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Resumen

La gestidén del mantenimiento con un enfoque de gestidén de activos ofrece multiples
beneficios; sin embargo, la capacidad de controlar los procesos de la cadena de
valor del mantenimiento es vital. El objetivo general del estudio fue desarrollar una
propuesta de gestion de mantenimiento para reducir costos en una refineria basada
en una herramienta de ingenieria que la auditoria de gestion de mantenimiento. Es
una investigacion de tipo no experimental y utilizé una encuesta para diagnosticar
la situacion actual, para analizar y priorizar los problemas criticos se utilizé la matriz
de Vester en donde se identificé tres problemas que son: ausencia de metodologia
de mantenimiento, falta de capacitacién y frecuentes fallas en los equipos. Como
muestra para el estudio se consideré al personal de mantenimiento, y para el
analisis de costos se considero las fallas de los 29 equipos criticos. Se desarrollo
un formato de plan de accién para trasladar las medidas de los hallazgos de la
auditoria y se desarrollé un plan de formacion para el personal de mantenimiento.
Este estudio se evalu6 con indicadores financieros teniendo resultados favorables
como son el VAN de S/1,073,541, un TIR de 130% y un beneficio costo de S/2.48

Palabras clave: Auditoria, gestiébn de mantenimiento, costos de mantenimiento.
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Abstract

Maintenance management with an asset management approach offers multiple
benefits; however, the ability to control the maintenance value chain processes is
vital. The overall objective of the study was to develop a maintenance management
proposal to reduce costs in a Piura Refinery, based on the maintenance
management audit engineering tool. It is a non-experimental research and used a
survey to diagnose the current situation, to analyze and prioritize the critical
problems the Vester matrix was used where three problems were identified which
are: absence of maintenance methodology, lack of training and frequent equipment
failures. The maintenance personnel were used as a sample for the study, and for
the cost analysis the failures of the 29 critical pieces of equipment were considered.
An action plan format was developed to transfer the measures of the audit findings
and a training plan was developed for the maintenance personnel. This study was
evaluated with financial indicators, with favorable results such as VAN of
S/1,073,541, an TIR of 130% and a cost benefit of S/2.48

Key words: Audit, maintenance management, maintenance costs.
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INTRODUCCION

La globalizacion como creciente integracion de las economias en todo el
mundo ha sufrido cambios forzando la competitividad de las industrias para
producir con menos costo, mas calidad y adaptandose a nuevas y complejas
realidades sosteniendo procesos mas confiables y seguros, a la par del

cumplimiento de normas legales y ambientales.

En el departamento Piura, provincia de Talara se esta concretando un
megaproyecto de ingenieria y construccibn en cuanto a desarrollo
tecnoldgico e instalaciones debido a la modernizacién de su refineria con
tecnologia de avanzada. Este cambio le permitira incrementar su capacidad
de produccién en un aproximado del 45% respecto a su produccién actual
gue es de 65,000 a 95,000 barriles diarios y reducir drasticamente la cantidad
de azufre de los combustibles, de 1,800 a 50 partes por millén, lo que

contribuira a mejorar la calidad del aire y la salud de las personas.

Este proyecto de modernizacion no es ajeno a mantenimiento, debido a que
esta area también se encuentra en proceso de implementacion de un
sistema de gestion de activos fisicos bajo la adopcion de la norma ISO
55001, que permitira gestionar los elementos estratégicos, tacticos y
operativos durante el ciclo de vida de los activos fisicos soportandose en las
mejores practicas de clase mundial para asegurar la disponibilidad y
reduccion de costos. Estos costos seran reducidos en el mantenimiento
correctivo y preventivo; siendo estos los que generan una incidencia del

costo en un 35% y 55% respectivamente.

Los costos de mantenimiento se disgregan en costos fijos tales como salario,
seguros; costos variables tales como: repuestos, materiales, consumibles,
reparaciones, servicios por terceros y; otros costos como: gastos
administrativos de las areas de soporte. Asi también se desglosan en costos

por tipo de mantenimiento preventivo, correctivo y mejoras u otros trabajos.



Amendola (2016), en su articulo analiza los componentes relevantes para
gue el mantenimiento prospere a través de una solida gestion en la industria
de Petréleo y Gas en América Latina. Sefiala que, en contextos
empresariales ampliamente competitivos, el rol de mantenimiento es
sumamente importante que pueda aportar ventajas estratégicas de
diferentes formas, como el incremento de la capacidad a producir,

eliminacion de desperdicios y reducciones de costos.

Por estas razones el departamento de mantenimiento debe alinear sus
objetivos con los de la organizacion y enfocar sus acciones en controlar y
optimizar la disponibilidad ofrecida a produccién. Una auditoria de situacion,
una revision de los objetivos a establecer y un primer plan de trabajo son

pasos fundamentales para profundizar en las normas ISO 55001.

La modernizacion de la refineria Reficar en Cartagena, Colombia, que
empez6 a operar en el afio 2015, es un alusivo de la industria sudamericana.
Se intensifico el rol de capacitacion a todo el personal en gestion de activos
para conocer y asimilar las buenas practicas internacionales en

mantenimiento.

La tendencia en los Ultimos cinco afios en que se gestiona el mantenimiento
no permite disminuir los costos anuales asociados de mantenimiento
correctivo que ascienden a un promedio del 35%, respecto al 55% del
mantenimiento preventivo, siendo solo un 10% referido a otros
mantenimientos como mejoras; lo cual demuestra la necesidad de contar con
una gestiéon de mantenimiento idénea que garantice el funcionamiento de los

equipos, asi como la reduccién del costo de mantenimiento.

Si se mantiene la tendencia actual existe la probabilidad de que la nueva
refineria no logre reducir los costos de mantenimiento correctivo ni alcanzar
los indicadores de disponibilidad de los equipos requeridos por la empresa,
lo cual no permitira cumplir los objetivos estratégicos de la organizacion.

A través de esta investigacion, se desarrollé una propuesta de gestion de



mantenimiento que permite evaluar para mejorar el desempefo de los
procesos de la cadena de valor de mantenimiento, optimizar recursos,

reducir costos y evaluar el grado de eficacia de la norma ISO 55001:2015.

Con relacion al problema de investigacion se planteé la siguiente pregunta
general: ¢como la propuesta de gestion de mantenimiento disminuye los
costos en una refineria?, del mismo modo, se describen las preguntas
especificas: ¢ cual es la situacion actual de mantenimiento en una refineria?;
¢,qué teorias de la gestion de mantenimiento seran utilizadas para la
elaboracion de la propuesta? y ¢cual es la relacidn costo beneficio de la

aplicacion de la propuesta?

Esta investigacion se justifica de manera tedrica al demostrar la aplicacion
de la propuesta de gestion de mantenimiento en un escenario real en una
refineria en Piura, se justifica a nivel practico debido a la modernizacion de
la refineria, lo cual implica un mayor nimero de unidades de proceso y
unidades auxiliares superior al 300% y se necesita contar con una gestion
de mantenimiento robusta que asegure la operatividad y disponibilidad de
los activos; y se justifica metodolégicamente debido a que esta investigacion
busca servir de base para proximos investigadores en el ambito de

mantenimiento.

Como objetivo general se planted: Desarrollar una propuesta de gestion de
mantenimiento para disminuir los costos en una refineria. Asi también de
este objetivo se desprenden tres objetivos especificos los cuales son: (a)
diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento en una
refineria, (b) identificar las teorias y/o metodologias necesarias que seran
utilizadas para la elaboracion de la propuesta de gestion de mantenimiento,
y (c) determinar la relacion costo beneficio de la aplicacion de la propuesta.

Como hipétesis general se consider6 que la aplicacion de la propuesta de

gestion de mantenimiento logré disminuir los costos en una refineria.



MARCO TEORICO

Las mdltiples investigaciones realizadas sobre mantenimiento y su gestion,
asi como las recientes metodologias y su contexto holistico de

mantenimiento permite citar y examinar siguientes investigaciones.

Entre los antecedentes a nivel nacional se tienen los trabajos de Altamirano
(2017), Morales y Gonzales (2018) y Rodriguez (2018).

Altamirano (2017), encuentra un resultado de 59.2% al momento de ejecutar
una auditoria donde identifica un ineficiente nivel en la gestion de
mantenimiento en la empresa GEOS Ingenieros. Aplico una evaluacion de la
parte critica de los equipos para posteriormente elaborar formatos de control
de los mantenimientos de manera continua y en todos los trabajos realizados
a toda y cada una de las maquinas y/o equipos con la finalidad de mejorar la
gestibn de mantenimiento en la organizacion. Finalmente implemento6 los
mantenimientos autbnomos en cada equipo y estos fueron llevados a cabo

por los mismos operarios de cada equipo y/o maquinaria.

Morales y Gonzales (2018), aplicaron la estrategia del mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos de una empresa
de comercializaciéon de aceros. La investigacion fue de tipo aplicada. La
poblacion estuvo compuesta por maquinas manipuladoras de materiales. Se
utilizaron herramientas tales como auditoria, historico de fallas, formatos de
tiempos de reparacion, formato para planificar el mantenimiento preventivo
y formato para la disponibilidad del equipo. El resultado obtenido por la
aplicaciéon de las herramientas para el caso de auditoria fue de 47.90% de
gestion del mantenimiento. Después de aplicar la planificacion del
mantenimiento preventivo la disponibilidad aumento de 90.60% a 97.62%.

Rodriguez (2018), desarroll6 un trabajo de investigacién de tipo aplicado y
disefio descriptivo propositivo. El objetivo consistié en disefiar la gestion de

mantenimiento para los vehiculos de una empresa de transporte para reducir



los costos. Utilizo las siguientes técnicas: Observacion, encuesta y entrevista
en la recolecciéon de datos. IdentificO como problemas principales: la falta de
gestion de mantenimiento, carencia de formatos para registrar y controlar los
incidentes del mantenimiento, falta de un plan de mantenimiento preventivo,
falta de identificacion de los trabajadores. La propuesta considero el disefio
de formatos para el registro y control con la finalidad de reducir los costos de

mantenimiento correctivo en mas del 50%.

Respecto a los antecedentes a nivel internacional se cuenta con una
investigacion realizada por Basabe y Bejarano (2009) en Colombia,
Inostroza (2016) en Chile y articulos de Amendola, Artacho y Depool (2017)
desde Espafia.

Basabe y Bejarano (2009), desde Bogota Colombia, en su investigacion tuvo
como objetivo estudiar el impacto sobre la cadena de abastecimiento que
puede generar el desarrollo de una propuesta que permita mejorar la gestion
del mantenimiento a partir de la reduccion de actividades de mantenimiento
correctivo no programado y el aumento de las actividades de mantenimiento
programado en la Cantera Salitre Blanco de Aguilar Construcciones SA.
Implementé el mantenimiento preventivo considerando que los trabajos de
mantenimiento correctivo se reducirdn, pero no se eliminaran, por ello
planted este tipo de mantenimiento como una estrategia que, en sinergia con
los planes de mantenimiento, actien proactivamente. Tuvo como resultados
mediante el calculo de costos y ahorro de tiempos, reduccién del 30% de los
costos, adicionalmente a estos ahorros se tienen beneficios intangibles
como, mejor uso de los recursos, mayor satisfaccion de los clientes internos

y externos, menor tiempo muerto, entre otros.

Inostroza (2016), en su tesis doctoral desde Chile, utilizo la metodologia de
auditoria de mantenimiento como una herramienta importante para la
eficiencia de los procesos de gestion de activos, respaldada por estandares
de gestion de activos como 1SO 55001 y PAS55. El 26% de los hallazgos

realizados en la auditoria se refieren a estrategias de mantenimiento, en



particular planificacion, gestién, comunicaciéon y documentacion. El autor
destaca que la auditoria se debe realizar de forma periodica con el fin de

mejorar los factores observados y optimizar el uso de los recursos.

Asi mismo, desde Espafia investigadores como Amendola, Artacho y Depool
(2017), analizaron la gestion de mantenimiento en el sector de petréleo y gas
en América Latina. A través de un equipo de expertos se consensud las
actividades necesarias para una buena gestion de mantenimiento. La
primera fase considerd una muestra de 100 profesionales involucrados en
las labores de mantenimiento como alta direccibn, mantenimiento,
produccion, calidad, logistica y finanzas. En una segunda muestra 396
profesionales resolvieron una encuesta online para identificar factores
determinantes de la gestion de mantenimiento. Finalmente, el personal de
mantenimiento se clasific6 en grupos con estilos similares en base a los
factores ya establecidos. Los resultados identificaron tres factores claves:
eficiencia en mano de obra; gestibn de proyectos y tecnologia de la

informacion, y la optimizacion del funcionamiento de los activos.

Respecto a las teorias relacionadas podemos decir que los conceptos de
esta investigacion estan circunscritos en normas internacionales SO

55001:2015, auditoria de mantenimiento y manual de gestién de activos.

Para Abreu (2013), en su articulo nos indica que la gestion del
mantenimiento desempefia un rol fundamental en la mejora de la eficiencia
global de una organizacion, permitiendo asegurar la continuidad del negocio

y evita costosos tiempos por inactividad.

Asi también, Garcia (2003), sefiala las razones de la importancia del porqué
gestionar el mantenimiento: a) la competitividad nos exige a reducir costos,
por ello se debe dinamizar el consumo de materiales y mano de obra, b) las
areas necesitan de estrategias que se alineen con los objetivos de la
organizacion. Por ello es vital establecer politicas, objetivos, medir el

cumplimiento y fortalecer la mejora continua.



Boero (2012), considera que la Gestion del Mantenimiento (GM) se debe
gestionar de forma activa relacionandose con los objetivos de la
organizacion y no solo con los objetivos clasicos de mantenimiento. Por lo
tanto, se debe considerar como uno de los aspectos estratégicos para dirigir

la alta direccion.

Un factor medular es la cadena de valor del mantenimiento que define las
actividades que estan involucradas en el proceso central de mantenimiento
y los procesos de soporte. Deben estar alineados con las mejores practicas
de clase mundial y evaluados con una auditoria interna y/o externa con una

frecuencia especifica (ISO 55001).

Por ello, Tavares (2003), sefiala que la empresa puede contratar una
empresa externa para realizar la auditoria de mantenimiento, y asi contar
con la opinibn de un especialista externo, aunque es posible realizar la
auditoria desde adentro. Este autor recomienda la auditoria externa, ya que

proporciona de manera imparcial y objetiva mejoras relevantes en los costos.

Es necesario conocer la definicidbn de activo, de acuerdo con la PAS 55
clasifica a los activos en cinco tipos: Activos humanos, Activos intangibles,
Activos financieros, Activos de informacién y Activos fisicos (The Institute of
Asset Management 2008); ante ello se puntualiza que la presente
investigacion se enfoca a los activos fisicos; tales como: maquinas o equipos

gue forman parte integrante de una unidad de proceso.

En la misma linea, Djumantara (2021), considera en su articulo que el mundo
sigue dominado por la energia del petréleo y sefiala que un activo cumplira
su funcibn de manera esperada siempre y cuando reciba un buen

mantenimiento.

Para Hernandez, Laverde y Portillo (2017), la Auditoria de Gestidon
Mantenimiento AGM es un proceso complejo, sistematico y organizado a

través del cual es posible detectar, a travées de métodos formales, fallas,



desviaciones u omisiones en términos de mantenimiento y su situacion

Optima esperada.

Asi mismo, Herrera-Galan (2017), revela en su articulo de investigacion que
al medir el desempefio del proceso mantenimiento en cinco entidades
hospitalarias a través de una auditoria de gestidon obtuvo un elemento critico

gue es el recurso humano.

Cabe destacar que para Garcia (2003), las auditorias de calidad de
mantenimiento son una herramienta vital que ayuda a identificar
oportunidades de mejora y optimizaciébn porque compara la situacion del
area de mantenimiento con un estandar de excelencia. El resultado de esta
comparacion es el indice de Conformidad, es decir, el porcentaje de

acercamiento a ese estandar de excelencia.

Del mismo modo Alzaid (2012), precisa que la auditoria de mantenimiento
AM tiene dos propdsitos: a) evaluar el desempefio de las funciones de
mantenimiento actuales y determinar la necesidad de una estrategia de
mantenimiento consistente y, b) evaluar el desempefio de las funciones de

mantenimiento después de que se implemente la estrategia.

Ademas, acota el citado autor que el objetivo principal de AM es asegurar
gue el departamento de mantenimiento logre el valor de la inversion a través
de los siguientes objetivos especificos: mejorar disponibilidad, disminuir

costos y extender vida util de los activos.

Una efectiva gestion se refleja en el logro de la disponibilidad esperada que,
segun Oliverio (2012), es una funcion que ayuda a estimar el tiempo total
gue se puede esperar que un equipo este disponible para cumplir la funcién

para la cual fue destinado.

El valor de la disponibilidad es un indicador que permite juzgar si el area de

mantenimiento esta realizando correctamente su trabajo 0 es necesario



realizar una mejora. Permitir una larga vida a los activos determinara que las

plantas industriales tengan un estado de degradacion segun lo planificado.

Para cumplir los objetivos esperados debemos saber desplegar los distintos
tipos de mantenimiento que, segun Garcia (2003), existen dos y estos son:
a) el mantenimiento correctivo que son las actividades desarrolladas en los
sistemas cuando se produce una falla y se requiere recuperar su funcién
principal; y, b) el mantenimiento preventivo que se realiza antes de ocurrir la

falla en el activo.

Se ha resaltado la importancia de conseguir elevados valores de
disponibilidad. Sin embargo, no podemos olvidar la importancia que tiene en

mantenimiento conseguirlo a un costo lo mas reducido posible.

La gestidn de costos es una de las medidas mas antiguas e importantes de
la gestion empresarial. A principios del siglo XXI se empezaron a hablar de
dos temas muy relevantes en la gestion empresarial que son: La Industria
4.0 que se ocupa de las herramientas tecnoldgicas para gestionar el negocio
y la Gestion de Activos que busca maximizar el valor de los activos
trabajando con la integracion, gestion de riesgos y finanzas del negocio.

Ademas, Schuh (2019), plantea que, para el logro de un enfoque holistico en
la gestion de costos, estos deben medirse en cada una de las fases del

proceso de mantenimiento.

Asi pues, Ansari (2016), en su articulo de investigacion refiere que los costos
directos estan ligados al proceso de mantenimiento tales como: inspecciones
regulares, mantenimiento preventivo, reparacion, mano obra y materiales;
mientras que los costos indirectos se asocian con pérdida de produccion por

causa a la falla del activo que dejo de cumplir su funcién.

De igual forma Fonseca (2015), expresa que la gestion del mantenimiento

trata de reducir los costos ligados al mantenimiento en especial a costos por



reparacion, horas hombre. Existen multiples metodologias para lograr este

fin como es TPM, Andlisis causa raiz y mantenimiento preventivo.

En la misma linea, Diaz-Concepcion, Armando (2019), plantea en su articulo
de investigacion una metodologia para gestionar el mantenimiento
basandose en criterios de diagnoéstico utilizando una lista de verificacion de

facil implantacion y aplicable en cualquier organizacion.

En relacidén con la gestion de mantenimiento se utiliz6 como referencia la
norma internacional ISO 9001:2015 Sistema de Gestion de Calidad para
definir las tres (3) dimensiones de la investigacion: el contexto de la
organizacion, donde se precisa que la empresa debe establecer las
cuestiones internas y externas que son importantes para su fin y que afectan
a su capacidad para lograr los resultados planeados; la operacion, donde se
menciona que la organizacion debe llevar a cabo y moderar los procesos
esenciales mediante la implementacion del control de acuerdo con los
criterios de la norma vy, finalmente la evaluacion, donde se debe evaluar el

desempeifio y la eficacia del sistema de gestion. (ISO 9001:2015)

En cuanto a dimensién de la variable dependiente, la competitividad exige a
las empresas a reducir costos, esto considera diferentes indicadores de
coste tales como coste de la mano obra por secciones, coste de materiales

y coste de subcontratos. (Garcia 2003)

También es importante precisar el analisis de criticidad, que es un método
de clasificacion de activos en funcién de su nivel global de importancia. El
objetivo de este método es adaptar las estrategias de mantenimiento de
activos, para facilitar la toma de decisiones conociendo los elementos mas
importantes y concentrando asi los recursos necesarios en ello. Puede
clasificar a los elementos en 3: alta, media y baja criticidad (Crespo, et al,
2018, p.212).
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo aplicada, porque hizo uso del
conocimiento existente para dar respuesta al problema practico. Esta
investigacion pertenece a esta categoria porque con una propuesta de
gestion de mantenimiento se solucioné el problema disminuyendo los

costos de mantenimiento.

Segin HERNANDEZ, Fernandez y Baptista, (2016), considera que el fin

de una investigacion de tipo aplicada es resolver el problema.

El alcance de la investigacion es descriptivo porque describid la realidad
del proceso de mantenimiento en una empresa del sector de

hidrocarburos.

El disefio corresponde al tipo descriptivo propositivo porqué en base al
diagndstico del area de mantenimiento y con las teorias y/o

metodologias existentes se realiz6 una propuesta de solucion.

Doénde:

X: Realidad en el area de mantenimiento

O: Observacion relevante que se recogera en el area de mantenimiento.
T: Andlisis y fundamentacion de la teoria sobre Gestibn de mantenimiento

P: Propuesta gestion de mantenimiento
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

En la presente investigacion se identifico como variable independiente
la gestion de mantenimiento y como variable dependiente los costos de

mantenimiento.

La gestion de mantenimiento se define como las actividades destinadas
a diagnosticar objetivos y prioridades de mantenimiento, las estrategias
y las responsabilidades. En consecuencia, facilita la planificacion,
programacion y control de la ejecucion del mantenimiento, buscando
siempre una mejora continua y obteniendo aspectos econdmicos

relevantes para la organizacion. (Viveros, 2011)
Asi mismo, los costos de mantenimiento representan el costo de la
reparacion de la maquinaria constituyendo un costo mas que suma al

costo final del producto. (Valdiviezo 2010)

En el Anexo 1 se describe el procedimiento de operacionalizacion de las

variables.

Poblacién (criterio de seleccién), muestra, muestreo y unidad de analisis

Se identificaron dos unidades de andlisis para el presente estudio: El

personal de mantenimiento y los equipos criticos.

La poblacion para la primera unidad de analisis estuvo compuesta por

todo el personal de mantenimiento como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Personal de mantenimiento

Dependencia Total
Gerencia Departamento Mantenimiento 2
Jefatura Planeamiento y control 11
Jefatura Parada de planta 8
Jefatura Mantenimiento de planta 37
Jefatura Equipos de instrumentacion 34




3.4.

Jefatura Equipos eléctricos 23
Jefatura Talleres de mantenimiento 26
Total 141

La poblacién para la segunda unidad de analisis estuvo compuesta por

29 equipos criticos.

En la muestra para el personal solo se consideraron a los supervisores

y técnicos del area de mantenimiento indicados en la tabla 2.

Tabla 2. Muestra

Puestos Total
Supervisores 28
Técnicos de mantenimiento 22
Total 50

La muestra para los equipos criticos coincide con la poblacién.

Como criterios de inclusion se tomara en cuenta a los trabajadores
actuales de mantenimiento de la provincia de Talara, distrito de Parifias
y se excluiran a trabajadores de otras areas y operaciones de la

empresa.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnicas se utilizaron: (a) La entrevista que permitié obtener, de
los supervisores y jefes, informacién veraz de como gestionan actualmente
el mantenimiento y se utilizé como instrumento un cuestionario. (b) El analisis
documental para que, a través de los documentos existentes,
relacionados con los costos de mantenimiento por mano de obra,
materiales, servicios por terceros y otros gastos asociados, se
identificaron las causas de su elevado valor. Se emple6 como

instrumento la Ficha de Registro para el analisis documental.

Garcia, Fernando (2004), la técnica son los métodos 0 movimientos de

formatos homogenizado, es la forma de trabajar los instrumentos y
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3.5.

equipos que se usa para la ejecucion de trabajos privados, en paralelo la
organizaciéon de diversos dispositivos. La técnica es el arte y forma de
actuar, ambos vinculan la técnica con formas o procedimientos de

actuacion practica.

Segun Garcia, Fernando (2004) considera que un cuestionario no
requiere de un entrevistador en una encuesta y por lo general es
desarrollada por el individuo encuestado por escrito. Dicho cuestionario
contiene interrogantes claras de manera cuidadosa con una estructura

congruente con enfoque logico y psicolégico.

La validez y confiabilidad de los instrumentos se muestran en el Anexo
3. El coeficiente alfa de Cronbach para los cuestionarios dirigidos al
personal supervisor y técnicos arrojo los valores de 0.92 y 0.85
respectivamente, valor aceptable segin Gonzalez Alonso y Pazmifio
Santacruz (2015).

Procedimientos

Para el logro de los objetivos los investigadores realizaron el siguiente
procedimiento: (a) se solicitaron los permisos correspondientes al
Gerente Departamento Mantenimiento para iniciar la investigacion y
realizar las visitas para la obtencién de la informacion necesaria para el
desarrollo de la investigacion. La recopilacién se realizé de forma virtual
como medida de prevencion ante la Pandemia de la Covid-19; (b) se
aplico el cuestionario a todos los jefes y personal técnico del area de
mantenimiento para conocer las actividades realizadas en sus puestos
de trabajo; (c) se recabd informacién a través del instrumento ficha de
registros para comprender los costos por mano de obra, materiales y
servicios por terceros creando graficos estadisticos para analizar el
comportamiento; (d) Una vez recopilado los datos de las fuentes
primarias se realiz6 un analisis para elaborar la propuesta

correspondiente.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

Los datos del cuestionario se sistematizaron en archivos de Microsoft Excel.
Estos sirvieron como fuente para la determinacion de la causa raiz del
problema donde se empled el instrumento matriz de Vester. Toda la data de
costos se almacend en tablas de Microsoft Excel y se analizO mediante
gréficos lineales para ver su evolucion en el tiempo. Y para analizar los
resultados se utilizé el software estadistico de IBM SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences).

Aspectos éticos

Por el principio de la confidencialidad se protegio totalmente la identidad de
los colaboradores, asi como de la empresa que brinda la informacién. Por
el principio de la objetividad, al realizar el analisis de la problematica, se
utilizé criterios técnicos e imparciales. Se hizo uso del principio de la
originalidad de todas las fuentes bibliograficas utilizadas y se citaron bajo la
norma ISO 690-2, consiguiendo de esta manera demostrar la inexistencia de
plagio. Y por el principio de la proteccion de los datos se resguardo toda la

informacion proporcionada por la empresa.
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RESULTADOS

Con la finalidad de diagnosticar la situacion actual de la gestibn de mantenimiento se utiliz6 como instrumento un

cuestionario virtual cuyos resultados de su aplicacion a los supervisores y técnicos se detallan en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Resultado del cuestionario aplicado a los Supervisores

Casi

Valoracién Valoracion

CUESTIONARIO - PERSONAL SUPERVISORES Nunca une Aveces siempre Siempre Baja Alta
1. ¢ Utilizan alguna estrategia de mantenimiento de clase mundial para la gestion del mantenimiento preventivo? 1 0 9 5 13 55 225
2. ¢ Cuentan con una Poli-tica de mantenimiento? 1 1 1 3 22 25 255
3. ¢ Los objetivos del area de mantenimiento estan vinculados con el objetivo estratégico de la organizacion? 0 0 6 3 19 3 25
4. ¢ La organizacién actual de mantenimiento es suficiente para los requerimientos de mantenimiento? 1 7 9 5 6 125 155
5. ¢Las actividades de mantenimiento se encuentran descritas? 0 2 10 8 8 7 21
6. La metodologi-a Ciclo Deming (PHVA) la utilizan....... 3 1 10 8 6 9 19
7. ¢ Utilizan la teor-a de Mantenimiento Productivo Total (TPM)? 2 8 11 4 3 15.5 125
8. ¢ El modelo de la ISO 9001-2015 es aplicada en la gestion de mantenimiento en la organizacion? 1 3 13 6 5 10.5 175
9. ¢ Aplican la teorf-a del Mantenimiento centrado en la confiabilidad? 1 3 13 2 9 10.5 175
10. ¢ Aplican la metodologia 5S? 1 6 12 5 4 13 15
11. ¢ Son consideradas las medidas actuales para controlar el mantenimiento de los activos? 0 1 12 8 7 7 21
12. ¢ Las fallas en los activos se presentan con frecuencia? 0 1 22 4 1 12 16
13. ¢ Existen equipos cri-ticos y estan identificados? 0 0 3 10 15 15 26.5
14. ¢ Utilizan una o varias técnicas como Indicadores, Ishikawa, Histogramas, Pareto u otros? 0 2 7 12 7 55 225
15. ¢ Conoce usted el presupuesto actual de mantenimiento? 1 2 4 8 13 5 23
16. ¢ Considera elevado el costo promedio anual para el mantenimiento correctivo 0 3 10 11 4 8 20
17. ¢ Se le da a conocer cual es el costo mensual aproximado de mantenimiento preventivo de los activos? 1 3 14 7 3 11 17
18. ¢ Se encuentra actualizado el stock de materiales? 1 8 10 7 2 14 14
19. ¢ El costo de materiales y repuestos excede el presupuesto de mantenimiento? 3 6 16 3 0 17 1
20. ¢ Se cumple el objetivo de disponibilidad de la planta? 0 1 5 16 6 35 245
21. ¢ Existen reuniones de coordinacion entre el area de mantenimiento y operaciones? 0 1 5 5 17 35 245
22. ¢ Considera adecuadas las medidas actuales para controlar los costos por mantenimiento preventivo? 0 2 12 11 3 8 20
23. ¢ Recomendarf-a alguna propuesta para reducir los costos de mantenimiento preventivo actual? 0 0 11 12 5 55 225
24. Considera adecuado los aspectos que se toman en consideracion en la seleccion del personal del &rea de mantenimiento 1 2 10 9 6 8 20
;z‘i.cdcrzomento de seleccionar un proveedor de mantenimiento, ¢la empresa considera aspectos como calidad, riesgos, tiempo, recurso y 0 2 8 1 7 6 2
26. ¢ El personal técnico de mantenimiento esta certificado para realizar los trabajos? 0 2 7 12 7 5.5 225
27. ¢ Existe algun programa de incentivos para el personal respecto al cumplimiento de los objetivos? 3 10 12 2 1 19 9
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Tabla 4. Resultado del cuestionario aplicado a los Técnicos

CUESTIONARIO - PERSONAL TECNICO Nunca niiscia Aveces Sigr:?re Siempre Va'g:}:én Va'%f:ién
1. Al ejecutarse una reparacion de los activos en el mantenimiento correctivo, ¢ el tiempo utilizado es el adecuado? 1 1 10 5 5 7 15
2. ¢Es adecuado el tiempo que pasa un activo en el taller por un mantenimiento preventivo? 1 2 10 4 5 8 14
3. ¢ Son frecuentes las fallas en los activos? 0 6 13 2 1 125 95
4. ¢Las capacitaciones que brinda la empresa son frecuentes? 1 8 7 2 4 125 9.5
5. ¢ Se realiza reuniones periddicas con el personal técnico de mantenimiento para soluciones de problemas? 0 5 11 4 2 10.5 115
6. ¢ Considera buenos los tiempos que demandan estas reuniones periodicas de trabajo? 0 4 5 7 6 6.5 155
7. ¢ Disponen de un area localizada para almacenar las herramientas de trabajo? 2 3 4 5 8 7 15
8. ¢ Se encuentran cerca los materiales y/o repuestos al lugar de trabajo? 2 6 6 5 3 11 11
9. ¢ Se tiene un control de herramientas de trabajo? 0 5 3 8 6 6.5 15.5
10. ¢ Existe demoras al tratar de ubicar la documentacion de mantenimiento? 1 3 13 4 1 10.5 115
11. ¢ Cuentan con los procedimientos, formatos, herramientas y equipos necesarios para registrar y controlar las ocurrencias de funcionamie 0 6 3 9 4 7.5 145
12. ¢ Utilizan un procedimiento de reposicién de un repuesto? 0 7 5 5 5 9.5 125
13. ¢ Se maneja un registro de los repuestos que se usan en las reparaciones de los activos? 0 5 8 4 5 9 13
14. ¢ Existe un area adecuada para almacenamiento de los registros de repuestos? 1 6 5 5 5 9.5 125

Para la determinacion de las causas mas relevantes de estos cuestionarios se crearon dos columnas que totalizan la valoracion
clasificandola en baja y alta. Asignando como valoracién baja la sumatoria de los campos “Nunca, Casi nunca”’ y el 50% de A
veces, y para la valoracion alta se considero la sumatoria de los campos “Casi siempre, Siempre” y el 50% de “A veces”. De esta
manera se consideran como causas de relevancia a los items que tienen como resultado en la valoracion baja superior a 10 y

estan sombreadas de color amarillo como se muestra en las Tablas 3y 4.
A fin de determinar el grado de significancia de las causas mencionadas se identificaron 10 causas de mayor relevancia las cuales

se trasladaron a la matriz de Vester tal como se detalla en la Tabla 5. Los criterios de calificacion son: O No lo causa, 1 causalidad

muy débil, 2 causalidad media y 3 causalidad fuerte.
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Tabla 5. Matriz de Vester

COD DESCRIPCION P1 P2 P3 : P4 P5:P6 P7: P8 P9 P10 INFLUENCIA (x)
P1 :Costo altos de repuestos y materiales 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 5
P2 Falta programa de incentivos por cumplimiento objetivos 0 0 0 3 0 0 2 1 0 0 6
P3 :Stock de materiales insuficiente 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
P4 Frecuentes fallas de los equipos 1 1 2 0 2 2 2 2 2 2 16
P5 :Organizacion del Personal insuficiente 0 1 2 3 0 1 1 1 0 1 10
P6 :Ausencia de metodologia de Mantenimiento 1 1 2 3 1 0 2 2 1 2 15
P7 Poca capacitacion al personal técnico 0 1 2 3 2 3 0 2 1 1 15
o SomsonecmarmapElsEslOs o 4420 22 0 11w
P9 Materiales y/o repuestos lejos del area de trabajo 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 5

P10 Demoras al buscar documentacion de mantenimiento 0 0 1 1 0 2 1 0 0 0 5
DEPENDENCIA (y) 6 6 14 19 5 11 10 @ 8 5 7 91

En la tabla 5 se identificaron tres causas criticas las cuales son: P4) Frecuente fallas de los equipos, P6) Ausencia de metodologia
de mantenimiento y P7) Poca capacitacion al personal técnico.

Al graficar los cuadrantes se usan los ejes X e Y de la matriz Vester de manera que los totales de Activos y Pasivos formen una

coordenada para poder clasificar la criticidad y por ende la priorizacion de los problemas. En la Figura 1 se visualizan los problemas

criticos indicados anteriormente.
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Figura 1. Cuadrante de la matriz de Vester
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos
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A fin de conocer el resultado del diagnostico de la gestion de mantenimiento
a través del indice de conformidad que permite comparar la situacién actual
con un estandar de excelencia. Teniendo en consideracion que el estandar
es la situacion ideal de cdmo gestionar el mantenimiento de clase mundial
(Garcia, 2003)

Para ello, los resultados del cuestionario se agruparon en cinco aspectos
los cuales son: Mano obra, métodos de trabajo, medios técnicos, materiales,
toma de decisiones o informacion documentada.

Para calcular el puntaje maximo por cada seccion se realiza lo siguiente:

Puntaje maximo = N° Preg. x N°Opc. Rpta x N°Encuestados

Donde:

N° Preg. = Cantidad de preguntas por seccion

N° Opc. Rpta = Opciones de respuesta segun Escala de
Likert (Valor 5)

N° Encuestados = Cantidad de personal que participaron del

Cuestionario aplicado (Valor 28 para

Supervisores y 22 para empleados)

Para el personal Supervisor la cantidad de preguntas por seccion fueron:
Mano de obra: 5 preguntas, Métodos de trabajo: 8 preguntas, Medios
técnicos: 7 preguntas, Materiales: 2 preguntas y toma de decisiones: 5

preguntas.

Ej. Puntaje maximo de Mano Obra =5 x5 x 28 = 700
Para el personal Técnico la cantidad de preguntas por seccién fueron: Mano
de obra: 1 pregunta, Métodos de trabajo: 3 preguntas, Medios técnicos: 3

preguntas, Materiales: 3 preguntas e informacion documentada: 4

preguntas.
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Ej. Puntaje maximo Método de Trabajo = 3 x 5 x 22 = 330

Asi también para Garcia (2003), existen valores de referencia del indice de

conformidad tal como se muestra en la figura 2.

< 40% de Indice de conformidad

Sistema muy deficiente

40-60% de Indice de conformidad

Aceptable pero mejorable

60-75% de Indice de conformidad

Buen sistema de mantenimiento

75-85% de Indice de conformidad

El sistema de mantenimiento es
muy bueno.

> 85% de Indice de conformidad

El sistema de mantenimiento puede

considerarse excelente

Figura 2. Valores de referencia de indice de conformidad

Fuente: Garcia 2003

A continuacién, en la Figura 3 y 4 se muestra el indice de conformidad

obtenido tanto para el personal supervisor y personal técnico.
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Resultados de la evaluacion del Personal Supevisor

, Puntaje Puntaje :
Secciones evaluadas Maximo Obtenido Yalndice
Mano de Obra 700 479 68.4%
Métodos de trabajo 1120 828 73.9%
Medios técnicos 880 732 74.7%
Materiales 280 160 57.1%
Toma de decisiones 700 545 77.9%
Indice de conformidad 3780 2744 73%
Mano de Obra
100%
90% §8.4%
30%
T0%
Toma de . )
Hecisiones 7 3_gq,ﬁ*1 étodos de trabajo
77.9%
5T 1%
_ T4.7% o
Materiales Medios técnicos

Figura 3. indice de conformidad Personal Supervisor
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos
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Resultados de la evaluacidn del Personal Técnico de Mantto.

) Puntaje Puntaje .
Secciones evaluadas Maximo Obtenido Yaindice
Mano de Obra 110 66 60.0%
Metodos de trabajo 330 239 72.4%
Medios Tecnicos 330 209 63.3%
Materiales 330 221 67.0%
Informacién documentada 440 293 66.6%
Indice de conformidad 1540 1028 67%
Mano de Obra
100%
o0%
E0%:80.0%

0%
B0%

Informacion
documentada

66.6%

72_4%METOGOS de trabajo

-
-

-

67.0% 63.3%

Materiales Medios Tecnicos

Figura 4. indice de conformidad Personal Técnico
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccidon de datos

De acuerdo con los valores de referencia de indice de conformidad

indicados en la figura 2 y segun los resultados mostrados en la figura 3y 4

la actual gestion de mantenimiento se califica con un: “Buen sistema de

mantenimiento”.

Ello permite seguir en la mejora continua para fortalecer los puntos débiles

de la cadena de valor de mantenimiento que permite la reduccién del costo

de mantenimiento.



Asi pues, conocidas las tres causas raiz del problema (ausencia de
metodologia de mantenimiento, falta de capacitacion y frecuentes fallas de
equipos), y en funcién al analisis documental realizado podemos evidenciar
como estas causas influyen directamente en los altos costos de
mantenimiento. En la figura 5 se muestra la evolucion de los costos de

mantenimiento que se dieron en el periodo 2015-2019.

Periodo: 2015-2019

=== MANO OBRA == VIATERIALES e=—pr= SERVICIOS === (OTROS COSTOS

$/30,000,000 < —d

S/25,000,000

S/20,000,000

S/15,000,000

S/10,000,000 ././.\.\.

S/5,000,000

S/-
2015 2016 2017 2018 2019

Figura 5. Evolucion de los costos de mantenimiento
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Del mismo modo se analizaron los costos por tipo de mantenimiento los

cuales se muestran en la figura 6 y en la tabla 6.
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—#— PREVENTIVO

S/40,000,000
S/35,000,000
$/30,000,000
$/25,000,000
S/20,000,000
S/15,000,000

$/10,000,000

Evolucion del Costo por tipo de Mantenimiento
Periodo: 2015-2019

=—a— CORRECTIVO == (OTROS Y/O MEJORAS

/+\

S/5,000,000
Sl
2015 2016 2017 2018 2019
Figura 6. Costos por tipo de mantenimiento
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccién de datos
Tabla 6. Costos por tipo de mantenimiento
COSTO
ANO PREVENTIVO  CORRECTIVO ~ OTROSY/O i ANTENIMIENTO
MEJORAS S/
2015 30,629,924 8,010,903 8,482,133 47,122,960
2016 34,646,275 15,195,735 10,940,929 60,782,939
2017 33,950,202 17,973,636 14,645,185 66,569,023
2018 33,032,669 19,549,947 14,830,994 67,413,610
2019 29,297,464 24,528,110 14,308,064 68,133,638
TOTAL S/161,556,534  S/85,258,331  S/63,207,305 S/310,022,169
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Los costos sefialados en la tabla anterior permitieron que el indicador de
costo de mantenimiento por barril procesado mantenga un incremento en

este periodo de tiempo como se muestra en la figura 7.

Indice de Costo Mantto.

(Uss/Barril)
BINDICE DE MANTTO....

1.00 0.89 0.93 0.93
0.81

0.80
0.59
0.60

0.40
0.20

0.00

2015 2016 2017 2018 2019

Figura 7. Evolucion del Indicador de costo de mantenimiento
Fuente: Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Por estas razones ahora nos enfocaremos en elaborar la propuesta de
gestidbn de mantenimiento que reduzca los costos de mantenimiento que,
segun Rojas (2015), concibe a la auditoria de mantenimiento como una

herramienta potente que mejora los resultados de mantenimiento.

Esta propuesta de gestion de mantenimiento se encuentra desarrollada en

el Anexo 4.
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Asi también a fin de determinar el beneficio costo de la propuesta se evalué econémicamente para conocer su viabilidad y los

resultados se describen desde la Tabla 7 a la Tabla 10.

Tabla 7. Costos de Mantenimiento actual

Costo de Mantenimiento Afio 2019

Costo Total de Mantenimiento Afio 2019 S/68,133,638
Costo Mantto. Correctivo Afio 2019 S/24,528,110(36.0%
(Considera las fallas de todos los equipos de la Planta, "Equipos criticos y no criticos")

Costo Reparacion Eq. Criticos

Del monto de Mantto. Correctivo que asciende a S/24,528,110, y segun la revisiéon documental obtenida se tiene que
el 28% esta referido a los costos que ocasiono las fallas de los "Equipos Criticos" durante el periodo 2019.

Hr Falla al afio de los equipos criticos
"en estudio” que paralizaron la Planta | 35.33 |

Costo por Reparacién de Equipos Criticos al Afio | S/6,867,871

| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
| 1
I 1
I 1
| 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1
| I
I 1
I 1
| I
| I
| I
| I
| I
! Costo - Lucro Cesante !
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| [}
| [}
| [}
| [}
| [}

Produccion diaria (Pesimista) 48,000

Costo Unitario Barril de crudo S/87.78
Precio Venta S/159.60
Utilidad S/71.82

Nota: 35.33 Hrs produccién detenida convertido a dias es: 35.33 / 24 = 1.4720833 dias

= (Utilidad Diaria) x (Dias produccion Detenida) x (Produccion diaria)
= S/71.82 x 1.4720833 x 48,000

Lucro cesante es = S/5,074,346 Lucro Cesante al afio| S/5,074,346
Costo Total Mantto. Correctivo Por Dejar de Producir| S/11,942,217



Tabla 8. Costos de Implementacion de Propuesta

B. COSTOS IMPLEMENTACION PROPUESTA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Propuesta Obj. Especifico N° 1 Auditoria - Evaluacion Integral de la Gestion de Mantenimiento S/26,000
- Auditoria Externa Empresa Calificada S/20,000
- Auditoria Interna de Seguimiento S/6,000

(Frecuencia: Cuatrimestral )

Propuesta Obj. Especifico N° 2 Guia de buenas practicas para el fortalecimiento de la cadena de valor de mantenimiento
- Guia de trabajo

Propuesta Obj. Especifico N° 3 Capacitacion al Personal de Mantenimiento S/259,665

Costo de Implementacién de Propuesta de Gestion de Mantenimiento| S/285,665
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Tabla 9. Ahorro generado con la propuesta

1. REDUCCION DE COSTOS

Horas de Costo x Hora
Item Fallas al Costo Total
o de Falla
afio
1 Costo Actual Mantto. Correctivo Anual SIN PROPUESTA 35.33 S/338,049 S/11,942,217
2 Costos implementacién Propuesta CON PROPUESTA 18 S/338.049 S/6.084.891
3 Beneficio (Ahorro) AHORRO GENERADO S/5.857.326

2. INCREMENTO DE VENTAS

Mantto. Actual Mantto. Con Venta Ganada

Sin Propuesta  Propuesta Anual
Produccion perdida Barriles/afio 70,654 36,000
Precio por barril Un S/159.60 S/159.60

Venta Perdida Soles/Afio  S/11,276,324  S/5,745,600 S/5,530,724
3. INGRESOS

Anual Mensual
Ahorro S/5,857,326 S/488,111

Ingreso S/5,530,724 S/460,894

| ]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
| ]
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Tiempo improductivo  Horas 35.33 18 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| a
| Ingreso Total  S/11,388,050  S/949,004 |
1 |
1 |
[} ]
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Tabla 10. Evaluacion econémica de la Propuesta

D. EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Inversién Total S/285,665
Costo Oportunidad [ 25%  |Anual
Afio 0 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre

INGRESOS
Ingresos 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004 949,004
Costos Operativos 417,562 398,582 446,032 436,542 431,797 403,327 465,012 455,522 444,134 412,817 460,267 472,604
Utilidad bruta 531,442 550,422 502,972 512,462 517,207 545,677 483,992 493,482 504,870 536,187 488,737 476,400
Impuesto a la renta (30%) 159,433 165,127 150,892 153,739 155,162 163,703 145,198 148,045 151,461 160,856 146,621 142,920

Utilidad despues de impuestos (Neta) 372,010 385,296 352,081 358,724 362,045 381,974 338,794 345,438 353,409 375,331 342,116 333,480
EGRESOS
Inversion 285,665
TOTAL EGRESOS 285,665
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -285,665 372,010 385,296 352,081 358,724 362,045 381,974 338,794 345,438 353,409 375,331 342,116 333,480

Indicador econémico

VAN | S/1,073,541 |>0 La propuesa a nivel de VAN es rentable por ser Positivo

TIR 130% >25% El TIR es mayor al Costo de Oportunidad

BENEFICIO COSTO S/2.48 >1 Nos dice que por cada sol invertido se esta obteniendo una ganancia de S/1.48

El VAN de la implementacion de esta propuesta es de S/1,073,541, lo que denota que es un proyecto rentable para la empresa.
La tasa interna de retorno (TIR) es de 130% que es la tasa a la cual retornara la inversion del proyecto, y que estd muy por encima
a la tasa base que la empresa desea ganar; por ello segun este indicador el proyecto es también rentable.

El indicador de beneficio costo es de S/2.48, lo que indica que por cada S/1 invertido en el proyecto, la empresa ganara S/1.48
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DISCUSION

En esta investigacion se examinaron diversas teorias y herramientas que
respaldan a la gestibn de mantenimiento para solucionar los problemas
identificados y, por tanto, se han comparado con los resultados de otros
investigadores que han utilizado herramientas similares a la propuesta. Tal
como se aprecia los resultados son muy elocuentes en cuanto al desempefio
econdémico, se puede observar que una importante parte de los costos
operativos estuvo dada por el mantenimiento correctivo que se habia vuelto

constante durante los afios y que no se le brindo la debida atencién.

Inicialmente se realizdé un diagnostico para conocer el estado actual de la
gestion de mantenimiento, utilizando como técnica la encuesta y como
instrumento un cuestionario virtual, los resultados obtenidos fueron
agrupados en cinco aspectos los cuales son: mano de obra, método de
trabajo, medios técnicos, materiales y toma de decisiones, de los cuales se
obtuvo resultado un indice de conformidad del 69% que califica a la empresa

con un buen sistema de mantenimiento.

Este resultado, concuerda con las acciones que viene realizando la empresa
en cuanto a su gestion en mantenimiento y al proceso en el que se encuentra
de implementacion del sistema de gestion de activos bajo la norma
internacional 1ISO 55001:2015; la misma que ha permitido establecer una
politica de mantenimiento, filosofia de mantenimiento y el manual de gestion
de activos; sin embargo, tiene aspectos débiles que necesitan ser tratados

para su fortalecimiento como parte de la mejora continua.
El diagndstico realizado permitié conocer los tres problemas criticos que son:
falta de metodologia de mantenimiento, falta de capacitaciéon del personal y

fallas frecuentes de los equipos.

Por consiguiente, Morales y Gonzales (2018), utilizaron el diagnéstico para

conocer la situacién del area de mantenimiento y el resultado de su indice
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de conformidad fue de 47.9%, que describe a la empresa con un nivel
aceptable en gestion de mantenimiento. Este diagndstico permitié detectar
los puntos sensibles como la falta de registros historicos de fallas de los
equipos, ausencia de formatos para planificar el mantenimiento preventivo y

falta de formato para el calculo de disponibilidad de los equipos.

Estos autores anteriormente descritos realizaron una auditoria para analizar
las causas y la relacion que existe con los problemas encontrados; a
diferencia del presente estudio en el que se utilizo el instrumento matriz de

Vester para la priorizacion de los problemas.

Evidentemente ambas investigaciones descritas hicieron uso de
herramientas ingenieriles y tomaron sus métricas a través del indice de
conformidad que, segun el autor Garcia (2003) es la comparacién de la
situacién del departamento de mantenimiento con un estandar de calidad.
Por ello mientras mayor sea por el porcentaje del indice de conformidad, se
entiende que el mantenimiento esta haciendo su trabajo exactamente como

se indica en dicho estandar.

Las diferencias encontradas en los indices de conformidad de ambos
estudios son debido a que en el presente estudio se observa una madurez
del sistema de gestion de mantenimiento que permite empezar a trabajar
bajo un enfoque de gestion de activos, fruto de un marcado liderazgo, cultura
organizacional y cumplimiento del plan estratégico al ser una empresa del
sector hidrocarburos. En tanto al estudio realizado por Morales y Gonzales
se observa debilidades en el manejo de la informacién documentada
referente a las averias de los equipos y ausencia de registros, ademas no
tiene definido la forma de planificar el mantenimiento, todo esto no permite

tener informacién de primera mano que sirva para la toma de decisiones.
Por lo expuesto estos estudios se asemejan, porque luego de aplicar el

diagnéstico les fue posible detectar los principales problemas que afectan su

gestion y poder actuar sobre ellos.
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Para solucionar el problema se ha elaborado una propuesta de gestion de
mantenimiento a través de una herramienta que es la auditoria de gestion
de mantenimiento (AGM), que permite mejorar el desempefio, optimizar
recursos, disminuir los costos y evaluar el grado de eficacia de los requisitos

de la norma ISO 55001 Sistema de gestion de activos.

Ademas, esta herramienta permitira identificar las causas que hacen que el
proceso no sea exitoso, sino mas aun aumentan el costo de las tareas de
mantencion. Sin embargo, para que esta herramienta sea potente debe
trabajar en sinergia con el Plan de accion que sera el motor que impulsara

las acciones a realizar para mejorar los resultados encontrados.

Por su parte Altamirano (2017), aplicé la herramienta auditoria teniendo
como resultado una débil gestibn en mantenimiento, evaluando las partes
criticas de los equipos y elaborando registros de control. Estos resultados se
asemejan al estudio realizado ya que se centran en identificar desviaciones

de los elementos que conforman la cadena de valor en mantenimiento.

Esto guarda relaciéon con lo expresado por Tavares (2003), quien
recomienda que la auditoria debe ser realizada por un especialista externo,
ya que proporciona de manera objetiva e imparcial mejoras significativas en
los costos de mantenimiento y logra acompariar los costos del ciclo de vida

de los activos.

En opinion de Inostroza (2016), afirma que la aplicacion de la auditoria de
gestion de mantenimiento representa un mejor nivel de desempefio y
muestra oportunidades para mejorar. De los hallazgos encontrados en su
auditoria realizada reconocio deficiencias en la planificacion, gestion,
comunicacion y documentacion, que tienen caracteristicas comunes que se
pueden superar con un plan de accién con el fin de mejorar, optimizar

recursos y todo ello desencadena en reduccion de costos.
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Al igual que el Inostroza (2016), esta investigacion también considera la
elaboracion de un plan de accion asociado con un cronograma de

cumplimiento de actividades junto a los responsables de las actividades.

Adicionalmente a la herramienta que es la auditoria y el plan de accién, este
estudio tiene otro factor importante que es el plan de formacion en
mantenimiento que permitira al personal contar con habilidades, destrezas y
competencias técnicas para atender los diferentes tipos de mantenimiento y
gue se vera retribuido con menos horas de fallas de los equipos y una alta

disponibilidad de los activos.

Del mismo modo Garcia (2003), sefiala que una forma de emprender la
formacion es que el personal de mas experiencia forme al personal nuevo,
asi también que se disefie un plan de formacion segun las necesidades del
area a fin de aumentar los conocimientos a través de cursos los cuales
deben estar pensados en fomentar la polivalencia del personal y algunos

otros cursos especificos que permitan especializarse en ciertos aspectos.

Como siguiente aspecto, en la revision de costos, se tiene un costo anual de
mantenimiento industrial en el periodo 2019 de S/68,133,638; del cual el
36% corresponde a mantenimiento correctivo que asciende a S/24,528,110,
el resto del costo esta referido al mantenimiento preventivo, mejoras y otros

trabajos.

El andlisis anteriormente descrito se centr6 en los mantenimientos
correctivos de los 29 equipos criticos en dicho periodo que ocasionaron altos
costos que ascienden a S/6,867,871, con una tasa promedio anual de fallas
de 35.33 horas que paraliz6 la planta con una pérdida de utilidad anual de
S/5,074,346.

En ese sentido Basabe y Bejarano (2009), precisan que los efectos del costo

de mantenimiento son por un adecuado manejo de los procesos que

conforman la cadena de valor y que se demuestran mediante el calculo de
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costos y ahorro de tiempos, logrando reducciones de hasta el 30% de los
costos actuales en los estados financieros anuales, mejor uso de los
recursos de la empresa, mayor satisfaccion de los clientes internos vy
externos, a la vez se va reduciendo la probabilidad de accidentes en el

trabajo, menor tiempo de inactividad, entre otros.

De esta manera, se confirma que el uso de las herramientas utilizadas por
los dos investigadores permite analizar el impacto economico de las fallas
criticas de los equipos y la importancia de controlar estos procesos de la
cadena de valor, y como estos gestionados proactivamente coadyuvan en la

reduccion del costo de mantenimiento.

Asi pues, con la implementacion de la herramienta auditoria de gestion de
mantenimiento de la mano con el Plan de accion, se podran tomar decisiones
gue permitan incluso generar ingresos extras anuales de aproximadamente
S/13,431,211, hacer uso eficiente de los recursos que trae como
consecuencia reducir costos al tener menos horas de averias en los equipos

criticos por afio. (de 35,3 a 18 h), esta reduccion es de un aproximado 50%.

En cuanto a la evaluacion econdémica del presente estudio se tendra un
beneficio costo de S/ 2.48, y de ahi la hipotesis planteada se da por cierta al
sefalar que con la aplicacién de la propuesta se reducen los costos en una

Refineria en Piura.

Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Amendola, Artacho y
Depool (2017), quienes analizaron la gestion de mantenimiento en el sector
petrolero en América Latina y mencionan que el rol de mantenimiento en
entornos competitivos es vital, pues proporciona beneficios estratégicos

como el aumento de la capacidad de produccion y la reduccién de costos.
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VI.

1)

2)

3)

CONCLUSIONES

La auditoria de gestion mantenimiento es una herramienta potente
considerada como un buena practica de mantenimiento de clase mundial, ya
gue es un proceso de inspeccion formal, sistematico y complejo que permite
conocer el estado de mantenimiento, el estado actual de los activos fisicos
y de la Gestidn, esto permite priorizar necesidades, establecer medidas
correctivas para mitigar los problemas actuales y predecir problemas futuros,
identificar ahorros potenciales, optimizar recursos y reducir progresivamente
los costos de mantenimiento. Es imprescindible que esta herramienta trabaje
en sinergia con el Plan de accién para afrontar los hallazgos y se logre

generar valor.

El diagndstico de la gestion actual de mantenimiento en una refineria
permiti6 conocer los tres problemas criticos que son: ausencia de
metodologia de mantenimiento, falta de capacitacion del personal técnico y
recurrente fallas en los equipos. Asi mismo con la encuesta aplicada al
personal de mantenimiento se determind el indice de conformidad del 69%

que califica a la organizacién con un buen sistema de mantenimiento.

La propuesta de gestion de mantenimiento consiste en la elaboracion de una
herramienta que es la auditoria de gestiéon del mantenimiento que permite
evaluar y mejorar el desempeiio de los procesos de la cadena de valor de
mantenimiento y como estos bien controlados coadyuvan hacia el uso
eficiente de los recursos que permiten disminuir los costos. Ademas, se
elaboré un plan de capacitacion al personal de mantenimiento que permitira
al personal brindar las competencias y entrenamiento necesario para
ejecutar los diferentes tipos de mantenimiento y permitir la maxima

disponibilidad de los activos.
La evaluacion econémica de la propuesta brindé resultados favorables que

sefialan que la investigacion es rentable, conforme a los siguientes
indicadores: VAN: S/1,419,481, TIR: 164% y Beneficio costo de S/2.48
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VII.

RECOMENDACIONES

A la alta direccion aplicar esta propuesta a corto plazo, ya que no requiere
una gran inversion y la empresa en estudio cuenta con los recursos
necesarios. También se puede integrar en el plan de auditoria del modelo de
gestion QHSSE de la empresa. Para ello es necesario activar el plan de
formacion de auditores internos en el sistema de gestion de activos segun la
norma internacional ISO 55001: 2015 e iniciar el proceso de contratacion de
una empresa especializada en consultoria y auditoria orientada a la gestion

de activos fisicos.

Establecer las frecuencias de las auditoria internas y externas, ademas del
uso plan de accion para atender los resultados de la auditoria, estableciendo
un cronograma para las acciones correctivas que permita mejorar el proceso
que se audita. Este plan de accién es desarrollado por los propios empleados
de la empresa quienes, ademas de sus funciones, forman un equipo de
trabajo multidisciplinario que les permite implementar mejoras en la cadena

de valor de mantenimiento.

Documentar cada paso de los procesos de la cadena de valor, ya que sera
la evidencia para respaldar el cumplimiento de los criterios de auditoria de
gestion de mantenimiento bajo el enfoque de gestion de activos. Esto
permitird contar con informacion gerencial para tomar decisiones con miras
al uso eficiente de los recursos que tendrd como consecuencia reducir los

costos de mantenimiento.
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Anexo 1 Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE ) ) ) ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES )
ESTUDIO MEDICION
Actividades  destinadas  a _ Puntaje obtenido Contexto | ndice de conformidad
diagnosticar objetivos y Puntaje maximo (1C)
prioridades de mantenimiento,
las estrategias y las . . . .

- N DT Ejec. i i
responsabilidades. En| IMC=— umero O Corre.ctwo Jec Indice de correctivo
consecuencia facilita la Numero ODT Correctivo Program. (IMC)

Gestion de | planificacion, ~programacion 'y Operacion Razén
Mantenimiento | control de la ejecucion del ) ) ] i
mantenimiento, buscando | 5 _ Numero ODT Preventivo Ejec. indice de preventivo
siempre una mejora continua y Numero ODT Preventivo Program. (IMP)
obteniendo aspectos
econdmicos relevantes para la .y
organizacion Numero de ODT ejecutadas L _Cumplimiento de_
Vi 5011 Co = N 9o ODT 7 Evaluacion Ordenes de trabajo
(Viveros, ) umero de programadas ODT (CO)
Desglosar el costo para cada una de las . Costo de la Mano de
) Secciones .
zonas o secciones. Obra por secciones
CMO = Horas de mantenimiento Mano de ((:D(E)Srgol\(jzr:?e,r\]/il%rilgn?g
Represc_epta el costo de la . " Costo de la mano de obra Obra (CMO)
reparacion de la maquinaria
Costos de , . Razon
ey constituyendo un costo mas que
mantenimiento . . L
suma al costo final del producto | Se realizan tantas subdivisiones como se .
e ) i . : : Coste de materiales
(Valdiviezo, 2010). crea conveniente: por secciones, por tipo Materiales (CM)
(eléctrico, mecénico, consumibles, etc.)
También pueden hacerse las subdivisiones Costo de
; Subcontratos
que se considere oportunas. subcontratos
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Anexo 2A
Instrumento A: Ficha de registro - Costos

REGISTRO HISTORICO DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

. COSTO COSTO DE CARGA TOTAL CRUDO  INDICE DE T.Cambio
ANOD MANO OBRA MATERIALES SERVICIOS OTROS COSTOS  MANTENIMIENTO MANTEMIMIENTO PROCESADC MANTTO. SUNAT
5/ uss (Bl) [USS/BbI)
2015 26,766,290 7,068,746 11,075,824 2,212.101 47,122 960 13,819,050 23,317 256 0.59 Si3.41
2016 27,062 150 9,107,116 22,319,168 2,294 504 60,782,939 18,588,055 22 B57.091 0.81 §13.27
2017 29767173 11,052,881 22 676,240 3,072,729 66,569,023 20,545 995 23,087.174 0.89 §i3.24
2018 30,060 353 9,944 109 24 632,192 2,776,956 67,413,610 20,183,714 21,760 430 0.93 §13.34
2019 28,899,902 8,938,857 28,434 694 1,860,185 68,133,638 20,277 869 21,886 250 0.93 §13.36
TOTAL S/ 142 hhh BET 46,111,709 109,138,116 12 216 476 310,022 169 $93,414,683.06
Evolucion del Costo de Mantenimiento Industrial Indice de Costo Mantto.
Periodo: 2015-2019 rUSS.fBarriI)
——MANOOBRA —8—MATERIALES —=—SERVICIOS —w— OTROS COSTOS OINDICE DE MANTTO....
/30,000,000 1.00 0.89 0.93 0.93
5/25,000,000 0.90 0.81 — ] 1
= 0.80 —
5/20,000,000 070 0.59
0.0
5/15,000,000 050
I 0.40
5/10,000,000 /—'— —a 030
/5,000,000 0.20
0.10
S 0.00 e S —
2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019

Nota.- Mo Incluye Presupuesto de Inversiones (Mantenimiento de tangues e Inspecciones Generales)
Fuente: 2015-2029 ERP SAR



Anexo 2A

Instrumento A: Ficha de registro — Fallas de equipos criticos

Periodo 2019
Célculo de MTBF/MTTR / DISPONIBILIDAD

] 2019
ITEM EQUIPO CRITICO
MTBF MTTR DISP
1 |F-C1 8760 0.0 100.0%
2 |F-P5A 8758 2.5 100.0%
3 |F-P5B 2884 36.5 98.8%
4 |F-P10A 2916 4.0 99.9%
5 |F-P10B 4377 3.3 99.9%
6 |F-P2A 8760 0.0 100.0%
7 |F-P2B 8760 0.0 100.0%
8 |F-P14A 8760 0.0 100.0%
9 |F-P14B 8758 2.5 100.0%
10 |O-P1 4374 6.5 99.9%
11 |O-P2 4374 6.5 99.9%
12 |0-P3 4374 6.5 99.9%
13 |0O-P6 1580 172.0 90.2%
14 |P-100A 2188 2.4 99.9%
15 |P-100B 4378 2.0 100.0%
16 |P-100C 8757 3.0 100.0%
17 |P-100D 4340 40.5 99.1%
18 |P-100E 4361 19.5 99.6%
19 |P-101A 2918 2.0 99.9%
20 |P-101B 2186 3.9 99.8%
21 |P-109A 2155 35.1 98.4%
22 |P-109B 4375 5.0 99.9%
23 |P-109C 774 22.6 97.2%
24 |V-P1A 2077 113.1 94.8%
25 |V-P1B 8760 0.0 100.0%
26 |V-P2A 2819 101.3 96.5%
27 |V-P2B 1104 147.6 88.2%
28 |V-P2C 1678 74.2 95.8%
29 |G-C2 8760 0.0 100.0%
Total Anual 4795.15 35.33 99.3%
Leyenda:

MTBF [TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS DE EQUIPOS ROTATIVOS CRITI
MTTR |TIEMPO PROMEDIO PARA REPARACION DE EQUIPOS CRITICOS
DISP |DISPONIBILIDAD DE PLANTA




Anexo 2B

Instrumento B: Cuestionario para Personal Supervisor

Gestion de mantenimiento

Estimados Sres. Supervisores y/o Coordinadores

El siguiente formulario ha sido elaborado con fines académicos para lo cual se les agradece el tiempo que se
brindara para el llenado.

Encuesta para personal supervisor yio coordinador de mantenimiento

Las respuestas son manejadas de forma confidencial

1. ;Utilizan alguna estrategia de mantenimiento de clase mundial para la gestion del
mantenimiento preventive?

Nunca

Casi nunca

A veces

Siempre

Casi siempre
Fuente:

https://docs.google.com/forms/d/INBBf8bcJgOxU1GrksXMMk64dP2i2860e3pAFL
ffeW-c/edit?usp=sharing



https://docs.google.com/forms/d/1NBBf8bcJgQxU1GrksXMMk64dP2i286oe3pAFLff6W-c/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/1NBBf8bcJgQxU1GrksXMMk64dP2i286oe3pAFLff6W-c/edit?usp=sharing

Anexo 2B

Instrumento B: Cuestionario para Personal Técnico

Mantenimiento de Equipos (Activos)

1. Al ejecutarse una reparacion de los activos en el mantenimiento correctivo, ;el
tiempo utilizado es el adecuado? *

(O Nunca

(O casinunca
O Aveces
(O casisiempre

(O siempre

Fuente:

https://docs.google.com/forms/d/AINMaY1Vi3kbNuezJr3EIKKea8pyozfF uCUE8ub
yi7Ol/edit



https://docs.google.com/forms/d/1NMaY1Vj3kbNuezJr3EIKKea8pyozfF_uCUE8ubyi7OI/edit
https://docs.google.com/forms/d/1NMaY1Vj3kbNuezJr3EIKKea8pyozfF_uCUE8ubyi7OI/edit

Anexo 2C

Instrumento C: Matriz de recoleccion de datos

Resultados de la evaluacion del Personal Supevisor

Escala de Likert

Item CUESTIONARIO - PERSONAL SUPERVISORES Nunca ncuisc'a Aveces 20 Siempre
Mano de Obra
1 ¢Laorganizacién actual de mantenimiento es suficiente para los requerimientos de mantenimiento? 1 7 9 5 6
2 ¢Las actividades de mantenimiento se encuentran descritas? 2 10 8 8
3 Conside_}ra_ adecuado los aspectos que se toman en consideracion en la seleccion del personal del area de 1 2 10 9 6
mantenimiento
4 ¢ El personal técnico de mantenimiento esta certificado para realizar los trabajos? 2 7 12 7
5 ¢Existe algtin programa de incentivos para el personal respecto al cumplimiento de los objetivos? 3 10 12 2 1
Métodos de trabajo
6 igljfi:?,iguna estrategia de mantenimiento de clase mundial para la gestion del mantenimiento 1 9 5 13
7 ¢ Cuentan con una Poli-tica de mantenimiento? 1 1 1 3 22
8 ¢Los objetivos del &rea de mantenimiento estan vinculados con el objetivo estratégico de la organizaciéon? 6 3 19
9 La metodologi-a Ciclo Deming (PHVA) la utilizan....... 3 1 10 8 6
10 ¢ Uitilizan la teori-a de Mantenimiento Productivo Total (TPM)? 2 8 11 4 3
11 ¢El modelo de la ISO 9001-2015 es aplicada en la gestion de mantenimiento en la organizaciéon? 1 3 13 6 5
12 ¢ Aplican la teori-a del Mantenimiento centrado en la confiabilidad? 1 3 13 2 9
13 ¢ Aplican la metodologia 5S? 1 6 12 5 4
Medios técnicos
14 ¢Son consideradas las medidas actuales para controlar el mantenimiento de los activos? 1 12 8 7
15 ¢Las fallas en los activos se presentan con frecuencia? 1 22 4
16 ¢Existen equipos cri-ticos y estan identificados? 3 10 15
17 ¢Utilizan una o varias técnicas como Indicadores, Ishikawa, Histogramas, Pareto u otros? 2 12 7
18 ¢Conoce usted el presupuesto actual de mantenimiento? 1 2 4 8 13
19 ¢Considera elevado el costo promedio anual para el mantenimiento correctivo 3 10 11 4
20 ¢Sele daaconocer cual es el costo mensual aproximado de mantenimiento preventivo de los activos? 1 3 14 7 3
Materiales
21 ¢Se encuentra actualizado el stock de materiales? 1 8 10 7 2
22 (El costo de materiales y repuestos excede el presupuesto de mantenimiento? 3 6 16 3 0
Toma de decisiones
23 ¢ Se cumple el objetivo de disponibilidad de la planta? 1 5 16 6
24 ¢ Existen reuniones de coordinacion entre el area de mantenimiento y operaciones? 5 5 17
25 ¢Considera adecuadas las medidas actuales para controlar los costos por mantenimiento preventivo? 2 12 11 3
26 ¢Recomendari-a alguna propuesta para reducir los costos de mantenimiento preventivo actual? 11 12 5
27 Al momento de seleccionar un proveedor de mantenimiento, ¢la empresa considera aspectos como 2 8 1 7
calidad, riesgos, tiempo, recurso y costos?
CASILLAS MARCADAS 21 77 262 197 199
PUNTAJE OBTENIDO 21 154 786 788 995

. Puntaje Puntaje ® .

Secciones evaluadas M&ximo Obtenido %Indice
Mano de Obra 700 479 68.4%
Métodos de trabajo 1120 828 73.9%
Medios técnicos 980 732 74.7%
Materiales 280 160 57.1%
Toma de decisiones 700 545 77.9%

Indice de conformidad 3780 2744 73%

Mano de Obra
100%

90% 68.4%
80%

Toma de decisiones 73_90/Nétodos de trabajo

77.9%

57.1%

. %
Materiales Medios técnicos



Anexo 2C

Instrumento C: Matriz de recoleccion de datos

Resultados de la evaluacion del Personal Técnico de Mantto.

Escala de Likert

Item CUESTIONARIO - PERSONAL TECNICO Nunca nunca Aveces siempre Siempre
Mano de Obra
1 ¢las capacitaciones que brinda la empresa son frecuentes? 1 8 7 2 4
Medios técnicos
2 ¢ Es adecuado el tiempo que pasa un activo en el taller por un mantenimiento preventivo? 1 2 10 4 5
3 ¢Son frecuentes las fallas en los activos? 6 13 2 1
4 ¢ Se realiza reuniones periédicas con el personal técnico de mantenimiento para soluciones de problemas? 5 11 4 2
Métodos de Trabajo
5 ¢Considera buenos los tiempos que demandan estas reuniones periédicas de trabajo? 0 4 5 7 6
6 Al ejecutarse una reparacion de los activos en el mantenimiento correctivo, ¢el tiempo utilizado es el adecuado? 1 10 5 5
7 ¢ Disponen de un area localizada para aimacenar las herramientas de trabajo? 2 3 4 5 8
Materiales
8 ¢Se encuentran cerca los materiales y/o repuestos al lugar de trabajo? 6 6 5 3
9 ¢Se tiene un control de herramientas de trabajo? 0 5 3 8 6
10 ¢Existe un area adecuada para almacenamiento de los registros de repuestos? 1 6 5 5 5
Informacién documentada
11 ¢Existe demoras al tratar de ubicar la documentaciéon de mantenimiento? 1 3 13 4 1
12 ¢Cuentan con los procedimientos, formatos, herramientas y equipos necesarios para registrar y controlar las ocurr 0 6 3 9 4
13 ¢Utilizan un procedimiento de reposicién de un repuesto? 0 7 5 5 5
14 ¢Se maneja un registro de los repuestos que se usan en las reparaciones de los activos? 0 5 8 4 5
CASILLAS MARCADAS 9 67 103 69 60
PUNTAJE OBTENIDO 9 134 309 276 300

Puntaje

Puntaje

. 5 .
Secciones evaluadas Méximo Obtenido %Indice
Mano de Obra 110 66 60.0%
Metodos de trabajo 330 239 72.4%
Medios Tecnicos 330 209 63.3%
Materiales 330 221 67.0%
Informacién documentada 440 293 66.6%
Indice de conformidad 1540 1028 67%
Mano de
Obra
100%
80%60.0%
Informacion Metodos de
documentada 72.4% trabajo
66.6%
67.0% 63.3%
Materiales Medios
Tecnicos
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Anexo 3A

Validacion de instrumento Mgtr. Arnaldo Andres Espinoza Meza

Sy

CESAR VALLEJD

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ARNALDO ANDRES ESPINOZA MEZA con DNI N® 45825704 Magister en
SISTEMAS DE INFORMACION EMPRESARIAL, de profesion INGENIERO
INDUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS desempefiandome actualmente como SUPERVISOR
DE PLANIFICACION Y CONTROL en PETROPERU S A

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el

cuestionario:
Preguntas para el Jefe ylo Coordinador de mantenimiento

Preguntas para el personal técnico de mantenimiento

iSe
Preguntas para el iEs iMNecesita iEs necesita
Jefe ylo pertinente | mejorar la | tendencioso, | mas items
Coordinador de con el redaccion? | aquiescente? para
mantenimiento. concepto? medir el
concepto?
sl [NO| sl [ NO | si NO
4 Utilizan alguna
estrategia de
mantenimiento  de
clase mundial para| X X X
gestionar el
mantenimiento
preventivo?
iCuenta con una Si()
Paolitica de NO (X)
mantenimiento? X X X
¢ Los objetivos del
area de
mantenimiento estan
vinculados con &l X X X
objetivo estratégico
de la organizacion?

Pag. 1de6



¢ La organizacion
actual de
mantenimiento es
suficiente para
atender los
requerimientos de
mantenimiento?

iLas actividades de
mantenimiento se
encuentran
descritas?

¢ Cudl teoria y/o
metodologia de
mantenimiento se
utiliza en el area de
Mantenimiento?

a. Ciclo PHVA
(Deming)

b. Mantenimiento
productivo total TPM
c. IS0 90012015
Sist. Gestion Calidad
d. Mantenimiento
centrado en la
confiabilidad

e. 55

¢ Como considera las
medidas actuales
para controlar el
mantenimiento  de
los activos? y ¢Por
quUé?

iCon que frecuencia
presentan fallas de
los activos?

¢ Existen equipos
criticos  y  estan
identificados?

¢ Que técnicas utiliza
para analizar las
fallas mecanicas
presentadas en los
activos?
-Indicadores

Pag.2de6



-Ishikawa
-Histogramas
-Pareto
-Otros

Conoce Usted. jEI
presupuesto  actual
de mantenimiento?

iCual es el costo
promedio anual de
mantenimiento
comrectivo?, si o
considera elevado
i Por qué?

Conoce usted. j Cual
es el costo mensual
aproximado de
mantenimiento
preventivo de los
activos?

ise encuentra
actualizado el stock
de materiales?

4 El costo de
materiales ¥
repuestos excede el
presupuesto de

mantenimiento?

iSe cumple el
objetivo de
disponibilidad de la
planta?

iExisten reuniones

de coordinacion
entre el area de
Mantenimiento y

Operaciones?

¢ Como considera las
medidas  actuales
para controlar los
costos por
mantenimiento
preventivo?

Pag. 3deB



& Que propuestas
recomendaria para
reducir los costos de
mantenimiento
preventivo actual?

iCuales son los
aspectos mas
importantes que
considera para la
seleccion del
personal del area de

mantenimiento?

De las siguientes
opciones jQué
prioriza la empresa
al seleccionar un
proveedor de
mantenimiento?
¢ Por que?
-Calidad
-Riesgos
-Tiempo
-Recursos
-Costo

4 El personal técnico
de mantenimiento

esta certificado para
realizar los trabajos?

¢ Existe algan
programa de
incentivos para el
personal respecto al
cumplimiento de
objetivos?

Preguntas para el
personal técnico
de mantenimiento

i Es
pertinente
con el
concepto?

iNecesita
mejorar la
redaccion?

iEs
tendenci

aquiescente?

0S0,

51 | NO

S| NO

Sl

NO

ise
necesita
mas items
para
medir el
concepto?

{Cudl es el tiempo
promedic  en  la

X

X

Pag. 4det



reparacion de los
activos en el
mantenimiento
comrectivo? A qué se
debe los tiempos.

¢ Cual es el tiempo
promedio que pasa
un activo en el taller
por un
mantenimiento
Preventivo?

iCuales son las
fallas frecuentes y/o
mas relevantes que
presentan los
activos?

i Que tipo de
capacitacion brinda
la empresa al
personal?, indique
con qué frecuencia
se realiza

iRealiza reuniones
periodicas con el
personal técnico de
mantenimiento para
solucionar

Si()
NO (X)

problemas?
¢ Cuanto tiempo
demandan estas

reuniones periddicas
de trabajo?

; Disponen de un
area localizada para
almacenar las
herramientas de
trabajo?

i Los materiales y/o
repuestos se
encuentran cerca del
lugar de trabajo?

Pag. 5def



£ Se tiene un control
de herramientas de
trabajo?

£ Cuanto tiempo
demora en ubicar la
documentacion de
mantenimiento?

i Cuenta con los
procedimientos,
formatos,
herramientas y
equipos necesarios
para registrar y
controlar las
ocurrencias de
funcionamiento de
los activos?

¢ Como es el proceso
actual de reposicién
de un repuesto?

iSe lleva registros
de los repuestos que
se wusan en las
reparaciones de los
activos?

i Dande se
almacenan estos
registros de
repuesios?

Marcar con una X en el casillero que corresponda. segun su evaluacion.

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 25 dias del

mes de junio del 2021.

ANDRES EEFINOZA MEZA

- :.m'ncu’
NG, CIP 1548

04

Magtr.
DNI
Especialidad

E-mail

: ARNALDO ANDRES ESPINOZA MEZA
145825704
:ING. INDUSTRIAL ¥ DE SISTEMAS

MGTR. EN SISTEMAS DE INFORMA-
CION EMPRESARIAL

: aaemeza(@gmail.com

Pag 6de 6



Anexo 3A

Validacion de instrumento Mgtr. Gerardo Sosa Panta

Sy

CESAR VALLEIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Gerardo Sosa Panta con DNI N® 03591940 Magister en Docencia Universitana,
de profesion Ingeniero Industrial desempefiandome actualmente como Docente en
Universidad César Vallejo. en Escuela de Ingenieria Industrial.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el

cuestionario.

Preguntas para el jefe y/o Coordinador de mantenimiento

Freguntas para el personal técnico de mantenimiento

iSe
Preguntas para el iEs iNecesita iES necesita
Jefe ylo pertinente | mejorar la | tendencioso, | mas items
Coordinador de con el redaccion? | aquiescente? para
mantenimiento. concepio? medir el
concepio?
sl [NO ]| sl | NO | si NO
& Utilizan alguna
estrategia de
mantenimiento  de
clase mundial para
gestionar el X X X
mantenimiento
preventivo?
iCuenta con una si()
Politica de NO (X)
mantenimiento? X X X
¢ Los objetivos del
area de
mantenimiento estan
vinculados con el
objetivo estratégico X X X
de la organizacion?

Pag. 1de 6



¢ La organizacion
actual de
mantenimiento es
suficiente para
atender los
requerimientos de
mantenimiento?

iLas actividades de
mantenimiento se
encuentran
descritas?

¢ Cual teoria y/o
metodologia de
mantenimiento se
utiliza en el area de
Mantenimiento?

a. Ciclo PHVA
{Deming)

b. Mantenimiento
productivo total TPM
c. IS0 9001:2015
Sist. Gestion Calidad
d. Mantenimiento
centrado en la
confiabilidad

e 55

¢ Como considera las
medidas actuales
para controlar el
mantenimiento  de
los activos? y iPor
quée?

iCon que frecuencia
presentan fallas de
los activos?

iExisten  equipos
criticos  y  estan
identificados?

¢ Qué técnicas utiliza
para analizar las
fallas mecanicas
presentadas en los
activos?
-Indicadores

Pag. 2de 6



-Ishikawa
-Histogramas
-Pareto
-Otros

Conoce Usted. jEI
presupuesto  actual
de mantenimiento?

iCual es el costo
promedio anual de
mantenimiento
correctivo?, si o
considera elevado
¢ Por qué?

Conoce usted. j Cual
es el costo mensual
aproximado de
mantenimiento
preventivo de los
activos?

ise encuentra
actualizado el stock
de materiales?

¢El cosfo de
materiales ¥
repuestos excede el
presupuesto de

mantenimiento?

iSe cumple el
objetivo de
disponibilidad de la
planta?

iExisten reuniones

de coordinacion
entre el area de
Mantenimiento y

Operaciones?

£ Como considera las
medidas  actuales
para controlar los
costos por
mantenimiento
preventivo?
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i Qué propuestas

recomendaria para

reducir los costos de

mantenimiento X X X

preventivo actual?

iCuadles son los

aspectos mas

importantes que

considera para la

seleccion del X X X

personal del area de

mantenimiento?

De las siguientes

opciones jQué

prioriza la empresa

al seleccionar un

proveedor de

mantenimiento?

i Por qué? X X X

-Calidad

-Riesgos

-Tiempo

-Recursos

-Costo

¢ El personal técnico

de mantenimiento

esta certificado para | X X X

realizar los trabajos?

i Existe algan

programa de

incentivos para el

personal respecto al X X X

cumplimiento de

objetivos?

¢Es  Necesita  Es eSe

Preguntas para el | pertinente | ¢ L2 necesita

personal técnico conel | MEjoraria | tendencioso, | mas jtems

de mantenimiento | concepto? redaccion? | aquiescente? para
medir el
concepto?

Sl | NO | S NO Sl NO
iCual es el tiempo
promedio en la| X X X
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reparacion de los
activos en el
mantenimiento
comectivo? A que se
debe los tiempos.

¢ Cual es el tiempo
promedio que pasa
un activo en el taller
porun
mantenimiento
Preventivo?

iCuales son las
fallas frecuentes y/o
mas relevantes que
presentan los
activos?

iQué tipo de
capacitacién brinda
la empresa al
personal?, indique
con que frecuencia
se realiza

iRealiza reuniones
periddicas con el
personal técnico de
mantenimiento para
solucionar
problemas?

——
>
S

i Cuanto tiempo
demandan estas
reuniones periodicas
de trabajo?

¢ Disponen de un
area localizada para
almacenar las
herramientas de
trabajo?

i Los materiales y/o
repuestos se
encuentran cerca del
lugar de trabajo?
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¢ 5Se tiene un control
de herramientas de
trabajo? X X X

4 Cuanto tiempo
demora en ubicar la
documentacion de
mantenimiento?

¢ Cuenta con los
procedimientos,
formatos,
herramientas y
equipos necesarios
para registrar y X X X
controlar las
ocurrencias de
funcionamiento de
los activos?

& Como es el proceso
actual de reposicion

de un repuesto? X X X
i5e lleva registros

de los repuestos que

e us_an en las X X X
reparaciones de los

activos?

¢;Donde se

almacenan estos

registros de| X X X
repuestos?

Marcar con una X en el casillero que corresponda. segun su evaluacion.

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 25 dias del

mes de junio del 2021.

_ Mgtr_ - Gerardo Sosa Panta
e DNI - 03591940
------j};—cﬂ;m;}-g,ﬂm e Especialidad : Ingeniero Industrial
INGENIERS INDUSTRIAL E-mail - gerardodolar@gmail.com

CIP. 87114



Anexo 3A

wh

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Victor Gerardo Ruidias Alamo, con DNI N° 02606042, Magister en Ciencias de la
Educacion, de profesion Ingeniero Industrial, desempefidandome actualmente como

Validacion de instrumento Mgtr. Victor Gerardo Ruidias Alamo

Docente Universitario en PFA en la Universidad César Vallejo-Filial Piura.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el

cuestionario:

Preguntas para el Jefe y/o Coordinador de mantenimiento

Preguntas para el personal técnico de mantenimiento

Preguntas para el
Jefe y/o
Coordinador de
mantenimiento.

¢Es
pertinente
con el
concepto?

¢ Necesita
mejorar la
redaccion?

LEs
tendencioso,
aquiescente?

. Se
necesita
mas items
para
medir el
concepto?

Sl | NO

sl | NO

sl | NO

¢Utilizan
estrategia
mantenimiento

mantenimiento
_preventivo?

alguna
de
de
clase mundial para
gestionar el

Politica
mantenimiento?

¢(Cuenta con una
de

"¢ Los objetivos del
area de
vinculados con el

objetivo estratégico
de la organizacion?

mantenimiento estan

Si()
NO (X)
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¢ La organizacion
actual de
mantenimiento es
suficiente para
atender los
requerimientos de
mantenimiento?

¢Las actividades de
mantenimiento se
encuentran
descritas?

¢ Cual teoria ylo
metodologia de
mantenimiento se
utiliza en el area de
Mantenimiento?

a. Ciclo PHVA
(Deming)

b. Mantenimiento
productivo total TPM
c. ISO 9001:2015
Sist. Gestion Calidad
d. Mantenimiento
centrado en la
confiabilidad

e. 55

2, Como considera las
medidas  actuales
para controlar el
mantenimiento  de
los activos? y ¢Por
que?

¢ Con que frecuencia
presentan fallas de
los activos?

2Existen equipos
criticos y estan
identificados?

¢ Qué técnicas utiliza
para analizar las
fallas mecanicas
presentadas en los
activos?
-Indicadores
-Ishikawa
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-Histogramas
-Pareto
-Otros

Conoce Usted. ¢EI
presupuesto actual
de mantenimiento?

¢(Cual es el costo
promedio anual de
mantenimiento
correctivo?, si lo
considera elevado
¢ Por qué?

Conoce usted. ;Cual
es el costo mensual
aproximado de
mantenimiento
preventivo de los
activos?

iSe encuentra
actualizado el stock
de materiales?

¢El costo de

materiales y
repuestos excede el
presupuesto de
mantenimiento?

(Se cumple el
objetivo de
disponibilidad de la
planta?

;Existen reuniones
de coordinacion
entre el area de
Mantenimiento y
Operaciones?

¢ Coémo considera las
medidas  actuales
para controlar los
costos por
mantenimiento
preventivo?
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;Qué propuestas
recomendaria para
reducir los costos de

mantenimiento
eventivo actual?
¢(Cuales son los
aspectos mas

importantes que
considera para la
seleccion del
personal del area de
mantenimiento?

De las siguientes
opciones ¢ Qué
prioriza la empresa
al seleccionar un
proveedor de
mantenimiento?
¢ Por qué?
-Calidad
-Riesgos
-Tiempo
-Recursos

-Costo

¢El personal técnico
de mantenimiento

esta certificado para
realizar los trabajos?

¢ Existe algun
programa de
incentivos para el
personal respecto al
cumplimiento de
objetivos?
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Preguntas para el
personal técnico
de mantenimiento

¢Es
pertinente
con el
concepto?

¢ Necesita
mejorar la
redaccion?

LEs
tendencioso,

aquiescente?

Sl | NO

su}no

SI NO

.Se '
necesita
mas items
para

medir el
concepto?

¢Cudl es el tiempo
promedio en |la
reparacion de los
activos en el
mantenimiento
correctivo? A qué se
 debe los tiempos.

¢ Cual es el tiempo
promedio que pasa
un activo en el taller
por un
mantenimiento
Preventivo?

;Cudles son las
fallas frecuentes y/o
mas relevantes que
presentan los
activos?

(Qué  tipo de
capacitacion brinda
la empresa al
personal?, indique
con qué frecuencia
se realiza

iRealiza reuniones
periddicas con el
personal técnico de
mantenimiento para
solucionar
problemas?

si()
NO (X)

¢ Cuanto tiempo
demandan estas
reuniones periodicas
de trabajo?

¢Disponen de un
area localizada para
almacenar las
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herramientas de
trabajo?

¢ Los materiales y/o
repuestos se
encuentran cerca del
lugar de trabajo?

¢ Se tiene un control
de herramientas de
trabajo?

¢ Cuanto tiempo
demora en ubicar la
documentacion de
mantenimiento?

¢Cuenta con los
procedimientos,
formatos,
herramientas y
equipos necesarios
para registrar y
controlar las
ocurrencias de
funcionamiento de
los activos?

¢ Coémo es el proceso
actual de reposicién
de un repuesto?

;. Se lleva registros
de los repuestos que
se usan en las
reparaciones de los
activos?

¢ Doénde se
almacenan estos
registros de
repuestos?
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Marcar con una X en el casillero que corresponda. segun su evaluacion.

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 25 dias del
mes de junio del 2021,

Magtr. : Victor Gerardo Ruidias Alamo
DNI : 02606042

Especialidad : Ingeniero Industrial

E-mail : gerardoruidiasalamo@gmail.com
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Anexo 3B

Confiabilidad del instrumento de Supervisores

Cuestionario Supervisores

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 28 100,0
Excluido® 0 0
Total 28 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos

921 913 27




Anexo 3B

Confiabilidad del instrumento de Personal Técnico

Cuestionario Tecnicos

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos  Valido 22 100,0
Excluido® 0 0
Total 22 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandanzados N de elementos

,855 ,839 14
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta de gestion de mantenimiento para

disminuir los costos en una refineria en Piura

1.2. Objetivo Especifico

1.2.1. Elaborar la herramienta auditoria de gestién de mantenimiento.

1.2.2. Elaborar un plan de accion para afrontar los resultados de
auditoria.

1.2.3. Elaborar un programa de capacitacion al personal de

mantenimiento.

2. ALCANCE

El alcance de la presente propuesta abarca especificamente a la Refineria
en estudio. La principal area involucrada es la Gerencia Departamento
Mantenimiento y como areas de soporte son Ingenieria de Mantenimiento,

Logistica, Contabilidad, y Recursos Humanos.

3. BASE NORMATIVA

- Norma ISO 55000:2015 Aspectos generales, principios, y terminologia.

- Norma ISO 55001:2015 Sistema de gestion y requisitos

- Norma ISO 19011:2018 Directrices para la auditoria de los sistemas de
gestion

- POLA2-015 Politica de Gestion de Mantenimiento de empresa de Sector
Hidrocarburos.

- LINA2-067 Filosofia de gestion de mantenimiento.




ID Empresa

CcODIGO
Anexo 4 PROP-01-21
PROPUESTA DE GESTION DE Y(e_rsién: v.1l
MANTENIMIENTO Pagina 3 de 15

4. RESPONSABILIDADES

Gerencia Departamento Mantenimiento

Aprobar el Plan de Auditoria

Manifestar el firme compromiso como alta direccién para
implementar la presente propuesta.

Suministrar los recursos necesarios para el proceso de
auditoria y de capacitacion del personal.

Revisar y monitorear el plan de accion generado después de
la auditoria

Liderar la formacion de auditores internos del sistema de
gestién de activos.

Empresa auditora externa especializada:

Desarrollar la auditoria bajo las directrices vigentes de la
norma ISO 19011.

Entrega el informe de auditoria en el tiempo previsto.

Jefatura Planeamiento y Control:

Gestionar el plan de auditoria externa e interna.

Liderar la formacion y entrenamientos de auditores internos.
Brindar soporte a las demas éareas de la Gerencia de
Mantenimiento respecto al sistema de gestidén de activos.
Realizar seguimiento a las actividades descritas en el plan

de accién.

Jefatura Ejecutoras del Mantenimiento:

Designar un facilitador del sistema de gestion de activos.
Brindas las facilidades al equipo auditor para la realizacién

del proceso de auditoria.
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¢ Realizar las actividades descritas en el plan de accién de

auditoria respecto a los hallazgos encontrados.

5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Con el propésito de cumplir los objetivos especificos que permitirdn
solucionar los problemas criticos encontrados nos soportamos de la teoria
en base a autores para elaborar la propuesta de gestibn de mantenimiento

que se detalla en la tabla 1.
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Tabla 1. Propuesta de gestion de mantenimiento

Problema o = ) Valor Valor Propuesta de
. Objetivo especifico Fuente Indicador y
critico actual meta solucion
CR-1: OE1: Elaborar la )
) ) o Para Hernandez, Laverde y Portillo (2017), la
Ausencia de herramienta auditoria o ] o . )
; y Auditoria de Gestion Mantenimiento AGM es un Indice de conformidad 70% 76%
metodologia de de gestion de ) ) . ] ) o
o o proceso complejo, sistemético y organizado a través Auditoria de
mantenimiento mantenimiento. ] )
del cual es posible detectar a través de métodos gestion de
formales fallas, desviaciones u omisiones en términos Mantenimiento y
OE2: Elaborar un . . o, L
de mantenimiento y su situacion éptima esperada. plan de accion.
CR-2: plan de accién para ) ) .
Alzaid (2012), expresa que la AGM permite reducir
Frecuente falla afrontar los . Formato de Plan de accién 0 1
costos de mantenimiento.
de equipos. resultados de
auditoria
CR-3: OE3: Elaborar un Para Garcia (2003), cada planta es un mundo distinto,
Ealt .d programa de por lo que, por muy alta que sea la formacién de cada %Personal capacitado (PC) Programa de
alta de °
capacitacion al operario, siempre debemos disefiar un plan de N°PC 40% 80% Capacitacion en

capacitacion

del personal

personal de

mantenimiento

capacitacion para adecuar los conocimientos vy

entrenamiento a las necesidades de planta

%PC =

3 Total Personal

mantenimiento
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La empresa en estudio esta implementando el sistema de gestion de activos
bajo la norma 1SO 55001, y esta propuesta es de gran utilidad; en su afan

por impulsar la mejorar continua y alcanzar la excelencia operativa.

El propoésito de esta propuesta es mejorar la forma actual de gestionar el
mantenimiento, tomando como referencia la teoria de los autores, normas

internacionales y las mejores practicas en mantenimiento de clase mundial.

Por consiguiente, se detallan acciones que buscan contrarrestar los

problemas criticos detectados.

1) Elaborar la herramienta auditoria de gestion de mantenimiento.

2) Elaborar un plan de accion para afrontar los resultados de
auditoria.

3) Elaborar un programa de capacitacion al personal de

mantenimiento.

1. Elaborar la herramienta auditoria de gestion de mantenimiento AGM.

Se definen dos términos que es auditoria técnica de mantenimiento (ATM)
de lo que es un auditoria de gestibn de mantenimiento. (AGM). Segun
Garcia (2009), el primero persigue determinar el estado de una instalacion;
en segundo lugar, trata de determinar el nivel de excelencia del
departamento de mantenimiento y su forma de gestionar. A partir de lo
anterior, el ATM se enfoca en la condicion real de la propiedad, planta y
equipo, mientras que el AGM se enfoca en la filosofia, paradigmas y

métodos por los cuales se administra el mantenimiento.

Es indiscutible que la AGM se ha vuelto factor relevante en la actualidad, ya
que las perspectivas, los fundamentos y la propia filosofia de la gestion del

mantenimiento han cambiado radicalmente en las Ultimas décadas a la par
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de los avances cientificos, técnicos y tecnologicos, la aparicion de nuevos
sistemas de gestion y paradigmas holisticos del mantenimiento, las
exigencias y necesidades de los mercados globales, la nueva
especializacion del capital humano y/o los cambios acelerados inducidos en

el entorno del sector hidrocarburos.

Asi mismo, la norma ISO 55001, sefiala que la organizacion debe evaluar el
desempeiio de sus activos, de la gestidon de activos y de su sistema de
gestion de activos. Ante ello, esta herramienta que proponemos que es la
auditoria permitira hacer una evaluacion periodica respecto al cumplimiento
de los criterios de la norma internacionales que permitirAn asegurar los

objetivos fijados por la organizacion.

Es importante también destacar los tres elementos organizacionales sobre
los cuales se soporta la empresa y que a su vez integran diversas
herramientas que permiten contribuir a la sostenibilidad y mejora continua
del sistema y como consecuencia permite disminuir los costos de

mantenimiento.

En ese sentido, se mencionan a continuacion, los elementos estratégicos
que se encargan de dar el horizonte a través de la filosofia, liderazgo, roles
y responsabilidades; los elementos tacticos estan relacionados a la gerencia
del dato, metodologias para eliminacion de defectos y problemas, disefio de
planes de mantenimiento, metodologias de confiabilidad, evaluacién de
desempeiio y mejora continua; y los elementos operativos son los que
inciden directamente en el presente estudio que consideran la cadena de
valor de mantenimiento que esta conformada por: gestiéon de captura y
diagnéstico, planificacion, programacién y ejecucion del mantenimiento.

(Manual de gestion de activos fisicos, 2021)
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Dada la amplitud del sistema de gestidn de activos, en la presente propuesta
se define a la herramienta Auditoria de Gestion de Mantenimiento como un
elemento tactico, que evaluara los elementos operativos que forman parte

de la cadena de valor de mantenimiento, tal como se muestra en la figura 1.

Manual de |
Gestion de | Elementos Tacticos f
Activos Fisicos |

0
U
;

Auditoria Gestion de Mantenimiento -

CADENA DE VALOR DE MANTENIMIENTO

e Captura de informacidén Planificacion Programacion
;@4
() Mejores practicas de clase mundial
P1. ORGANIZACION CENTRADA EN EQUIPOS DE TRABAJO P6. PROCESOS ORIENTADOS AL MEJORAMIENTO CONTINUG
P2. TERCEROS ORIENTADOS A LA PRODUCTIVIDAD P7.GESTION DISCIPLINADA DE PROCURA DE MATERIALES
P3. INTEGRACION CON PROVEEDORES DE MATERIALES Y SERVICIOS P8, INTEGRACION DE PROCESOS Y SISTEMAS
P4, APOYO Y VISION DE LA GERENCIA P9. GESTION DISCIPLINADA DE PARADA DE PLANTAS
PS. PLANIFICACION Y PROGRAMACION PROACTIVA P10. PRODUCCION BASADA EN CONFIABILIDAD

Figura 1. Elementos del manual de Gestion de Activos Fisicos.

La herramienta AGM tendré la estructura sefialada en la figura 2, la misma
gue contiene una lista de Verificacion que contempla en su mayor parte los
requisitos exigidos por la norma ISO 55001, esta lista se encuentra al final

de la propuesta.
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Auditoria de Gestién de Mantenimiento (AGM)

DATOS GENERALES

SEDE INFORME Nro
AREA EVALUADA: FECHA
JEFE DE AREA:

GERENTE DEPARTAMENTO:

CRITERIOS DE AUDITORIA

AUDITOR EVALUADOR:

CRITERIO: Evidencia Objetiva / Satisfaccion del Cliente (Interno o Externo)

ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacién - R: Resultado Calificacion . No Aplica

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro): 0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente .

ITEM ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION Resultados (%)

1 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO 0%
2 ORGANIZACION Y RECURSOS HUMANOS 0%
3 EQUIPOS NATURALES DE TRABAJO 0%
4 TACTICAS DE MANTENIMIENTO 0%
5 ANALISIS DE CONFIABILIDAD 0%
6 MEDIDAS DE DESEMPENO / BENCHMARKING 0%
7 TECNOLOGIA DE INFORMACION (TI) 0%
8 PLANIFICACION / PROGRAMACION 0%
9 GESTION DE SERV, MATER Y ALM 0%

INDICE DE CONFORMIDAD

0.0%

Relacion de Personal entrevistado
Puesto Apellidos y Nombres

Figura 2. Elementos para evaluar en la Auditoria Gestion de Mantenimiento
Fuente: ISO 55001 Sistema de gestidon de activos

En la figura descrita anteriormente se muestra los elementos a ser
evaluados durante el desarrollo de la AGM que estan en linea con los

criterios establecidos por la norma ISO 55001.

Asi mismo, a fin de tener un soporte valido para determinar soluciones ante
los distintos hallazgos se mencionan las diez mejores practicas que son la
base del Mantenimiento de clase mundial:

— P1 Organizacion centrada en equipos de trabajo
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— P2 Terceros orientados a la productividad

— P3 Integracién con proveedores de materiales y servicios
— P4 Apoyo y vision de la Gerencia

— PS5 Planificacion y programacion proactiva

— P6 Proceso orientados al mejoramiento continuo

— P7 Gestion disciplinada de procura de materiales

— P8 Integracién de procesos y sistemas

— P9 Gestidn disciplinada de Paradas de Planta

— P10 Produccién basada en confiabilidad

2. Elaborar un Plan de accion para afrontar los resultados de auditoria

Garcia (2009) considera que el punto mas importante de una AGM es la
elaboracion del plan de accién en el cual se plasman los hallazgos

detectados en la auditoria y que acciones se proponen para solucionarlos.

Este plan de accién puede usar como soporte la guia de buenas practicas
de mantenimiento de clase mundial para el fortalecimiento de la cadena de

valor de mantenimiento.
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Por consiguiente, en la figura 3 se describe el plan de accion con los campos minimos que deben existir para que se tome accién

inmediata para levantar los hallazgos encontrados.

FECHA:

Plan de Accion de Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

EVALUADORES:
RESPONSABLES: % General Plan de Accién
Avance mensual
Avance accién Fecha de
ITEM Observaciones - HALLAZGOS Accién Responsable de la accién . Comentarios
Mes1 Mes2 Mes2 Mes2 | cumplimiento
Preparo: Aprabo:

Figura 3. Plan de accion para afrontar los resultados de AGM
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3. Elaborar un programa de capacitacion al personal de mantenimiento

Juega un rol importante las competencias, entrenamiento y habilidades del
personal operativo de acuerdo con condiciones establecidas para el buen
desempeiio de los procesos de la empresa y por consecuencia el alargue

de vida de los activos.

En ese sentido para superar la debilidad de falta de capacitacién del
personal se propone establecer un programa de capacitacién que permita
dar las competencias técnicas a los trabajadores en el mantenimiento de los
equipos, y tomen conciencia de la vital importancia de las tareas de

mantenimiento preventivo para prolongar la vida util de los activos.

Por ello las capacitaciones se realizaran segun el programa descrito en la
Tabla 2, y contaran con la participacion de todo el personal de la planta, ya
gue se puede realizar rotaciones de puestos y todos deben estar aptos para

realizar el mantenimiento de equipos.
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Tabla 2. Programa de Capacitacion Técnica al Personal de Mantenimiento

w w w
Precio Empresa expositora 8 % 9‘ = Q © o g g E é cﬂnf
ITEM TEMAS Modalidad | _C17¢ P Sugeriza Puesto b &g |2 |8 |z |2|8|2 |2 |2 |z | mporre
mlg =< |22 |E|8]8]|¢
n z o
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
1 LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS ELECTRICOS EXTERNA | S/.  4,000.00 TECSUP / SENATI ELECTRICISTAS X S/. 4,000.00
2 DISPOSITIVOS DE PROTECCION EXTERNA | S/.  2,800.00 TECSUP / SENATI ELECTRICISTAS X S/. 2,800.00
3 PROTECCION DIFERENCIAL EXTERNA | S/.  2,500.00 TECSUP / SENATI ELECTRICISTAS X S/. 2,500.00
4 SISTEMAS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS EXTERNA | S/.  4,000.00 TECSUP / SENATI ELECTRICISTAS X S/. 4,000.00
5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EXTERNA | S/.  5,000.00 TECSUP / SENATI ELECTRICISTAS X S/. 5,000.00
6 SEGURIDAD EN TRABAJOS ELECTRICOS EXTERNA | S/.  6,000.00 EXTERNO ELECTRICISTAS X X X S/. 6,000.00
INSTRUMENTACION Sl. °
7 INSTRODUCCION A LOS SISTEMAS AUTOMATICOS EXTERNA [ S/.  4,000.00 TECSUP / SENATI INSTRUMENTISTAS X X Sl. 4,000.00
8 EQUIPOS PARA LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EXTERNA | S/.  7,500.00 TECSUP / SENATI INSTRUMENTISTAS X S/. 7,500.00
9 SENSORES Y ACTUADORES INDUSTRIALES EXTERNA | S/.  6,000.00 TECSUP / SENATI INSTRUMENTISTAS X X S/. 6,000.00
10 DIAGNOSTICO Y CONFIGURACION DE INSTRUMENTOS EXTERNA | S/.  8,000.00 EXTERNO INSTRUMENTISTAS X S/. 8,000.00
1 SISTEMAS INSTRUMENTADOS DE SEGURIDAD EXTERNA | S/. 15,000.00 FABRICANTES INSTRUMENTISTAS S/. 15,000.00
MECANICA Sl. -
12 TECNICA DE ALINEAMIENTO (TEORIA) EXTERNA | S/.  3,000.00 IPEMAN MECANICOS X S/. 3,000.00
13 TECNICAS MODERNAS EN MECANICA DE MANTENIMIENTO EXTERNA | S/.  6,000.00 SENATI MECANICOS X S/. 6,000.00
14 METROLOGIA EXTERNA | S/.  3,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X S/. 3,500.00
15 AJUSTES Y TOLERANCIAS EXTERNA | S/.  3,500.00 IPEMAN MECANICOS X S/. 3,500.00
16 CURSO DE RODAMIENTOS EXTERNA | S/.  3,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X S/. 3,500.00
17 CURSO DE SELLOS MECANICOS EXTERNA | S/ 3,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X S/. 3,500.00
18 CURSO DE BOMBAS EXTERNA S/, 3,500.00 IPEMAN MECANICOS X S/, 3,500.00
19 g?ﬁg@fgg&? FALLAS EN MOTORES DIESEL ¥ EXTERNA [ S/, 3,500.00 TECSUP / SENATI MECANICOS X S/. 3,500.00
20 TECNICA DE ALINEAMIENTO (PRACTICA) EXTERNA | S/.  3,500.00 IPEMAN MECANICOS X S/. 3,500.00
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21 MAQUINAS HERRAMIENTAS EXTERNA SI. 3,500.00 IPEMAN MECANICOS X Sl. 3,500.00
22 INSPECCION Y USO DE ESLINGAS Y CABLES EXTERNA S/. 3,500.00 PROCABLES MECANICOS X Sl. 3,500.00
23 MEJORA DE METODOS DE TRABAJO - GESTION EXTERNA S/. 3,500.00 SENATI MECANICOS X Sl 3,500.00
24 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. LIQUIDOS PENETRANTES EXTERNA SI. 4,000.00 INSPECTRONIC MECANICOS X S/. 4,000.00
25 MANTENIMIENTO PREDICTIVO EXTERNA SI. 9,000.00 IPEMAN MECANICOS X S/. 9,000.00
GESTION DEL MANTENIMIENTO BASADO EN LA <
26 CONFIABILIDAD EXTERNA SI. 8,000.00 IPEMAN MECANICOS X Sl. 8,000.00
27 TECNICAS DE ALINEAMIENTO EN MAQUINAS ROTATIVAS EXTERNA S/. 4,500.00 VIBROTECHNOLOGY MECANICOS X Sl. 4,500.00
28 CURSO DE MONTAJE Y DESMONTAJE DE ANDAMIOS EXTERNA S/. 5,000.00 LAYHER MECANICOS X Sl. 5,000.00
SOLDADURA S/. =
CURSO ESPECIALIZADO SOLDADURA (INCLUYE
29 HOMOLOGACION) EXTERNA SI. 6,000.00 SOLDEXS.A. SOLDADURA X Sl 6,000.00
30 ' TECNICAS DE SOLDADURA EXTERNA SI. 2,000.00 SOLDEXS.A. SOLDADURA X Sl. 2,000.00
GENERALES S/. -
31 LUBRICACION EXTERNA Sl. 1,500.00 TODO LOS TECNICOS X S/ 1,500.00
32 EMPAQUETADURAS EXTERNA SI. 1,500.00 TODO LOS TECNICOS X Sl 1,500.00
33 GESTION DEL MANTENIMIENTO EN ERP SAP EXTERNA S/. 15,000.00 TODO EL PERSONAL X X S/.  15,000.00
34 PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EXTERNA S/. 3,000.00 TODO LOS TECNICOS X Sl. 3,000.00
35 ANALISIS VIBRACIONAL, NIVEL | EXTERNA S/. 9,000.00 TODO LOS TECNICOS X Sl 9,000.00
36 INTRODUCCION A MICROSOFT EXCEL BASICO, INTERMEDIO EXTERNA SI. 4,500.00 TODO LOS TECNICOS X S/. 4,500.00
SUPERVISORES Y/O COORDINADORES MANTTO S/. -
37 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD EXTERNA Sl 7,000.00 IPEMAN PERSONAL SUPERVISOR X Sl. 7,000.00
38 GESTION DE ACTIVOS EXTERNA S/. 5,000.00 IPEMAN PERSONAL SUPERVISOR X Sl. 5,000.00
39 IANALISIS DE CRITICIDAD EXTERNA S/. 4,500.00 IPEMAN PERSONAL SUPERVISOR X S/ 4,500.00
40 ANALISIS CAUSA RAIZ EXTERNA Sl. 4,500.00 IPEMAN PERSONAL SUPERVISOR X S/. 4,500.00
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41 |GESTION DE COMPRAS CONTRATOS Y ADQUISICIONES INTERNA | SI. - INTERNA PERSONAL SUPERVISOR X Sl. -
42 INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO EXTERNA SI. 4,500.00 IPEMAN ANALISTAS / PERSONAL X SI. 4,500.00
SUPERVISOR
43 AUDITORIA EN GESTION DE MANTENIMIENTO EXTERNA SI. 6,000.00 IPEMAN ANALISTAS / PERSONAL X Sl. 6,000.00
SUPERVISOR
44 |VIBRACIONES BASICAS DE MAQUINAS EXTERNA | S/ 6,000.00 V'BROTEL?JX‘OLOGY/ PERSONAL SUPERVISOR X S/, 6,000.00
45  |TECNICAS DE ALINEAMIENTO EXTERNA | S/, 3,000.00 V'BROTEEJ'::AOLOGY/ PERSONAL SUPERVISOR X S/, 3,000.00
. - VIBROTECHNOLOGY/ ANALISTAS / PERSONAL
46 PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO EXTERNA SI. 6,000.00 PIURA SUPERVISOR X Sl. 6,000.00
47 DIPLOMADO EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EXTERNA Sl. 2,250.00 EXTERNO PERSONAL SUPERVISOR X SI. 2,250.00
48 AUDITORIA EN SISTEMA DE GESTION INTEGRADO (SGly EXTERNA Sl. 2,615.00 | UNIVERSIDAD DE PIURA | PERSONAL SUPERVISOR X Sl. 2,615.00
CAPACITACION Y CERTIFICACION EN EL MANEJO DEL
4 . ’ EXTERNA . 7, . FABRICANTE:! PERSONAL PERVISOR X
9 |BANCO DE CALIBRACION DE VALVULAS DE SEGURIDAD Sl 700000 CANTES SONAL SU SO S/. 7,000.00
HIGIENE INDUSTRIAL Y VALORACION DE RIESGOS
50 | UPACIONALES EXTERNA | S/.  3,500.00 | UNIVERSIDAD DE PIURA |PERSONAL SUPERVISOR X S/ 3500.00
51 |MS PROJECT 2010 - ADMINISTRACION DE PROYECTOS EXTERNA | S/ 6,000.00 BS GRUPO PERSONAL SUPERVISOR X S/ 6,000.00
52 |CAPACITACION EN INSTRUMENTACION EXTERNA | S/ 3,500.00 EXTERNO PERSONAL SUPERVISOR X S/ 3500.00
53 |CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA EXTERNA | S/, 2,500.00| TECSUP VIRTUAL  |PERSONAL SUPERVISOR X S/ 2500.00
SEGURIDAD BASADA EN EL
54 | OMPORTAMIENTOMABILIDADES BLANDAS EXTERNA | S/ 4,000.00 | UNIVERSIDAD DE PIURA | PERSONAL SUPERVISOR X S/ 4,000.00
Costo Total Anual de Capacitacion| S/. 259,665.00




Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacion - C: Calificacion -

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

R: Resultado Calificacién

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES c FP © R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICAS
1 ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
1.1.1 FILOSOFIA Y La filosofia de Mantto. Fue emitida; publicada y difundida
1.1.2 OBJETIVOSDE || os Objetivos de Mantto. Fueron emitidos; publicados y difundidos
MANTENIMIENTO - _—
1.1.3 Se realiza seguimiento mensual (programa mensual)
Los Procedimientos de trabajo son mandatorios para la ejecucién del
121 trabajo
122 Son conocidos y se cumplen los Procedimientos Propios
Se detectan y son desarrolladas Propuestas de Mejora en forma
1.2.3 METODOLOGIA DE | (ytinaria
MANTENIMIENTO
Es evaluado el impacto en los costos de los equipos nuevos que se
124 incorporan y se informa al Cliente interno.
Respecto de Plantas o equipos fuera de servicio, esta claramente
125 identificado quién es el responsable del mantenimiento y su alcance.
131 El jefe de area esté capacitado en Control de Gestion
1.3.2 Existe evidencia objetiva sobre estas capacitaciones.
133 CONTROL DE Se realiza andlisis de resultados mensuales por centros de costos
GESTION
1.3.4 Se toman acciones concretas sobre los desvios y se realizan planes.
136 Son empleados los canales formales de comunicacion (ej. Ordenes de
~ servicio, Pedidos de empresa, etc.)
Los equipos existentes, poseen una clara y correcta identificacion,
14.1 segun la documentacion de su sistema
DIMENSION,DE LA Las altas y bajas de los equipos 6 modificaciones en las ubicaciones
14.2 GESTION técnicas son realizadas
143 Poseen un Nomina actualizada, con la cantidad de Herramientas;

2.1
221

SUBTOTAL RUBRO

ESTRUCTURA
ORGANIZATIVA

instrumentos

ORGANIZACION Y RECURSOS HUMANOS
El Organigrama esta actualizado y difundido.

Existen Descripciones de puesto y responsabilidades
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ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion - R: Resultado Calificacion
VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro): 0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente
SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES © FP G R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICA
S
ROLES Y El personal conoce y cumple con los Roles y Funciones que le
2.2.2 | RESPONSABILIDADE | competen.
S
En base a que conceptos fue designado el personal para el
223 cumplimiento de sus funciones
231 Existen reuniones periédicas con cliente interno
232 CANALES DE Se realizan periédicamente encuestas de satisfaccion del cliente interno
COMUNICACION
233 INTERNA Los desvios detectados son analizados y se realiza un plan de trabajo
2.3.4 Existen carteleras para comunicacién masiva en lugares claves
Habitualmente se requieren los servicios de especialistas internos /
241 externos para los temas no rutinarios que exceden las capacidades
locales
2.4.2 Existe un balance adecuado del RRHH disponible vs el necesario.
243 Existen evaluaciones periddicas de rendimiento del personal de
o Mantenimiento
244 Existen evidencias de las evaluaciones y esta aceptada por el personal
RECURSOS Existe un programa para la seleccién y preparacion de los cuadros de
245 HUMANOS PARA  reemplazos. Esta evidenciado
o MANTENIMIENTO
Existen indicadores donde se refleje la cantidad y distribuciéon de horas
2.4.6 extras trabajadas
247 Los descansos legales son respetados
248 Existen formas de incentivos por perfomance de equipos para el
o personal de Operacion y mantenimiento afectado al servicio
249 Existen puestos de trabajo certificados.
Existe un plan de capacitacion técnica especifica en funcion de
251 roles/funciones
252 PLAN DE Participa el jefe de area en la confeccion de los programas

253

CAPACITACION

Se realiza seguimiento del avance del plan
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ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES © FP G R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICAS
25.4 Si se realizan modificaciones en la instalacién, el personal es capacitado
Participa en la planificacién de las actividades y controla los procesos de
26.1 mantenimiento
26.2 JEFE AREA Los desvios detectados son gestionados.
26.3 Se realiza encuesta de satisfaccion al Cliente interno
Conoce claramente los objetivos y metas del servicioy realiza
271 seguimiento del avance.
2.7.2 Administra y controla los Recursos Humanos y Materiales
JEFE Participa y Controla la Implementacién de los Planes de Mantenimiento
2.7.3  MANTENIMIENTO/ Prever?tivgs redictivos P
SUPERVISORES yp
574 Analiza el informe de mantenimiento junto al jefe de area y supervisores
2.75 Analiza el rendimiento de los equipos principales
281 Brinda Apoyo para la ejecucion Segura del Mantenimiento
282 Capacita sobre modelo de gestion QHSSE
COORDINADOR DE L L L
283 QHSSE Verifica el cumplimiento del programa de gestién de QHSSE.
Los riesgos intrinsecos de la planta/instalaciones estan contemplados
284 enel procedimiento respectivo
285 Son realizadas las inspecciones periddicas de QHSSE
2.9.1 La asistencia de ingenieria de mantenimiento cubre las necesidades
2972 Conoce claramente los objetivos de mantenimiento
INGENIERIA MANTTO
293 Planifica y Controla el Mantenimiento (como proceso)
204 Analiza fallas, resultados, detenciones, tendencias en historial de

equipos
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ABREVIATURAS:

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES FP G R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICA
S
295 Atiende los ACR, MRP, MP & MPd.
Participa de la generacion de los presupuestos anuales de
29.6 mantenimiento
2.9.7 Analiza el informe de mantenimiento junto al jefe
2.10.1 La asistencia del Data Input, cubre las necesidades.
2.10.2 Participa de la reunién semanal de programacién de mantenimientos.
Se verifica los tiempos reales en cada trabajo en forma sistemética y se
2.10.3 ' PROGRAMADOR los coteja con los estimados para mantener al dia esa informacion.
DATA INPUT
Hace un seguimiento del plan de mantenimientos preventivos
2.10.4 sistematicos
2.105 Mantener la integridad de las bases de datos
2.10.6 Genera el informe de mantenimiento
SUBTOTAL RUBRO
3 EQUIPOS NATURALES DE TRABAJO
Comparten recorridos periédicos (Inspeccion Visual, Deteccion de
311 Fallas)
El Operativo emite correctamente el Aviso de averia (En ERP SAP
312 Modulo PM)
Conocimiento de los Equipos/Control de Parametros Limites / Ejecutan
COLABORACION 'Mantenimientos Menores (ajustes, agregado de aceite/refrigerante,
3.13 DELAREA DE limpieza de filtros, etc.)
OPERACIONES
3.1.4 Existe registro de inspecciones diarias de equipos
3.1.5 Registro de Horas de Marcha de Equipos / Detenciones / Fallas.

3.1.6

Concepto de Emergencias (Ligado a la criticidad de equipos)
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ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion - R: Resultado Calificacion
VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro): 0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente
SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES c FP © R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICA
S
321 Mantenimiento participa en la ingenieria conceptual y basica de nuevos
- proyectos.
Mantenimiento participa en la ejecucion de andlisis de riesgos (HAZOP;
3.2.2 NUEVOS etc.)
PROYECTOS Y/O
3.23 MEJORAS Ingenieria de mantenimiento realiza andlisis con su grupo de la gestion
3.24 Mantenimiento participa desde el disefio y hasta la puesta en marcha
3.3.1 Existe Sentido de Pertenencia del personal de mantenimiento
DESARROLLO DEL : : Entrevistas
3.3.2 PERSONAL El personal y/o grupos de trabajos son proactivos.
personales
3.3.3 La Supervisién da soporte
3.4.1 Apoya a Operaciones con concurrencia a llamadas de emergencia.
COLABORACION . .
3.4.2 Hay tiempo de respuestas que cumplir por contrato.

TECNICOS DE MTTO.

3.4.3 El mecanismo de comunicaciones es fluido

SUBTOTAL RUBRO

4 TACTICAS DE MANTENIMIENTO
411 Existe un Plan de Mantenimiento.
4.1.2 Se programan el 100% de las actividades previstas en el Plan de Mtto

El Plan de Mtto preventivo se cumple > 95% (OT preventivas ejecutadas

413 MANTENIMIENTO |/ OT preventivas programadas)
PREVENTIVO
4.1.4 Todos los equipos cuentan con su correspondiente tactica de Mtto.
Las tacticas son revisadas periédicamente aplicando metodologia de
4.15 Confiabilidad, con técnicos/Operadores.
416 Las Ordenes de Trabajo (OT) estan disponibles para el personal de

mantenimiento



Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion - R: Resultado Calificacion
VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro): 0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente
SGA /
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES © FP G R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICA
S
4.2.1 Se ejecuta un plan de Mantenimiento Predictivo
4.2.2 Se analizan los datos que suministra el Mtto predictivo
423 Se analizan los datos histéricos procurando optimizar recursos y costos
Se analizan sistémicamente las novedades informadas por las cuadrillas,
42.4
MANTENIMIENTO operadores para actuar antes que suceda o se agrave la falla
BASADO EN Se dispone de informacién confiable para la generacién de Avisos por
425 CONDICION Condicién
El resultado de la suma de OT (preventivas ejecutadas + por condicién
4.2.6 ejecutadas) divididas el total de OT programadas > 80%
431 Se realizan mediciones de vibraciones en forma periédica
MANTENIMIENTO . . e -
4.3.2 PREDICTIVO Se realizan mediciones termogréficas en forma periddica
4.3.3 . ) . .
Se realizan controles de la calidad del aceite en forma periddica
4.4.1 ) i ]
Se confeccionan Avisos por averias
442

MANTENIMIENTO  Se generan las OT correctivas no planeadas

CORRECTIVO NO -
4.4.3 PLANEADO El total de OT Correctivas no planeadas respecto del total de OT

programadas < 5%.

4.4.4 El total de OT Correctivas programadas respecto del total de OT
Correctivas > 90%

451 Existen y se aplican Procedimientos / Instructivos para la Puesta en
Marcha (PEM)
452 PRECOMISIONADO Y - ; ;
- COMISIONADO DE | Se conocen y aplican las Recomendaciones del Fabricante / taller
EQUIPOS NUEVOS /  reparador

453 REPARADOS EN
TALLER EXTERNO |Quedan registros de las Alineaciones realizadas

4.5.4
Quedan registros de las mediciones iniciales de vibraciones
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ABREVIATURAS:

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA /
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES FP c R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICAS
En el Sistema de Gestion se almacenan las fechas de envio a taller y de
455 puesta en marcha
Para la PEM de los equipos de alta criticidad se solicita la presencia de
4.5.6 un supervisor del fabricante / reparador
4.6.1 Se cuenta con un manual de Mtto actualizado y disponible
4.6.2 MANUAL DE Existen Procedimientos / Instructivos asociados a las tareas preventivas
MANTENIMIENTO
463 (Planta) Las Téacticas que se emplean estan acordadas previamente
4.6.4 Estan asignados los Puestos de Trabajo segln requerimientos
Se realizan periédicamente las calibraciones de todas las valvulas de
471 seguridad (PSV). Existen copias de los protocolos
Existen copias de los protocolos de los END realizados en los equipos
4.7.2 sometidos a presion
SEGURIDAD DE LAS . . . .
H nr r | n r ra instal
473 INSTALACIONES ay un registro de la cantidad de discos de ruptura instalados
Se realizan mediciones periddicas de Puesta a Tierra y quedan
4.7.4 registradas
475 Existen documentos que indican la cobertura que brindan los para rayos
SUBTOTAL RUBRO
5 ANALISIS DE CONFIABILIDAD
Existe historial de fallas y detenciones de los equipos de mayor
511 REGISTROS DEL | criticidad.
HISTORIAL DE Las fallas son documentadas en base a alguna Norma especifica, 0
512 FALLAS Y procedimiento propio.
DETENCIONES ) o )
513 Se realiza un Pareto o andlisis por sistema.
521 RCM Se aplica RCM sobre Equipos Criticos
= (Mantenimiento : E— : - -
centrado en la Emsyen h|§torlales con_flables'y que abarquen como minimo 3 afios de
52.2 confiabilidad) funcionamiento de equipos criticos.
523 Se revisan los planes aplicando metodologias de Confiabilidad
DATOS DE L .
531 CONFIABILIDAD Aplicacion de Norma / Procedimiento p/ colectar datos

54.1

Se analiza la causa raiz de las fallas y detenciones de equipos criticos.
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ABREVIATURAS: FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

ITEM

ELEMENTOS

VERIFICACION

SGA/
MEJORES Cc FP C R
PRACTICA

S

RESPONSABLE

COMENTARIOS

RECOMENDACIONES

5.4.2 | ANALISIS DE CAUSA
RAIZ / METODOS
SIMILARES

543

551

55.2

5.6.1

5.6.2

5.6.3

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.3.1
6.3.2

TIEMPO PROMEDIO
ENTRE FALLAS

(TMEF)

DISPONIBILIDAD DE

EQUIPOS

CRITICIDAD

SUBTOTAL RUBRO

REGISTROS DE
COSTOS DE
REPUESTOS y HH
PARA SISTEMAS y
SUBSISTEMAS

REGISTROS DE
PARADAS NO
PROGRAMADAS

INFORME MENSUAL

El plan de accion es ejecutado y documentado

Se aplica metodologia del Porque Porque para fallas menoresy/o
equipos no criticos.

Procedimiento de Calculo / Registros establecidos

Se analizan Datos Histéricos

Existe listado de equipos donde se indique la criticidad y si esta
difundido

La criticidad esta determinada de acuerdo con procedimientos

Esta aprobada por Ingenieria de Mantenimiento

MEDIDAS DE DESEMPERNO / BENCHMARKING

Se obtienen faciimente, tanto de RRHH como de Logistica los costospor

Mano de Obra y Repuestos o Reparaciones realizadas

El supervisor de costos analiza los Gastos / Costos

Se tiene un Plan de Cuentas adaptado al Sistema para determinar
Costos

Existen, se cargan y se Analizan Datos Histéricos de Gastos

Se llevan adelante indicadores tales como Costos por tipo de Equipo,
etc.

Se realiza esquematica y periddicamente la Carga de los Datos deparadas
No Programadas y el Analisis periédico de las mismas para los Equipos

Criticos

Existen Registros de Fallas segun su Ranking de Fallasy los
Mantenimientos Correctivos correspondientes realizados

Célculo de Confiabilidad de Planta

Son comparados los datos de Confiabilidad. Existe benchmarking de
plantas similares que maneje la Empresa

Se confecciona un Informe Mensual de Desempefio que incluya los
Andlisis de Tendencias

Se realiza la Comparacion de este con las Tacticas de Mantenimiento




Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS:

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion - R: Resultado Calificacion

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

ITEM

6.3.3

6.3.4
6.3.5
6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.5.4

6.5.5

7.11

7.1.2

7.1.3

7.14

7.15

7.1.6

7.2.1

ELEMENTOS

DE DESEMPERNO Y
ANALISIS DE
TENDENCIAS

MEDIDAS DE
DESEMPERNO

CONTRATOS

SUBTOTAL RUBRO

SISTEMA
COMPUTARIZADO

SGA/

VERIFICACION MEJORES

PRACTICA
S

FP

C R

Se realizan Andlisis del Historial

Estan claramente Definidos y son Indicados los Objetivos de la Gestion
de Mantenimiento

Hay estandares definidos para comparacion ¢ Cuales?

Son publicados rutinariamente las Medidas de Desempefio

Se realizan reuniones periédicas con los Ingenieros / Técnicos
(Internos o Externos) para informarlos de la situacién actual

Se evallan y se realiza seguimiento a las Acciones Correctivas
tendientes a Normalizar el Servicio

Se cuenta con el contrato/adendas (Ultima Revision) en el area

Los Ingenieros / Supervisores conocen el alcance de los contratos que
administran

Los Ingenieros / Supervisores de contrato identifican zonas criticas

Existe un registro de las Multas por incumplimientos en lo establecido en
el Contrato

Existe un registro de No Conformidades / Ordenes de Servicio
realizadas por no cumplimiento del Contrato

TECNOLOGIA DE INFORMACION (TI)
Dispone de un software de Gestion de Mantenimiento

Registra en cada OT los Repuestos (estan codificados o no)

Registra en cada OT las HH (horas hombre)

Registra en cada OT los Tiempos de manera discriminada (TNR: tiempo
neto de reparacion, TE Tiempo de espera y/o viaje, otros).

Registra en cada OT las tareas externas o subcontratos.
Se puede generar reportes para control de Costos por equipo (MO, REP,
Sub-CONT, etc.)

Personal conoce Software de Gestién de Mantenimiento, sus Limites y
Beneficios

RESPONSABLE

COMENTARIOS | RECOMENDACIONES



Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS:

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES FP RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICA
S
Carga Correcta de Datos Tecnicos segun Procedimientos de uso (Uso
7.20.2 del SAP-PM, Gestion de Aviso y OT, Equipos y Ubicaciones Técnicas,
USO DE SISTEMA  S0IPed, etc.) : : - :
COMPUTARIZADO DE Se visualiza OT o aviso por tipo de Mantenimientos (Preventivos,
7.2.3 Correctivos, Correctivos por Condicién, Predictivos)
MANTENIMIENTO ! ! :
Confecciona mensualmente los informes de mantenimiento (CONF.,
7.2.4 DISP., TMEF, TMPR, KPI, etc.).
Estan capacitados y existen registros de Capacitaciones en el uso de
7.25 Sistema de Gestién de Mantenimiento
731 Formato Consolidado para su presentacion.
732 INFORMES Distribucion por la red Interna (registro, correos, etc.)
TECNICOS
733 Se presentd propuestas de mejora
Activos codificados y clasificados segun el procedimiento de criticidad
7.4.1 vigente, junto con sus repuestos mas importantes.
ADMINISTRACION DE Requerimientos de terceros. Se cuenta con seguimiento y registro de
7.4.2 ACTIVOS tareas de mantenimiento mayores u overhaul.
Existe Plan de Mantenimiento e historial de las intervenciones extraidas
7.4.3 del sistema
SUBTOTAL RUBRO
8 PLANIFICACION / PROGRAMACION
811 Se planifican todas las actividades preventivas
8.1.2 Se programan el 100% de las actividades previstas en el Plan de Mantto
La Supervision de Mtto ejecuta las transacciones especificas que le son
8.1.3 asignadas en el software de gestion (segin SAP)
CICLO RUTINARIO DE Todas las actividades ejecutadas por las cuadrillas de Mtto cuentan con
8.1.4| MANTENIMIENTO |suOT
815 Todas las actividades ejecutadas quedan registradas en el sistema
816 Se efectla diariamente el cierre técnico de las OT
Las cuadrillas informan diariamente las novedades ya sea en papel,
8.1.7 digital, etc.
Se conoce la cantidad de OT programadas pendientes y los motivos que
8.2.1 han impedido su ejecucion
BACKLOG/OT Las OT programadas pendientes de ejecucion, respecto del total de OT
8.2.2 programadas <10%




Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS:

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA/
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES FP G R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICAS
PENDIENTES . .
8.2.3 Se lleva registro del backlog y se informa mensualmente
824 Las OT programadas atrasadas del mes anterior, se cumplen al mes
e siguiente.
8.3.1 Se realizan reuniones rutinarias de programacion con el Operativo
8.3.2 Se realizan reuniones rutinarias de coordinacién con QHSSE
COORDINACION . . L S .
8.3.3 OPERATIVA Se realizan reuniones rutinarias de coordinacién con Logistica
8.34 El supervisor participa de las reuniones mensuales con el Cliente interno
835 El supervisor realiza reuniones periédicas con personal de areas
< involucradas
841 Durante la dltima semana del mes anterior se tienen programadas todas
o las actividades rutinarias del mes siguiente
8.4.2 El supervisor de Mtto verifica las novedades informadas por las
o cuadrillas
843 ADMINISTRACION El supervisor de Mtto generan las QT necesarias para corregir las
DEL anomalias detectadas por las cuadrillas
84.4| MANTENIMIENTO Las cuadrillas cargan los datos con la calidad necesaria
8.4.5 El supervisor de Mtto supervisa la confeccion del Informe mensual
8.4.6 Se dispone de Metodologia, Estudio de Tiempos y Costos
851 Se actualizan sistémicamente los tiempos de las OT y sus costos
e asociados
Se realiza andlisis de capacidades de equipo de trabajo vs. carga de
8.5.2 trabai
ANALISIS DE 'ra ajo
853 PERFORMANCE, |Indices de Control de Gestion cumplen los requerimientos / estandares
""" |REALIZADOS POR EL |/ contrato
8.5.4 INGENIERIA MANTTO. Detecta la baja perfomance de los equipos, confecciona informe técnico
e y propone el envio a taller externo
855 Son analizadas las tendencias en los informes Predictivos y se generan
- las OT necesarias para prevenir la falla
8.6.1 Se planifican con anterioridad las tareas y se emiten los documentos

8.6.2

PARO DE PLANTA

necesarios

Se realizan reuniones de coordinacion con otros sectores




Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS:

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion -
VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

R: Resultado Calificacion

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

SGA /
ITEM ELEMENTOS VERIFICACION MEJORES FP c R RESPONSABLE | COMENTARIOS | RECOMENDACIONES
PRACTICAS
8.6.3 Se determinan los tiempos y se trata de realizar mantenimientos de
o oportunidad
8.6.4 Se emite un Informe con las tareas realizadas y resultados obtenidos
SUBTOTAL RUBRO
9 GESTION DE MATERIALES, SERVICIOS Y ALMACENES
911 Existe la disponibilidad de un software adecuado a las necesidades en
- cuanto a logistica (manejo de Stocks)
SOFTWARE PARA . . .
9.1.2 GESTION Permite conocer en forma sencilla los Costos de Materiales
913 Mantiene un Inventario de Repuestos y Materiales Actualizado y
o Valorizado
9.21 Adecuado para el tipo y cantidad de materiales manejados
ALMACENAJE DE Los Materiales Especiales se encuentran en Lugares adecuados y
922  REPUESTOSY  accesibles
MATERIALES Todos los Materiales almacenados se encuentran catalogados,
9.2.3 sectorizados y son facilmente identificables
9.3.1 STOCK DE Estan definidos y son respetados
REPUESTOS
93.2 CRITICOS Se cumple con Lista de Repuestos minimos sugeridos por el Fabricante
Existe un Registro de Quejas por Fallas de Materiales y/o servicio
9.4.1 prestado
CALIDAD DE . . . .
APROVISIONAMIENT | Se€ realizan controles de la Calidad, Trazabilidad de los Materiales
9.4.2 o adquiridos
Se cumplen los Plazos de Entrega y de Retiro de Materiales y
9.4.3 Repuestos
Las reparaciones en Talleres externos son controladas por
951 Mantenimiento
9.5.2 Se emiten Ordenes de Trabajo por reparaciones en Talleres de Terceros
PROVEEDORES Existe un procedimiento para ensayo de materiales / inspeccion /
9.5.3 EXTERNOS DE recepcion ¢ Se realizan dichos controles?
MATERIALES Y . - - . .
9.54 SERVICIOS Las Instalaciones / Talleres son Calificados (Técnica, Financiera, etc.)
955 Existe un Listado de Talleres Disponibles por Especialidad

9.5.6

Existen Posibilidades de Mejora y Desarrollo de estos




Lista de Verificacion - Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM)

ABREVIATURAS:

FP: Factor de Ponderacién - C: Calificacion - R: Resultado Calificacion

VALORACION DE CALIFICACION (Para cada rubro):

0 No cumple - 1 Regular - 2 Bueno - 3 Muy Bueno - 4 Excelente

ITEM

9.6.1

9.6.2

9.6.3

9.7.1

9.7.2

9.7.3

9.7.4

9.7.5

9.8.1

9.8.2

9.8.3

9.8.5

9.9.1

9.9.2

9.9.3

9.9.4

ELEMENTOS

PROVEEDORES Y
CONTRATISTAS
CLAVE

GESTION LOGISTICA

PROCESO DE
LOGISTICA DE
REPUESTOS /
MATERIALES /
SERVICIOS

SITUACION DE LOS
REPUESTOS

VERIFICACION

Existen  proveedores individualizados para los <casos de
reparaciones/provision de repuestos criticos para emergencias

Existencia de asociaciones establecidas con Proveedores y/o
Contratistas Claves

Se comparten los Riesgos (Por ej. Stock de Repuestos en Proveedor)

Estan definidos para todos los repuestos los Parametros referidos a
Pedido de los repuestos (stocks Méaximos / Stocks Minimos / Stocks
Criticos o Punto de Pedido)

Se mantienen indices de Control de Gestién, de Consumos y rotacién
de repuestos

Se encuentra establecida una politica en cuanto a la responsabilidad
por el control de Stocks

Se determina DOWN TIME por falta de Repuestos

Se tiene existencia de almacenes "Particulares" Hay acciones para
eliminarlos

La reposicion de los repuestos para el mantenimiento preventivo es
automatica y sin intervencién de mantenimiento

Los Pedidos de Materiales, reparaciones y/o servicios se realiza con una
descripcion clara y detallada de lo solicitado

Existe un procedimiento especifico para la realizacion de Pedidos por
Compra de Materiales, Reparaciones o Servicios conocido por los
responsables del sector

Se comparan los Plazos de Retiro (por parte del Personal solicitante) con
respecto a los Plazos de Entrega de los materiales y/o reparaciones
solicitadas ¢Como son esos Plazos?

Se realiza periédicamente un control de los repuestos inmovilizados
Existe un Procedimiento para el manejo de los repuestos obsoletos

Existe un Procedimiento para el manejo de los repuestos recuperados

Se realiza periddicamente un analisis ABC

SGA/
MEJORES
PRACTICAS

c

FP

C R

RESPONSABLE

COMENTARIOS | RECOMENDACIONES



ITEM

9.10.1

9.10.2

9.10.3

9.10.4

10

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.2.1

10.2.2

10.3.1

10.3.2

10.3.3

10.3.4

ELEMENTOS

LOGISTICA DE
EMERGENCIA

SUBTOTAL RUBRO

VERIFICACION

Se encuentra claramente definida y es conocida la Politica de Logistica
en caso de Emergencia

Existe algin Procedimiento y/o mecanismo para la provision de
Repuestos o reparacion de equipos minimizando los tiempos de
parada

Como considera la velocidad de activacion del mecanismo de
solicitud con respecto a la calidad de respuesta

Se realizan Analisis Histdricos (¢,Eran Emergencias Reales?)

REINGENIERIA DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO

PROCESOS DE
MANTENIMIENTO

RECONOCIMIENTO
DE SITUACION DE
EQUIPOS

COSTOS DE
MANTENIMIENTO

Proceso de Actualizacién de MP / Periodicidad del Proceso segin
historial de fallas y Procedimientos de revisién

Registro de Equipos nuevos, se ingresan al Sistema seguin
procedimiento. Poseen Plan de Mantenimiento en ejecucion, se define
criticidad, repuestos (codificados), etc.

Se calcula la incidencia y costo de este nuevo equipo, luego se informa
al responsable del area segun procedimiento.

Se identifican equipos mas consumidores de repuestos y HH segun
plande mantenimiento preventivo.

Se analiza la criticidad de los Equipos segun condicion operativas
actuales de la planta, incorporacién de nuevos equipos y/o modificacion
de la instalacion, zonas de riesgo (Hazop), se incorporan ubicaciones
técnicas, repuestos, etc.

Se realiza un balance anual del Costo de Mantenimiento respecto
alCosto Total de Produccion (mes a mes).

Se realiza un balance anual de la distribuciéon del Costo de
Mantenimiento (MO., REP., Subcontratos, etc.). (mes a mes)

Se realiza un balance anual del TOP TEN por Equipo.

Se realiza un balance anual del TOP TEN por tipo de Equipo.

SGA/
MEJORES
PRACTICAS

FP

R

RESPONSABLE

COMENTARIOS | RECOMENDACIONES



Se documentan y registran los cambios, actualizacion de Planos e

10.4.1 informacién Técnica

PROCESOS CLAVE

DE . S
10.4.2 | MANTENIMIENTO Se analizan sus Procesos con Periodicidad

10.4.3 Se Optimizan (p/ej. P/eliminar actividades que no agregan valor).

SUBTOTAL RUBRO



