos.

5. Enfoque de sistema: identificar, entender y gestionar procesos
interrelacionado como un sistema contribuye a la eficacia y eficiencia de
la organizacion en los logros de los objetivos.

6. Mejora continua: objetivo permanente de la organizacion.

7. Enfoques basados en hechos: basado en el analisis de datos y de la
informacion.

8. Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor: relacion
interdependiente, mutuamente beneficiosa, aumentando la capacidad de

ambos para crear valor.

30



o
U"' Universidad | ™cV.™P

DE INGENIERIA
de Holguin DPTO. INGENIERIA MECANICA

Correspondenciaentre la metodologia propuesta por (Acosta Palmer, 2012)
y la auditoria segun la NC- 1ISO 19011:2004

Las normas ISO son la base para la acreditacion de cualquier sistema de gestion.
A pesar de las ventajas que representa para una empresa obtener la acreditacion
en cualquiera o cualquieras de sus areas, no son todas las que pueden asumir
los gastos (recursos humanos y materiales) que implica este proceso, (Palmer,
2012) Por otra parte, una empresa, esté acreditada o no, su funcién es gestionar
sus procesos Yy buscar, constantemente, la eficiencia en el logro de esa funcién.
La metodologia, que se describe en este capitulo, permite a una empresa auditar
y evaluar la gestion de su area de mantenimiento enfocado a sus sistemas y
trazar, a partir de sus resultados, una propuesta de mejoras continua. La
busqueda del mejoramiento de la gestion pone a la empresa en una posicion
mAas ventajosa para un futuro proceso de acreditacion. La aplicacién de la
metodologia propuesta prepara a la empresa para este objetivo en el area de
mantenimiento y no esta divorciada de la estructura y requisitos que propone la
NC- 1SO 19011:2004.

En Cuba no existe una direccién metodolégica de cédmo enfrentar el proceso de
mejora continua en el area de mantenimiento, por lo que se impone establecer
las bases generales sobre las cuales se empiece a organizar dicho proceso.
(Pentbn B, 2005) en su Tesis Doctoral plantea que, si bien es cierto que en Cuba
estan establecidos los conceptos sobre mantenimiento hospitalario, sera
necesaria la “reconceptualizacion” de esta funcion como parte del mejoramiento,
partiendo de su definicién y de la ampliacion y/o establecimiento de sus objetivos

y funciones.
A continuacioén, se presenta una metodologia segun (Penton B, 2005), figura 1.1

Metodologia para auditar la gestion de la calidad en el mantenimiento
Para controlar eficazmente la calidad de cualquier proceso o sistema se deben

tener en consideraciéon cuatro aspectos fundamentales:
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e Entradas.
e Resultados
e Mecanismos utilizados para garantizar los resultados.
e Controles internos que se le ejecutan al proceso.

e Los cuatro elementos mostrados no deben escapar al estudio y analisis

de cualquier sistema evaluador.

oy
o

ENTRADAS RESULTADOS

MECANISMOS

Figura 1.1 Elemento a tener en cuenta para evaluar cualquier proceso,
Acosta, 2012

Esta propuesta constituye una metodologia que se sustenta en seis etapas, las
cuales tienen un orden légico. En la figura 1.1 se muestra el vinculo de cada
una de las etapas con sus principales caracteristicas y salidas. Posteriormente
se describe de manera abreviada cada una de estas etapas con de objetivo de
exponer los principales elementos y tareas que deben ser acometidas para

desarrollar este diagnostico y evaluacion.

Etapas de trabajo, segun (Acosta, 2012).

1. Estudio y familiarizacion con la organizacion objeto de estudio.
2. Organizacioén del trabajo.

3. Obtencion de la informacion.
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4. Evaluacion.
5. Andlisis de resultados.

6. Informe final y recomendaciones.

Estudio y familiarizacién: Es un trabajo de terreno que permitird a los
inspectores conocer in situ la instalacion de que se trate y su situacion real, esta
fase es sumamente importante y no se puede pasar por alto ni delegar, ya que
a partir de ese conocimiento es que se podra modelar el cuestionario valorativo
y las encuestas a realizar, asi como trazar la estrategia y direccion de las
acciones. El estudio y familiarizacién consiste en hacer un recorrido por la
entidad a evaluar y conocer sus areas productivas o de servicios, sus obreros y
técnicos, la gerencia, la tecnologia, el equipamiento, los sistemas de garantia de
la calidad existentes y toda aquella informacién que permita conocer por dentro

la instalacion y sus recursos humanos.

Organizacion del trabajo: La planificacion del trabajo tiene una importancia
significativa en el empleo racional del tiempo y en el impacto moral ante la
organizacion sujeta a evaluacion. La informacion obtenida en el andlisis de los
“Presupuestos a tener en cuenta...”, que servira de base para la elaboracion de
las encuestas y entrevistas que permitirdn personalizar las acciones. Se elabora
un Plan de Trabajo y un Cronograma de Ejecucion, los cuales se analizan con el
Gerente de la organizacion o su representante y una vez aprobados, son de
estricto cumplimiento por todas las partes. En la tabla 1.1 se muestra un ejemplo

de un cronograma de ejecucion.

Esta etapa incluira la participacion del lider del equipo controlador en una reunién
con los ejecutivos involucrados, donde se coordinara la participacion de los
afectados en el cronograma mostrado en la tabla 1.1 con la aprobacién del
director general o Gerente de la entidad a evaluar. (Se refiere a las areas o
departamentos que interactian con mantenimiento, pero que no se subordinan

a este.)
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Tabla 1.1 Cronograma de ejecucion del programa

No Denominaciéon | Marzo Marzo Marzo Abril
6-10 13-17 | 27-31 3-7

Organizacion.
RRHH

Ctrol Econémico
Ingenieria.
Planificacion.

DAL N -

Firma del Gerente Firma del Responsable de
Auditoria

También se coordinaran y planificaran las tareas de observacion de los
diferentes procesos que se considere importantes para la obtencién de
informacion. Cuando se tenga toda la informacibn mencionada
anteriormente, entonces el equipo controlador estara en condiciones de
organizar adecuadamente el trabajo y se podra pasar a la etapa de

“Obtencion de Informacion”.

Obtencion de informacion: Consiste en desarrollar, a través de la técnica
de recoleccion de informacién, las entrevistas personales, encuestas,
cuestionarios, técnicas de observacion y realizar una revisién exhaustiva de
documentos (Planes de Trabajo, plan de Mantenimiento Preventivo, Plan de
reparaciones, Analisis de costos, histérico de acciones de mantenimiento,
etc.), esta etapa brindara la informacién necesaria para evaluar el estado de
la Gestion de la calidad en el Mantenimiento en la instalacion. En el anexo 1,
Técnicas de recoleccién de informacién, se amplia sobre la utilizacién eficaz
de estas técnicas y se muestran un grupo de procedimientos tales como
entrevistas, encuestas, métodos de observacién, etc. que sirven de
referencia para modelar los que se ajusten a las caracteristicas de la
organizacion objeto de analisis. En esta etapa es esencial la identificacion de
todas las partes involucradas con la gestion de mantenimiento, es decir, los
clientes internos y externos, la manera en gue estos se relacionan con el area
de mantenimiento y la influencia que tienen sobre la gestiébn para poder

examinar los resultados y cuantificarlos de ser posible. Es importante
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determinar a su vez como influye el mantenimiento en el trabajo de cada una

de las areas del centro.

Evaluacion: Una vez debidamente organizada y clasificada la informacion
obtenida producto de las encuestas, entrevistas, observaciones,
cuestionarios y revision de documentos, el equipo controlador procedera a

evaluar el trabajo.

Andlisis de resultados: Con los resultados obtenidos a partir de la
evaluacion de los problemas que presenta la organizacién se analiza el
estado de la Gestion de la Calidad en el Mantenimiento. Se establecen
comparaciones con patrones estandarizados de sectores lideres, normativas
tanto nacionales como internacionales y si procediera, con la propia
organizacibn en etapas anteriores u otras evaluaciones similares. El
cumplimiento de esta etapa es esencial si se considera en toda su magnitud
su utilidad préctica, el analisis de los resultados permitira elaborar un informe
final con un cuerpo de recomendaciones que permitiran tomar las medidas
que a la postre si se aplican resolveran los problemas detectados en la
entidad evaluada.

Los problemas detectados (hallazgos) con sus recomendaciones asociadas
se daran en forma de tabla segun el formato que se representa en la tabla
1.2.

Tabla 1.2 Modelo de hallazgos y recomendaciones

CUERPO DE RECOMENDACIONES

No. Hallazgo Recomendaciones Observaciones

Informe final y Recomendaciones: El informe indica, con expresién
numerica las areas que requieren mayor atencion, en él se agrupan los

puntos débiles, se apuntan las acciones correctivas de manera que sirva de
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ayuda a los directivos de la organizacion a establecer sus obijetivos y las
oportunidades de mejora. Las inspecciones sucesivas 0 recurrentes
posibilitaran el seguimiento y medicién de su plan de mejoras. Se entregara
dos informes, uno ejecutivo y otro extenso, el primero sera una sintesis del
segundo destinado para altos ejecutivos que lo puedan requerir, el extenso,
como indica su nombre, serd detallado y constituird una verdadera

herramienta de trabajo.

Modelo matematico propuesto para la evaluacion cuantitativa, en la tabla 1.3
se muestra un ejemplo de las areas de actuaciébn y su desglose en
dependencia de las caracteristicas de la institucion, esta propuesta no
constituye una regla es solo un ejemplo, debe ser modificada
convenientemente segun sea el caso, utilizando un método

de expertos. (Acosta Palmer, H.2006)

En la tabla 1.3 se muestra una propuesta de modelo que facilita la operacion
de calculo. En la columna A de la tabla 1.3 se ponderan sobre 100 la
importancia y repercusion relativas de cada area respecto al total de la

gestién de mantenimiento.

D= BxC
10
100

Figura 1.2 Expresiones 2.1y 2.2
Ponderaciéon de funciones

En la columna B de la tabla 1.3 se ponderan sobre 100 las funciones dentro de

cada area segun su importancia y repercusion relativas.
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Tratamiento de Datos

A continuacion, se operan los datos de las columnas A, By C en las columnas
Dy E segun se indica en los respectivos encabezamientos de cada columna, en
la figura 1.2 se encuentran las expresiones 2.1y 2.2 ya mostrada anteriormente.
Los valores de la columna C se obtienen calculando el porciento de cumplimiento
de los componentes de cada funcion, para ello se tiene en cuenta la calificacién
obtenida y el patron propuesto. Por ejemplo, un area de actuacion que tenga 4
componentes y en cada uno de ellos se puede obtener cdmo maximo 5 puntos,
significa que el 100% es 20, si la calificacion real suma 18 puntos, entonces se
calcula el porciento de cumplimiento que seria 85%, como la columna C presenta
una escala de uno a diez, donde 1 es pésimo y 10 es excelente, entonces el
porciento obtenido se divide entre diez y ese es el valor que se coloca en la

columna C.

Tabla 1.3 Ponderacion de funciones y Tratamiento de Datos.

A lhaudc '8
Aciuacion . 12345678910

25  Organizacién 100

General

Politica 20
Informatica 10
Reportes 40
Almascenes 30

Analisis de resultados de la tabla 3.3

Con las valoraciones obtenidas para cada area en la columna D y del total final
de la columna E de la tabla 1.3 se tiene una medicién en expresiones numericas
del resultado de la auditoria, estas calificaciones constituyen su analisis
espectral y pueden servir tanto para identificar areas y funciones de mejora como
para comparar resultados con sucesivas auditorias. En la tabla 1.4 se muestra

un ejemplo de como se refleja el resultado de cada Area de Actuacion en el
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informe final y en la figura 3.3, se muestra tal como se refleja el resultado

graficado de cada area de actuacion.

Tabla 1.4 Ejemplo del resultado de un Area de Actuacion después de

evaluada.

%
Valor x
del Area G % Calificacién Calificacion
s “ = de cada Calificacion
- uncion ®) Funcion Arcas Mantenimiento
A ORECII0 E=A"DI100

9 Organizacion General del 100 x - 6.38
Mantenimiento

1. Politica general 15 9 13.50 Bien

2 Medios informaticos 36 4 14.40 Mal

3. Informes y reportes 15 6 9.00 Regular

4. Aimacenes 34 10 34.00 Excelente

1.5.1 Areas de Actuacion de la Gestién del Mantenimiento.
Desde un punto de vista practico se hizo necesario dividir la Gestion de

Mantenimiento en las llamadas Areas de Actuacion (Fabree, 1991), no solo para
poder evaluar el nivel del trabajo, sino para facilitar su estudio y la introduccion
del proceso de mejora continua en cada uno de sus aspectos, debido a que
desde una visidbn general es muy dificil enfrentarlo dada su complejidad y
amplitud. La decisién de dividir el area de mantenimiento en areas de actuacion
como apoyo al trabajo de evaluacion, resulta un elemento sumamente valioso,
pues permite detectar las fortalezas y debilidades de la gestién de mantenimiento
y por lo tanto actuar sobre ellas, ya sea reforzando unas o corrigiendo las otras.
Es importante considerar las condiciones del escenario en que se esta
desarrollando la actividad para poder apreciar las oportunidades que este
pudiera brindar y aprovecharlas al maximo, asi como conocer las barreras o

amenazas que hay que vencer.

Definicion de las areas de actuacion, sus funciones y sus respectivos

pesos.

Aunque Acosta Palmer, 2012 encontr6 mas apropiado para la definicion de los
pesos, el método Delphi, el cual consiste en la seleccidon de un grupo de expertos
a los gue se entrevista y les pregunta su opinion sobre cuestiones referidas a

aspectos de su competencia, las estimaciones de los expertos se realizan en
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sucesivas rondas, anénimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con
la méxima autonomia por parte de los participantes. Linston y Turrof definen la
técnica Delphi como un método de estructuracion de un proceso de
comunicacion grupal que es efectivo a la hora de permitir a un grupo de
individu1975, como un todo, tratar un problema complejo (Landeta, J 1999;
Listone, H, Turroff, M). Este método es uno de tantos de los que se puede aplicar,
lo importante es que la decision de cuédles seran las areas de actuacion, sus
respectivas funciones y el peso correspondiente a cada area y a cada funcion
debe ser tomado teniendo en cuenta la opinidén de los expertos en cada lugar.
Para esta investigacién ademas del método ante descrito se propone el método
Andlisis Jerarquico de Proceso, a la hora de evaluar y seleccionar los pesos,
mediante el juicio de los expertos A continuacion, en la tabla 1.5, se presentan
una descripcidén de cada una de las areas de actuacidén que integran la funciéon
mantenimiento y las funciones asociadas a cada una de ellas, que en adelante

llamaremos dimensiones y criterios.

Tabla 1.5 Ejemplo de areas de actuacion y funciones de la Gestion de

Mantenimiento.

AREAS DE ACTUACION FUNCIONES

Organizacién General Politica
Informatica
Informes
Almacenes

Recursos Humanos Capacitacion
Entrenamiento
Estimulacién

Control Economico Costos
Indicadores econdmicos
Presupuesto

Plan Econdmico
Planificacion
Programacion
Control

Ordenes de Trabajo
Tercerizacion
Mantenimiento Preventivo
Tecnologias
Documentacion
Calidad
Medioambiente
Seguridad

“Planificacién, Programacién y
Control

Ingenieria de Mantenimiento
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1.5.2 Dimensién Organizacion General del Mantenimiento

Como toda &rea de la empresa, mantenimiento también debe de tener una
organizacién formal, con la adecuada descripcion de funciones y la consiguiente
asignacion y control de las responsabilidades de cada puesto, asimismo debe
ocupar un lugar de primer orden en la estructura organizativa y de mando de la
empresa u organizacion, debe de existir entre el personal una actitud de esfuerzo
y orgullo en la consecucion de los objetivos organizacionales. La aplicacion de
las modernas herramientas informaticas a la gestion del mantenimiento es una
necesidad impostergable en la actualidad, este es uno de los aspectos por los
que mantenimiento tendra el estatus adecuado en la empresa y el trabajo a
ejecutar realmente aportard a la competitividad de la misma, se evaluara con
mucho peso la utilizacién adecuada y eficiente del software que a ese efecto
existe y si no estd implantado ninguno se analizaran las causas, es también una
forma de hacer publicos los avances y problemas que enfrenta el area de
mantenimiento, asi como los esfuerzos que se realizan por superar los primeros

y erradicar los segundos.

Dimensién Recursos humanos Es indiscutible en el Mantenimiento Clase
Mundial la necesidad del entrenamiento, capacitacion y formaciéon continua de
los recursos humanos, pues es una forma de obtener el rendimiento esperado
de la maquinaria que se debe de atender, asi como el dominio de sistemas
modernos para su implantacién y su adecuada explotacion, estos pilares debe
de ser considerado como un plan formal, en donde el avance en las destrezas
sea adecuadamente controlado y conduzca a mayores responsabilidades y

oportunidades de desarrollo del personal.
Dimension Ingenieria

La ingenieria cubre los aspectos mas técnicos que habitualmente deben existir

en un area de mantenimiento para poder desarrollar sus cometidos principales.
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e Se valoran las edificaciones, instalaciones, equipos y maquinarias
existentes, analizandolo desde el punto de vista de las necesidades
de mantenimiento, calidad, mantenibilidad, fiabilidad, etc.

e Se analizard la cantidad y calidad de la documentacion técnica
disponible: planos generales y de detalle, normas e instrucciones de
los fabricantes, listas de recambios de cada maquina o instalacion, etc.

e Se trata de valorar la existencia o no del Expediente Histérico de cada
equipo donde, ademas de indicar las caracteristicas del mismo, se
disponga de las principales modificaciones que se le han realizado,
averias, principales incidencias, asi como los costos anuales de
Mantenimiento.

e Se ha de valorar también si existe por parte de la Direccion de
Mantenimiento el criterio de que a través del analisis sistematizado de
las averias mas frecuentes o crénicas puedan obtenerse propuestas
para su eliminacion.

e Tener en cuenta si la ejecucion de los trabajos de mantenimiento se
realiza de forma totalmente rutinaria o bien partiendo de su analisis y
dando instrucciones detalladas a los operarios, indicando
herramientas a utilizar, etc.

e Se valorara si la duracion promedio de los trabajos es mas o menos
correcta y logicamente la actividad del personal que realiza los
MisMos.

e Se valorara el cumplimiento de los plazos comprometidos, asi como
su control y métodos para definir los mismos. Se tendra en cuenta si
se registran los incumplimientos y las medidas que se toman en estos
casos

e Una politica de eficiente realizacion de los trabajos de mantenimiento
debe reportar, entre otros beneficios, una disminucién progresiva de

las averias, asi como una visible mejora de las instalaciones y su
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valoracion tiene un importante peso especifico en la evaluacion
general.

e Se valoraré si funciona un Comité de Calidad o en su defecto como se
mide la misma, como se registran las insatisfacciones de los clientes,
coémo afecta a los trabajadores directos la no calidad de su trabajo.

e Se calificara la correcta relacion entre el plazo, el costo y la calidad de
las acciones que realiza el area de mantenimiento para conseguir los
resultados adecuados y el grado de satisfaccion que necesita el
cliente.

e Los sistemas de mantenimiento preventivo ayudan a mantener altos
estandares de calidad y a crear y consolidar un pensamiento
preventivo tanto en el personal de mantenimiento como en el de
operacion, por tanto, es preciso conocer a qué nivel esta esta
actividad. Debe incluirse en la calificacion de este apartado todos los
aspectos relacionados con el mantenimiento preventivo y las
inspecciones, instrucciones técnicas, programas, planes, etc.

e Lastécnicas de diagndstico por vibraciones, ruido, etc. constituyen hoy
un complemento avanzado en cuanto a la garantia de la confiabilidad
operacional de los sistemas y equipos, ademas le tributa un valor
agregado nada despreciable a la seguridad operacional, se evaluara
el nivel de utilizacién de estas técnicas y el conocimiento que de ellas
se tenga.

e Se evaluara el conocimiento y la aplicacién de la filosofia de los
Sistemas de Gestion de Seguridad Operacional, como parte integral
de la cultura de seguridad de la empresa.

e La evaluacion se hace sobre la cantidad, calidad y localizacion rapida
de lo disponible y utilizado por los técnicos de mantenimiento, asi

como del esfuerzo que dicha area hace para su mejora y puesta al dia.
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Dimension Planificacion, Programacion y Control.

El Plan de Mantenimiento anual es un documento primario de excepcional
importancia debido que a partir del mismo, se asignan los recursos materiales y
humanos que posibilitaran su cumplimiento, es imprescindible una adecuada
programacion de ese plan que responda a las condiciones reales de la
organizacién, con las respectivas coordinaciones de todas las partes
involucradas.

La Orden de Trabajo es un documento formalmente aceptado a nivel mundial
en la organizacion del mantenimiento, su importancia radica en el hecho de que
es la fuente principal para obtener gran cantidad de informacion sobre el
desempeiio del departamento de mantenimiento. En la tercerizacion se
recogeran los aspectos que se han de analizar para poder valorar la contratacion
de trabajos de Mantenimiento que no se pueden ejecutar con medios propios.
Existe la tendencia a la especializacion de entidades dedicadas por completo a
mantener y reparar los sistemas mas complejos que requieren personal
especialmente calificado y herramientas y equipos especiales, la correcta y
oportuna contratacion de estos servicios es importante para garantizar una

disponibilidad efectiva.
Dimension Control econémico.

Los objetivos fundamentales del Control Econdmico son entre otros, evaluar el
control de la actividad administrativa y sus resultados, prevenir el uso indebido
de recursos y propender a su correcta proteccion, examinar las operaciones
contables y financieras y la aplicacion de las correspondientes disposiciones
legales, esto permite el fortalecimiento de la disciplina administrativa, econémica
y tecnoldgica, en el area de mantenimiento esto se traduce en cumplimentar
estrictamente las disposiciones que a tal efecto se han establecido. No es posible
pasar por alto la elaboracion del Plan de mantenimiento anual desde la
concepcion del presupuesto hasta su aprobacion definitiva y la participacion real

del &rea de mantenimiento en esta importantisima etapa.
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En ningun caso el resultado puede ser la sumatoria fria de asignaciones
numericas a cada una de las actividades sin el consiguiente analisis y profundo
estudio de cada caso, si es preciso se cruzaran las inspecciones y se tomaran
todas las medidas que sean necesarias para lograr una evaluacion justa que en
realidad sea una fotografia del estado de la Gestion de la Calidad en el
Mantenimiento en ese momento, teniendo en cuenta la necesidad de
caracterizar el resultado obtenido se propone en el epigrafe El informe final
constara de la evaluacion cuantitativa de cada una de las funciones que
desarrolla la actividad y de la evaluacion general, ademas del cuerpo de

recomendaciones que se dividira en tres categorias:

Categoria I. A esta categoria pertenecen las recomendaciones dirigidas a
solucionar desviaciones con respecto a las intenciones del disefio basico o
requisitos establecidos en las normas, bases de disefio o similares. (Medidas

obligatorias).

Categoria Il. A esta categoria pertenecen las recomendaciones relacionadas
con buenas préacticas en materia de Gestion de la Calidad en el Mantenimiento
reconocidas internacionalmente, que pueden tener un impacto significativo para

el desarrollo de la actividad.

Categoria Ill. A esta categoria pertenecen las recomendaciones relacionadas
con las buenas practicas en materia de Gestion de la Calidad en el
Mantenimiento reconocidas internacionalmente, que pueden tener un impacto
directo para mejorar el estado del arte y poder optar por la categoria de

Mantenimiento Clase Mundial.

1.5.3 Criterio de Evaluacion.
No obstante, la evaluacion general producto del control de la actividad,
considerando los aspectos cualitativos y cuantitativos correra con el siguiente

criterio:

Cada elemento auditado y evaluado a partir de las respuestas obtenidas en las

entrevistas, las observaciones realizadas en las visitas a las instalaciones, los
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documentos revisados y otros mecanismos de comprobacion utilizados,

conformaran la evaluacién general que tendra la siguiente estructura:

Nivel 5 (Excelencia): La organizacion estd revisando continuamente los
sistemas e introduce mejorias. Es reconocida como lider entre las empresas de

punta. Es necesario obtener entre 91 y 100 puntos en la evaluacion cuantitativa.

Nivel 4 (Competencia): La organizacion ha implementado sistemas y mejoras y
mantiene bajo control la gestion de la calidad en el Mantenimiento. Es necesario

obtener entre 81 y 90 puntos en la evaluacién cuantitativa.

Nivel 3 (Comprension): La organizacion y los individuos estan desarrollando
planes de mejoras para los sistemas, los mismos estan siendo aplicados
gradualmente. Es necesario obtener entre 71 y 80 puntos en la evaluacion

cuantitativa.

Nivel 2 (Conciencia): La organizacion y los individuos se dan cuenta que las
practicas actuales son inadecuadas y que se imponen cambios para mejorar el

sistema. Es necesario obtener entre 60 y 70 puntos en la evaluacion cuantitativa.

Nivel 1 (Inocencia): La organizacion no esta atenta a las nuevas alternativas
existentes. No hay planes para dar el cambio a practicas actuales y mejora
continua. El sistema no esta bajo control. Se establece cuando se obtiene menos

de 60 puntos en la evaluaciéon cuantitativa.
1.5.4 Conclusiones parciales del capitulo

» La investigacion realizada muestra que no hay establecido un
procedimiento integral para auditar y evaluar la gestion de calidad del
mantenimiento, con enfoque de criterios multiples, que permita el uso
racional de los recursos asignados a las actividades programadas y
comprobar que la operacién de equipos sea eficaz en la Empresa Geysel

de Holguin;

» Se propuso una expresion tedrica con bases informatica, bien

fundamentada, robusta y de buenas prestaciones para determinar la
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calidad en la gestion del sistema de mantenimiento y operacion; a partir
de los diferentes criterios de los autores analizados se deduce un
algoritmo para alcanzar el procedimiento y la expresion tedrica citada para

en la Empresa de Geysel de Holguin.
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS

2.1 Introduccioén

En este capitulo se propone un procedimiento adaptado de (Acosta Palmer,
2012), profesor del centro de estudio de Ingenieria del mantenimiento de la
CUJAE, y como aporte de esta investigacion es la insercion de un método
matematicos multicriterio, primero la utilizacion de la media geométrica
propuesta por (Saaty, 1987), para unificar los pesos de los criterios y luego el
Analisis Jerarquico de Procesos, para la evaluacion de las dimensiones,

producto del juicio emitido por los expertos.

2.2 Descripcion del objeto de estudio.

Mas de la mitad de la generacion de energia en Cuba depende de las centrales
termoeléctricas; mientras, otras formas de generacion como las fuentes de
energia renovables ocupan solo un 6 %, la paralizacién de cualquier unidad
termoeléctrica causa un déficit complicado de cubrir, pues segun el ministro de
Energia y Minas, (Arronte Cruz, 2021) el SEN «opera con reservas bajas». El
sistema Electroenergético cubano cuenta con ocho centrales térmicas, entre las

gue se distribuyen 19 unidades de generacion, cuya potencia nominal es:

1. La Méaximo GOmez, en Mariel, Artemisa, con tres unidades cada una de
100 MWh, sincronizadas entre la segunda mitad de la década de 1970 y
la primera de 1980;

2. Otto Parellada, en La Habana, con una unidad de 60 MWh, sincronizada
en 1971,

3. Ernesto Che Guevara, en Santa Cruz del Norte, Mayabeque, con tres
unidades cada una de 100 MWh, sincronizadas a finales de la década de
1980;

4. Antonio Guiteras, en Matanzas, con una unidad de 330 MWh,

sincronizada en 1988;
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5. Carlos Manuel de Céspedes, en Cienfuegos, con dos unidades de 158
MWh cada una, sincronizadas en la segunda mitad de la década de 1970;
6. Diez de octubre, en Nuevitas, Camaguey, con tres unidades de 125 MWh,
sincronizadas en la primera mitad de la década de 1980;
7. Lidio Ramoén Pérez, en Felton, Holguin, con dos unidades de 250 MWh
cada una, sincronizadas en 1996 y 2000.
8. Antonio Maceo en Santiago de Cuba, con cuatro unidades cada una de
100 MWh, sincronizadas en la primera mitad de la década de 1980.
A eso se suman cuatro centrales flotantes contratadas a Turquia bajo acuerdos
sucesivos desde 2019. En conjunto pueden generar 330 MWh y funcionan con
fuel Oil. Se hallan ancladas en las bahias de Mariel y La Habana, donde
previsiblemente también sera ubicada una quinta planta similar, de 15 MWh de
potencia, que en las préximas semanas llegara a Cuba. En septiembre de 2021,
segun Guzman Pacheco, director de Generacion Térmica de la UNE, esta
tecnologia contaba con una capacidad instalada de 2 608 MWh divididos en 20
bloques de generacibn —un mes antes, el ministro de Energia y Minas habia
contabilizado uno menos— con un promedio de 35 afios de explotacion. La
tecnologia provenia la mitad de la extinta Union Soviética, un 30 % de la antigua
Checoslovaquia, y las demas, de Francia y Japon. La demanda minima, en
agosto de 2021, se registraba en los 2 000 MWh a las cuatro de la madrugada y
a lo largo del dia se producian dos «picos» de consumo gque sobrepasaban los
2 500 MWh.
La planta habanera es la Unica que se encuentra paralizada, probablemente de
manera definitiva. La Otto Parellada tiene un solo bloque térmico de 60 MWh,
gue ademas de ser el mas antiguo del pais lleva afios motivando criticas por la
contaminacion que ocasiona en una zona densamente poblada de la capital.
Debido a los diferentes fallos presentados por estas Centrales Térmica, y a la
estrategia de la generacion distribuidas por las diferentes afectaciones por
eventos naturales y climaticos comenz6 la importacion de los grupos electrégeno

Como se enuncia:
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Segun datos de la ONEI, de 2004 a 2020 Cuba importé un total de 73 420 grupos
electrégenos, por un valor de 1 499 084 000 pesos cubanos, los cuales se
instalaron de manera aislada o conectados al SEN. Los aflos con mayores
importaciones fueron 2006 y 2008 con 17 792 y 20 983 grupos electrogenos,
respectivamente. A partir de 2009, las importaciones comenzaron a disminuir,
pero en 2016 aumentaron nuevamente hasta alcanzar un maximo de 8 516
unidades, adquiridas en 2018. Para 2020, habia 1 527 grupos electrogenos
conectados al SEN, un numero relativamente pequefio en comparacion con las
importaciones de los Ultimos afios. Los territorios con mayor cantidad de grupos
electrogenos instalados son Mayabeque (149), Holguin (140) y Ciego de Avila
(136); mientras que la Isla de la Juventud presenta el numero mas bajo de Cuba:

15 grupos electrégenos.

De los 1 527 instalados, 977 eran de diésel y 550 de fuel. La cantidad de grupos
de este ultimo tipo no ha variado en los ultimos afios, pero la cifra de los de diésel
se ha incrementado en comparaciéon con 2016.

A pesar de que en 2019 y 2020 no hubo cambios en la cantidad de grupos
electrégenos, su potencia instalada disminuy6 de un afio a otro, de 3 056 GW
(gigavatios) a 2 696.6. Esto se debi6 a que la potencia de los grupos con diésel
cambi6é de 1 677.6 GW en 2019 a 1 318.2 GW en 2020, mientras la de fuel se
mantuvo en 1 378.4 GW los dos afios. Esta es la potencia activa maxima
continua que es capaz de entregar un bloque o unidad generadora medida en
los terminales del generador, sefala la ONEI; es decir, la cantidad de energia
gue se puede generar. Al mismo tiempo, la generacion de electricidad —medida
en vatios por hora (GWh) — registra la potencia que se transmite durante un
periodo determinado, en este caso, una hora. En 2020, el consumo del pais era
de 17 003.8 GWh.

Resulta relevante que, aungue existe una menor cantidad de grupos de fuel

conectados al SEN, son capaces de generar mayor electricidad que los de diésel.
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En 2020 estos ultimos contribuyeron en 6.4 % a la generacion total de la isla,
mientras que los primeros contribuyeron en 14.35 %.

En Holguin la Empresa Geysel gestiona los 140 equipos con que cuenta la
provincia, esta empresa fue creada el 4 de octubre de 1995, integrada a la Union
Eléctrica, en forma abreviada UNE, subordinada al Ministerio de Energia y

Minas, teniendo como su objeto social:

1. Brindar servicio de operacidon, mantenimiento y reparacion de los Grupos
Electrégenos.
2. Producir y comercializar cuadros eléctricos de medias y baja tension.
Y como actividades secundarias derivadas de su objeto social las siguientes:

1. Prestar servicio de arrendamiento de grupos electrogeno, torres de
iluminacién, equipos tecnoldgicos, moto soldaduras y motobombas.

2. Realizar estudio y proyeccion de instalacion eléctricas, asi como brindar
servicios de instalacion, remodelacion y mantenimiento de dichas

instalaciones.

2.3 Misién de la Empresa Geysel

Garantizar la generacion eficiente y sustentable de energia eléctrica con motores
de combustion diésel, respondiendo a los requisitos del Sistema Electro-
energético Nacional (SEN), con profesionalidad y confiabilidad, atender los
Grupos Electrégenos de Emergencia que sincronizan al SEN, asi como los que
garantizan el servicio al primer nivel y brindar servicios técnicos eléctricos a la

UNE y terceros.

2.3.1 Vision

Ser reconocidos como la empresa lider en los servicios y producciones que
realizamos y que la certificaciébn por GEYSEL sea el certificado de gestion de la
mas alta estima, ampliamente aceptada en el mercado de grupos electrégenos

y servicios eléctricos.
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2.3.2 Valores compartidos

Exigencia
Sentido de Pertenencia

1.

2

3. Disciplina
4. Compromiso
5

Trabajo en Equipo

2.3.2 Procesos estratégicos necesarios de la organizacion:

Operaciones, Mantenimiento y Técnica, constituyen procesos clave en nuestra
organizaciébn y a la vez clasifican como procesos estratégicos, porque la
generacion con Grupos Electrogenos de Servicio (GES) y Grupos Electrégenos

de Emergencia (GEE) depende de la eficaz gestion de los mismos.

La Proyeccion Estratégica Empresarial, se elabora con el objetivo de que se
instituya en el documento contentivo del programa de la alta direccién de la

organizacion para cumplir nuestro objeto social:

e Brindar servicios de seleccién, proyeccion, instalacion, puesta en marcha,
mantenimiento, explotacion y reparacién de grupos electrogenos, torres de
iluminacién, motosoldadoras, motobombas y centrales eléctricas.

e Producir y comercializar de forma mayorista cuadros eléctricos de media y
baja tension.

e Realizar estudios y proyeccion de instalaciones eléctricas, asi como brindar
servicios de instalacién, remodelacion y mantenimiento de dichas

instalaciones.

La Estrategia Empresarial de Geysel, se basa en los Lineamientos del Partido,
las regulaciones legales vigentes para la implementacion del perfeccionamiento
empresarial, las Normas NC ISO 9001: 2015, y la Contraloria General de la

Republica.
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Nuestro sistema esta integrado por requisitos que comprenden a todas las areas

de la empresa y que son:

e Planificacion de los sistemas
¢ Implementacion, operacion y funcionamiento
e Evaluacién y control del desempefio

e Revision del Sistema por la Direccion

La estrategia abarca la totalidad de los procesos estratégicos relacionados con

los servicios que brinda nuestra organizacion y que se identifican a continuacion:

e Explotacién de los Grupos Electrégenos
e Instalacion de Grupos Electrégenos que sincronizan al SEN y los de

Emergencia

e Mantenimiento de Grupos Electrogenos que sincronizan al SEN y los de
Emergencia

e Reparacion de Grupos Electrogenos que sincronizan al SEN y los de
Emergencia

e Produccion y comercializacion de forma mayorista, cuadros eléctricos de

media y baja tension.

2.3.3 Objetivos Estratégicos.

OBJETIVO No 1: Alcanzar una generacion de 193.4 GWh con una disponibilidad
promedio de un 71%, con un indice de consumo de combustible de 216.40
g/kWh. Lineamientos al que esta asociado: 98, 105, 107, 184,199, 206, 207, 271.

OBJETIVO No.2: Lograr una disponibilidad del 83 % de los Grupos Electrégenos

de Emergencia. Lineamientos al que esta asociado: 199, 255, 271.

OBJETIVO No.3: Lograr la ejecucion del plan de inversiones al 90%.
Lineamientos al que esta asociado: 88, 89, 90, 93, 206, 271
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OBJETIVO No 4: Lograr el cumplimiento de las acciones previstas para el control

del combustible. Lineamientos al que esta asociado: 6, 8, 108, 255, 271.

OBJETIVO No.5: Lograr el 90 % de las acciones previstas del Programa de

Implementacion del Sistema de Gestion de la Calidad (SGC). Lineamientos al
que esta asociado: 109, 255, 271.

Procesos de Apoyo

e Capital Humano
e Logistica

e Transporte

e Inversiones

e [Economia

e Servicios Generales

Propuesta del procedimiento para la solucién del problema

El procedimiento esta compuesto de varias etapas de trabajo como se muestra

a continuacion

2.4 Etapas de trabajo

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Estudio y familiarizacién de la organizacién objeto de estudio.

Organizacion del trabajo.

Obtencion de la informacion.

Evaluacion cuantitativa y cualitativa.

Introduccion de los métodos matematicos multicriterio (AHP) para la nueva
propuesta de pesos a las areas funcionales

Andlisis de resultados.

Informe final y recomendaciones.
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2.4.1 Descripcion de las etapas de trabajo:

Estudio y familiarizacion: es un trabajo de terreno que permitird a los
inspectores conocer in situ la instalacion y su situacion real, esta fase es
sumamente importante y no se puede pasar por alto ni delegar, ya que a partir
de ese conocimiento es que se podra modelar el cuestionario valorativo y las
encuestas a realizar, asi como trazar la estrategia y direccion de las acciones.

Organizacion del trabajo: la planificacion del trabajo tiene una importancia
significativa en el empleo racional del tiempo y en el impacto moral ante la
organizacién sujeta a evaluacion. Se elabora un Plan de Trabajo y un
Cronograma de Ejecucion, los cuales se analizan con el Gerente de la
organizacibn o su representante y, una vez aprobados, son de estricto

cumplimiento por todas las partes.

Obtencion de informacién: consiste en desarrollar, a través de la técnica de
recoleccion de informacion, las entrevistas personales, encuestas,
comprobaciones, observaciones y revisidon exhaustiva de documentos (Planes
del Trabajo, plan de Mantenimiento Preventivo, Plan de reparaciones, Analisis
de costos, etc.). Esta etapa brindara la informacion necesaria para evaluar el
estado de la Gestién de Mantenimiento en la instalacion.

Evaluacion cuantitativa y cualitativa: una vez, debidamente organizada y
clasificada la informacién obtenida producto de las encuestas, entrevistas,
observaciones y revisibn de documentos, el equipo controlador procedera a

evaluar el trabajo, tanto cuantitativa como cualitativamente.

Introduccion de Métodos Matematicos Multicriterio (AHP): se utilizaran los
métodos matematicos para la nueva ponderacion de cada area de funcionales,
siendo esta nuestra nueva meta, estableciéndose un nivel de comparacion con

la meta o patrén evaluado en las dos corridas.
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Andlisis de resultados: con los resultados obtenidos a partir de la evaluacion
de los problemas que presenta la organizacion se analiza el estado de la Gestidn
de Mantenimiento. Se establece comparaciones con patrones estandarizados de
sectores lideres, normativas tanto nacionales como internacionales y si
procediera, con la propia organizacion en etapas anteriores u otras evaluaciones

similares.

Informe final y Recomendaciones: el informe indica, con expresion numérica,
las areas que requieren mayor atencién, en él se agrupan los puntos débiles, se
apuntan las acciones correctivas de manera que sirva de ayuda a los directivos
de la organizacion a establecer sus objetivos y las oportunidades de mejora. Las
inspecciones sucesivas o recurrentes posibilitaran el seguimiento y medicion de
su plan de mejoras. El disefio del plan de la auditoria debe ser un elemento
indispensable debiendo contener los siguientes elementos: los objetivos de la
auditoria; los criterios de auditoria y los documentos de referencia; el alcance de
la auditoria, incluyendo la identificacion de las unidades de la organizacion y
unidades funcionales y los procesos que van a evaluarse; las fechas y lugares
donde se van a realizar las actividades de la auditoria in situ; la hora y la duracién
estimadas de las actividades de la auditoria in situ, incluyendo las reuniones con
la direccion del auditado y las reuniones del equipo auditor; las funciones y
responsabilidades de los miembros del equipo auditor y de los acompafantes; la

asignacion de los recursos necesarios a las areas criticas de la auditoria.

Evaluacion cuantitativa

La evaluacion cuantitativa impone hacer un alto para escrutar en lo mas profundo
de tal manera que permita identificar las deficiencias e insuficiencias que frenan
el desarrollo de la actividad. Para convertir estas debilidades en oportunidades
de mejora, primero hay que estar convencidos de ellas y no hay mejor
instrumento que una evaluacién cuantitativa en que la causalidad es un concepto

objetivo y la casualidad no funciona como argumento holistico.
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Modelo matematico propuesto: para la evaluacion cuantitativa. En la tabla 1.3
se muestra un ejemplo de las areas de actuacién y su desglose en dependencia
de las caracteristicas de la institucion, esta propuesta no constituye una regla es
solo un ejemplo, debe ser modificada convenientemente segun sea el caso,
utilizando un método de expertos.

En la tabla 1.3 se muestra una propuesta de modelo que facilita la operacion de
calculo. En la columna A, se ponderan sobre 100 la importancia y repercusion
relativas de cada area respecto al total de la gestion de mantenimiento, como se
muestra en la ecuacion 2,1y 2,2.

D= BxC

10 2.1)

E= AxD
100

(2.2)

Ponderacion de funciones.

En la columna B de la tabla 1.3 se ponderan sobre 100 las funciones dentro de

cada area segun su importancia y repercusion relativas.

2.4.2 Tratamiento de Datos.

A continuacion, se operan los datos de las columnas A, By C en las columnas
D y E segun se indica en los respectivos encabezamientos de cada columna.
Expresiones 2,1y 2,2. Los valores de la columna C se obtienen calculando el
porciento de cumplimiento de los componentes de cada funcion, para ello se
tiene en cuenta la calificacion obtenida y el patron propuesto Por ejemplo un area
de actuacién que tenga 4 componentes y en cada uno de ellos se puede obtener
cdmo maximo 5 puntos, significa que el 100% es 20, si la calificacién real suma
18 puntos, entonces se calcula el porciento de cumplimiento que seria 85%,

como la columna C presenta una escala de uno a diez, donde 1 es pésimo y 10
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es excelente, entonces el porciento obtenido se divide entre diez y ese es el valor

gue se coloca en la columna C.

Tabla 1.3 Ponderacion de las funciones de cada &rea de actuacion y sus
funciones, fuente (Fabres L, 1991)

Analisis de resultados de la tabla 1.3

Areasde
Actuacion

Con las valoraciones obtenidas para cada area en la columna D y del total final
de la columna E de la tabla 1.3 se tiene una medicion en expresiones numéricas
del resultado de la auditoria. Estas calificaciones constituyen su analisis
espectral y pueden servir tanto para identificar areas y funciones de mejora como
para comparar resultados con sucesivas auditorias.

En la tabla 2.1 se muestra un ejemplo de cémo se refleja el resultado de cada
Area de Actuacion en el informe final y en la figura 2.1, se muestra tal como se

refleja el resultado graficado de cada area de actuacion.
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Tabla 2.1 Ejemplo de resultado de un area de actuacion después de la

evaluacién
Valor A % %
::. s Pondo:donu c:. cada Calificacion Calificacion
Actuacién/Funcion = i Mantenimi
(A) - (®) D=B*C/10
E=A"D/100
Organizacion General del
9 Mantenimiento 100 = 3 6.38
1. Politica general 15 9 13.50 Bien
2 Medios informéaticos 36 4 14.40 Mal
3. Informes y reportes 15 6 9.00 Regular
4. Aimacenes 34 10 34.00 Excelente

Figura 2.1 Gréafico de los resultados de la evaluacion a un éarea de
actuacion.

36

34.00

2.00

e ML’{J

—Evaluacion

Definicion de las areas de actuacién, sus funciones y sus respectivos

pesos.

Acosta P (2011), encontr6 mas apropiado para la definicion de los pesos, el

método Delphi, el método consisten en la seleccion de un grupo de expertos a

los que se les pregunta su opinidn sobre cuestiones referidas a aspectos de su

competencia. Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas,

anonimas, al objeto de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima

autonomia por parte de los participantes.
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(Reguant Alvarez & Torrado Fonseca, 2016) definen la técnica Delphi como un
método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo
a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema
complejo. Este método es uno de tantos de los que se puede aplicar, lo
importante es que la decision de cuales seran las areas de actuacion, sus
respectivas funciones y el peso correspondiente a cada area y a cada funcion
debe ser tomado teniendo en cuenta la opinion de los expertos en cada lugar.
Se presentan cada una de las areas de actuacion que integran la funcion

mantenimiento y las funciones asociadas a cada una de ellas:

1. Dimensién Organizacion General del Mantenimiento
2. Dimension Recursos Humanos

3. Dimension Ingenieria.

4. Dimension Planificacion, Programacion y Control

5

Dimensién Control Econdmico

Luego de concluir esta parte del procedimiento y como antes se habia declarado,
se introducen los métodos matematicos multicriterios para la una nueva
evaluacion linguistica, convocando nuevamente a los expertos, por lo que se
utilizé el método Analisis Jerarquico de Procesos (AHP), con el objetivo de

encontrar nuevas ponderaciones y comparar con los propuesto Acosta P (2011).

Figura 2.2 Jerarquia propuesta por Saaty, 2007

Analisis Multcriterio

|
Criterio 1.1 Criterio 1.2 Criterios n
Subcriterio 1.1.1 Subcrtterio 1.1.1
——— A I,

Altemativa 1 lAﬂe’nau\‘M \ [A\temanm Altenativa nm
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La evaluacién de cada dimension en busca del peso o ponderacion para evaluar

cada alternativa, donde se aplico la escala Saaty, figura 2.3, obtenemos los

siguientes resultados, figura 2.3.

Escala Saaty.

Y previamente se define el indice de consistencia, IC = (Amax — n) /(n-1),

compuesto por Amax, que no es mas que el vector propio (suma de los pesos) y

n el tamarfio de la matriz, asi como la relacidn de consistencia, RC = IC /RI; donde

Rl es un promedio de los indices de consistencia de una gran muestra de

matrices cuyas entradas se escogen de forma aleatoria. (Saaty, 1986) obtuvo los

siguientes resultados para RI.

wi/w) DEFINICION EXPLICACION
Am ri
) Igual m criterios se consideran
lguaimente importantes.
El criterio | es lNgeramente mas
3 - importante que el criterio }.
N Fuerte El criterio | es fuertemente mas
. importante que el criterio ).
El criterio | es mucho mas
7 Muy fuerte o osrede importante que el criterio §,
9 S El criterio | es incuestionablemente
mdés importante que el criterio J.
2,4,6,8 | Valores intermedios Valores intermedios
Figura 2.3 Escala Saaty 2007
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI | 0.00 0.00 0.58 0.9 1.12 124 132 141 145 1.49
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La experiencia (Saaty & Vargas, 2006); Saaty, 2005a (Saaty, 2005) sugiere que

la relacion de consistencia debe ser menor a 0.1 para que los resultados sean

confiables.

Tabla 2.2 Evaluacion pareada de cada dimensién o criterio segun escala

Saaty
) ) Met D
Dimensiones D1 D2 Ds Da
as 5
D | Organizacién general del D
o 18 1 D12 | D13 | D4
1 | mantenimiento. 15
D 1/ D
Recursos humanos. 9 1 D23 | D2
2 D12 25
D o 1/ 1/ D
Control Econémico. 13 1 | Da
3 Dis | D23 35
D | Planificacion, programacion y 08 1/ 1/ 1/ . D
4 | control. Dis | D24 | Dza 45
D o o 1/ 1/ 1/ 1/
Ingenieria de mantenimiento. 32 1
5 Dis | D2s | Dss | Das
En la dimensién Organizacion, queda como se muestra en la tabla 2.3
Tabla 2.3 Evaluacion pareada de cada dimensién o criterio segun escala

Saaty

En la dimension Recursos Humanos, queda como se muestra en la tabla 2.4

Criterios Met |[C1|C2| C
as 3
C _ 50 1 Ci1|C
Politica
1 2 13
C ) 30 {1/ 1 |C
Informatica . 99
2
C | Informes y| 20 |1/ | 1/ |1
3 | reportes cC|C
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Tabla 2.4 Evaluacion pareada de cada dimensién o criterio segun escala

Saaty

Criterios de la | Met C1 C | C
dimension as 3
Recursos
Humanos

C o 40 1 Cw | C
Capacitacion

1 13

C . 30 1/ 1 C
Entrenamiento -

2 Ci2

C _ y 30 1/ 1/ 1
Estimulaciéon

3 Ciz | C22

Tabla 2.5 Evaluacién pareada de cada dimension o criterio segun escala

Saaty

Criterios de la | Met C1 C Cs: | C
dimensioén as 4
Recursos
Humanos
20 C
Costos 1 ClZ C13
14
Indicadores 22 Y 1 C
o Cx2
econdmicos Ci 23
25 1/ 1/ 1 C
Presupuesto Cis | Ca "
33 1/ 1/ 1/ 1
Pl Smi
an econémico Cu | Cos | Cat
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Tabla 2.6 Evaluacion pareada de cada dimensién o criterio segun escala

Saaty
Criterios de la
dimension Met c
Planificacion, Ci | C | C3 | Ca
as 5
Programacion
y Control
c C
. Planificacion 18 1 Ci2 | Ci3 | Cus .
C 1/ c
Programacion 15 1 | C | Cus
2 Ci2 24
C 1 1/ 1/ 1| C
31
3 Control Ciz | C2 32
C - 1/ 1/ 1/ . C
. Ordenes de Trabajo Cia | Cos | Cat .
C o . 1/ | v | U | 1 )
. Tercerizacion Cis | Coa | Cas | Cas

Tabla 2.7 Evaluacién pareada de cada dimensién o criterio segun

Saaty
Criterios de la
_ _ _ Met C
dimensiéon Ingenieria Ci | C2 | C | Cs
as 5
de Mantenimiento
C . C
Mantenl_mlento 15 1 Cw | Ciz | Cua
1 | Preventivo 15
C 1/ C
Documentacion 15 1 | Cxn | C2
2 Ci2 24
C 18 1/ 1/ 1 c C
li 31
3 Calidad Ciz | C2 32

escala
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C 1/ 1/ 1/ C
, Medioambiente 12 c | s OO 1 .
C 1/ 1/ 1/ 1/

5 Seguridad 40 Cis | Co4a | Caa | Caa !

Y asi con las demas dimensiones, luego de tener las encuestas con la evaluacion

de los juicios de los expertos se introducen el Software Expert Choice,

herramienta informética que gestiona el método AHP, figura 2.4 (AHT).

Figura 2.4 Analytic Hierarchy Template (AHT).

|Ana|ytic Hierarchy Template: n=| 5 ICritoriaI

Fundamental Scale (Row v Column)

Extremely less important 1/9

1/8
Very strongly less important 1/7

1/6
Strongly less important 1/5

1/4
Moderately less important 1/3

1/2
Equal Importance 1

2
Moderately more Important 3

4
Strongly more important 5

6
Very strongly more important 7

8
Extremely more important 9

Figura 2.5 Matriz de Comparacion Emparejadas.

|

Pairwise C;

Organizadion general

I EVALUACION DE LAS DIMENSIONES

rison Matrix

1/5

1/3

1/7

Recursos humanos

Control econémico

Planificacién y control

Ingenieria mantenimiento

2

1/3

1/3

1/5
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16.3333 5.0333 6.6667 13,0000 2.1429
Cw (Normalised)
1 0.06122449 0.039735093 0.05 0.230769231 0.066666667
2 0.306122449 0.188675497 0.3 0.230769231 0.155555556
3 0.183673469 0.099337748 0.15 0.230769231 0.155555556
4 0.020408163 0.066225166 0.05 0.076923077 0.155555556
S 0.428571429 0.59602649 0.45 0.230769231 0.466666667
AHP Consistency check
1 Check your results
10%
3
4
AHP-1 CA Lambda Cl CI/RI
0.084 1.378695 5.457453059 0.11436326 0.102110053
0.234 1.178479 Randomness Index,R|
0.160 1.065184 3 0.58 1.12
0.061 0.908478 a 0.9
0.461 0.926616 S 1.12
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2.5 Conclusiones parciales del capitulo

1. Se ha detectado cierto desconocimiento de los pardmetros que
determinan la calidad de la gestion del mantenimiento, reparaciones y
operaciones tecnoldgicas de los equipos e instalaciones con enfoque

multicriterio en Empresa Geysel de Holguin.

2. Se han establecido, la fundamentacion; el algoritmo y la extension de un
nuevo enfoque del procedimiento donde se introduce la modelacion
multicriterio a través del AHP, contribuyendo a una nueva metodologia
gue puede generalizarse no solo en el sector de las Union Nacional

Eléctrica con posibilidad en cualquier sector de la economia.
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CAPITULO Il RESULTADO Y DISCUSION.

3.1 Introduccién

En el capitulo se resume la evaluacion final de la de la auditoria con los
consiguientes comentarios, como caso particular la introduccion de la
modelacién matematica multicriterios, para el calculo de los pesos o grado de
importancia de criterios y dimensiones, para ello se realiz6 un analisis de
sensibilidad para conocer el grado de robustez de la evaluacién realizada, con el
empleo de dos escenario, primero ponderando los pesos propuesto por el
procedimiento de Acosta Palmer y luego recalculando los pesos de dimensiones

y criterios por el método AHP.

3.2 Caso de estudio

Empresa de Geysel de Holguin.

3.2.1 Resultado de la aplicacién del procedimiento ante declarado.

Luego de ser aplicado el instrumento encuesta que se muestra a continuacion,
la tabla 3.1, listos 0 procesado a través de una herramienta informatica que nos

calculara la media geométrica.

Con estos resultados mas cerca de un numero, producto del consenso de los
juicios de los expertos, pasamos a la introduccién de los datos como se muestra
en la tabla 3.1, donde ya podemos apreciar que el indicador informatico de la
dimension Organizacion general, se evalua de mal, esto significa que no existe
una herramienta informética para la gestion del mantenimiento. Asi como la
dimension estimulacién de la dimension Recursos Humanos, dentro de los mas

relevantes.
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Tabla 3.1
GEYSEL

Media |Exper |Exper |Exper | Exper | Exper | Exper | Exper

Geom. |tol |to2 |[to3 |to4 |to5 |to6 (|tOo7
Indicadores
evaluados
Politica 9.1203 9 8 10 9 9 10 9
Informatica 5.9106 6 6 5 5 5 8 7
Informes y
reportes 8.9681 9 9 10 9 10 8 8
Almacenes y
recursos 7.9641 8 7 8 9 8 9 7
Control de los
costos 9.8506 10 10 10 10 10 9 10
Indicadores
econdémicos 9.8506 10 10 10 10 10 9 10
Presupuesto 10.0000| 10 10 10 10 10 10 10
Plan econémico | 10.0000 | 10 10 10 10 10 10 10
Programacion 8.9681 | 10 8 9 9 10 8 9
Planificaciéon 9.3990 10 8 10 9 10 9 10
Control 9.2750 9 9 10 9 10 9 9
Ordenes de
Trabajo 9.0000 9 9 9 9 9 9 9
Tercerizaciéon 9.8506 10 9 10 10 10 10 10
Mantenimiento
Preventivo 7.9820 8 9 7 8 8 8 8
Gestion
Lubricacion 8.5418 8 8 9 8 10 9 8
Documentacion | 9.6863 10 8 10 10 10 10 10
Calidad 8.2124 8 6 9 9 8 9 9
Medioambiente | 8.2738 8 8 9 8 8 8 9
Seguridad 6.4283 6 5 6 6 10 7 6
Tecnologia 7.5550 8 7 8 7 8 8 7
Capacitacion 8.9840 9 9 9 9 10 8 9
Entrenamiento 7.7228 8 5 8 8 10 8 8
Estimulacion 5.2734 6 3 5 6 6 7 5
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Para resumir de forma abreviada la informacion se muestra en las siguientes

tablas 3.2.1 y tabla 3.2.2, en ella se puede apreciar que la dimensidon Recursos

humanos, Ingenieria y Organizacion general fueron las dimensiones menos

ponderadas, es decir fueron las que mensos aportaron a la meta es por eso que

la Empresa se encuentra bien el nivel de Competencia, debido a que su

puntuacion fue de 85.03 puntos.

Tabla 3.2.1 Areas de Actuacion.

C
Al Areas de actuacion B|(@|D | E EVALUA
CION
5)
1 ) ., 10 81.|14.6
3 Organizacion General 0 8.00 27| 3
. 45. 191.2 |EXCELE
Politica 50|9.12 60 | o INTE
Informética 30|5.91 17.159.1 MAL
73 1
Informes y reportes 20(8.97 274 898'6 BIEN
9 |Recursos Humanos 10 7.33 4. 6.74
0 92
o 35.189.8
Capacitacion 40(8.98 91| 4 BIEN
) 23.|77.2 |REGULA
Entrenamiento 30|7.72 17 3 IR
Estimulacion 30|5.27 15.152.7 MAL
82| 3
1 .. 10 99.112.9
3 Control econdmico 0 9.93 37 | 2
19. |98.5 |EXCELE
Costos 2019.85 20 1 INTE
. .. 21. |98.5 | EXCELE
Indicadores econémicos 2219.85 67 1 |INTE
Presupuesto o5 10.0| 25. | 100. | EXCELE
b 0 | 00| 00 |NTE
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Plan econémico 33 10.0 | 33. | 100. | EXCELE
O | 00| 00 |[NTE
2 | Planificacion, 10 9.30 93.126.1
8 |Programacion y Control | 0 | 30| 2
. 16. | 93.9 |EXCELE
Planificacion 18|9.40 92| 9 INTE
L, 13.|89.6
Programacion 15|8.97 45 8 BIEN
11. 192.7 |EXCELE
Control 12]9.28 13| 5 INTE
Ordenes de Trabajo 281(9.00 22% 9%'0 BIEN
L, 26. | 98.5 | EXCELE
Tercerizacion 2719.85 60 1 INTE
3 |Ingenieria de 10 812 76.|24.6
2 |Mantenimiento 0| 93| 2
Mantenimiento Preventivo |15|7.98 11.179.8| REGULA
97| 2 |R
., 14. 196.8 | EXCELE
Documentacion 1519.69 53 6 |NTE
) 14. ({82.1
Calidad 1818.21 78 5 BIEN
Medioambiente 12|8.27 9:')’9 Sij BIEN
. 25.164.2 | REGULA
Seguridad 40(6.43 11 8 IR
Tabla 3.2.2 Areas de Actuacion
Met | Evaluaci
Areas de actuacién a on %
Organizacion General 18 14.63 81.28
Recursos Humanos 9 6.74 74.89
Control Econémico 13 12.92 99.38
Planificacion, programacion, o8 26.12 93.29
control
Ingenieria de mantenimiento | 32 24.62 76.94
Total 100 | 85.03 Cor';f’aete”
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Para la visualizacion de forma graficada y amena se realiza la siguiente

representacion, figura 3.1.

Organizacidn General kicunm Humanos Control Eccﬂomic]o
-

. x
[T p L -

% B s 30 N e 22

) i | 9% . 0

3 W ‘ » o

N i) —y P 056 SR B 2 — —_—

» —tetse ey " w—C\abicile * —rvehmnies

Planificacion, Proquvacibv;ii Comtrol Ingenieria de Mantenimiento Evaluacion Cuantitativa General

—
— 403 Y

Figura 3.1 Resultados de Metas y Evaluacion de los diferentes

departamentos de la Empresa Geysel.

3.2.3 Para un Segundo escenario.

Se introducen los pesos de los criterios, se debe dejar claro, que se mantiene el
valor de pesos de las dimensiones dada por Acosta Palmer, tabla 3.3, en la
columna A, puede verse, 18; 9; 13; 28 y 32 sin embargo se introduce los pesos
a los criterios, segun los resultados de la aplicaciéon del método AHP, y su

herramienta informatica Expert Choice.
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Tabla 3.3 Areas de Actuacién de la Empresa Geysel.

C
Al Areas de actuacion B| @ |D|E EVALUA
CION
5)
1 ) ., 10 71.112.8
3 Organizacion General 0 8.00 53| 8
" 30 27.191.2 |EXCELE
Politica 3 9.12 63| 0 INTE
L. 60 35.159.1
Informatica P 5.91 a8 1 MAL
Informes y reportes 9 18.97 8%0 898'6 BIEN
9 |Recursos Humanos 93 7.33 271 6.96
L, 21 18.189.8
Capacitacion 1 8.98 96 | 4 BIEN
. 68 52.|77.2 | REGULA
Entrenamiento 6 7.72 93 3 IR
) ., 10 5.3|52.7
Estimulacion 5 5.27 3 3 MAL
1 L. 10 99.112.9
3 Control econdmico 0 9.93 57 4
24.|198.5 | EXCELE
Costos 2519.85 63 1 INTE
) , . 6. 6.7 | 98.5 |EXCELE
Indicadores econémicos 3 9.85 0 1 INTE
Presunuesto 56 | 10.0| 56. [ 100. | EXCELE
P 1| o | 10| 00 |NTE
Plan econémico 12110.0| 12. |100. |EXCELE
d| 0 10 | 00 |NTE
2 | Planificacion, 10 9.30 93.(26.2
8 | Programacién y Control | 0 | ™ 67| 3
L 39 36. | 93.9 |EXCELE
Planificacion 3 9.40 94 9 |INTE
., 4, 4.01(89.6
Programacion 5 8.97 4 3 BIEN
30 28.192.7 | EXCELE
Control < 9.28 47 5 |INTE
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Ordenes de Trabajo 1g 9.00 954 9%'0 BIEN
L, 14. | 98.5 | EXCELE
Tercerizacion 15(9.85 -8 1 |INTE
3 |Ingenieria de 99 814 78.124.9
2 | Mantenimiento Y 02| 6
Mantenimiento Preventivo | 10| 7.98 7é9 72'8 EEGULA
., 3. 3.5|96.8 |EXCELE
Documentacion - 9.69 8 6 INTE
. 36.(82.1
Calidad 4518.21 9% | 2 BIEN
Medioambiente 17 | 8.27 14.182.7 BIEN
07| 4
. 15. | 64.2 | REGULA
Seguridad 2416.43 43| 8 |R

Para el nuevo escenario se obtiene el siguiente resume de informacién, tabla
3.4, donde existe una total coincidencia del nivel de evaluacién, Competencia,
solo que en el caso anterior se obtuvo 85 puntos y esta vez, no muy lejano 83

puntos.

Tabla 3.4 Areas de Actuacion, Meta y Evaluacion de la Empresa Geysel.

Met | Evaluaci
Areas de actuacién a on %

Organizacion General 18 12.88 71.56
Recursos Humanos 9 6.96 77.33
Control Econdmico 13 12.94 99.54
Planificacion, programacion, o8 26.23 93.68
control

Ingenieria de mantenimiento 32 24.96 78.00
Total 100 | 83.97 Com'?;te”c
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Igualmente hay amplia coincidencia cuando los pesos eran igualitarios a los

pesos o ponderaciones dadas en el segundo escenario, coincidiendo los criterios

y funciones en regular con el mantenimiento preventivo y la informatica.

Todo esto nos lleva a afirmar que al validarse en ambos escenarios la misma

solucién, esta es muy robusta y por tanto la organizacién esta en Nivel 4

Competencia, esto nos dices que la organizacién ha implementado sistemas y

mejoras y mantiene bajo control la gestion de la calidad en el Mantenimiento.

3.3 Plan de accidon o mejoras continua.

1.

Adquirir una herramienta informatica o software para la gestion del
mantenimiento, poder conocer en tiempo real la situacion del
departamento de mantenimiento.

Coordinar con su organismo superior o la universidad del territorio para el
entrenamiento de los trabajadores, cursos de habilitacion de nuevas
técnicas que asume la empresa.

Trabajar en potenciar y articular la estimulacién de los trabajadores, no
solo de forma material, sino también de forma espiritual.

Planificar los mantenimientos preventivos de cada equipo 0 maquinaria,
teniendo como premisa, que se deben adquirir un stop de piezas,
lubricantes y otros insumos para recambio, de esta forma no llegar a los
correctivos, ya que esto saca de circulacién la planta, mucho mas cuando
son imprevisto.

Nunca descuidar la seguridad de los operarios, con la maxima de que el
hombre es el bien méas preciado, sin él no hay proceso de produccion, y

muchos menos de servicio.
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Conclusiones Generales.

1. Se aplico el procedimiento de Acosta 2012 para evaluar la gestion a la
calidad de la gestion del mantenimiento con enfoque multicriterio para la

ayuda a la toma de decision en la Empresa de Geysel de Holguin.

2. Se aporto a él procedimiento el método AHP, para encontrar una nueva
ponderacion y realizar un analisis de sensibilidad, con dos escenarios

para comprobar la robustez de la solucién encontrada.

3. La empresa octavo un nivel 4, nivel de competencia, manteniendo bajo

control la gestion de la calidad en el Mantenimiento.
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Recomendaciones

1. Disefiar un plan de accion y mejora continua para revertir la situacion de

la organizacion.

2. Proponer el procedimiento para la evaluacion de Empresas de produccion
y servicios de la Provincia Holguin, en aras de garantizar la calidad de la
gestién del mantenimiento y de esta forma la fiabilidad de equipos y

maquinarias.

3. Disefiar un plan de accion y mejora continua para revertir la situacion de

la organizacion.
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