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Resumen

Los indicadores de gestion se pueden utilizar para el andlisis de factores que se interrelacionan con la
funcion mantenimiento y permite resaltar las principales causas de falla de los equipos, rendimiento
de la mano de obra y/o recursos, frecuencia de ocurrencia de averias con vistas a establecer mejoras
en los planes de inspecciones y reparaciones correspondientes pa el buen desempefio de la
organizacion. Los indicadores empleados en esta investigacion fueron: confiabilidad, mantenibilidad,
disponibilidad de equipos, costos de mantenimiento por facturacion, costo de mantenimiento por valor
de reposicion, no cumplimiento de mantenimientos, sobrecarga de mantenimiento, alivio de
mantenimiento, personal de control, personal de supervision, tasa de frecuencia de accidentes, tasa de
gravedad de accidentes, costos de mantenimiento con relacién a la produccién, costos de mano de
obra propia con relacion a costo total de mantenimiento, costos de mano de obra contratada con
relacion a costo total de mantenimiento, costos de los recursos con relacion a costo total de
mantenimiento, costos de capacitacion, costos de paradas programadas, costos de paradas no
programadas, horas invertidas en mantenimiento con relacion a las disponibles en el sistema
productivo; y partiendo de estos indices se pueden derivar otros por tipo de mantenimiento, actividad
y parada.

Palabras Claves: Control, Evaluacion, Toma de Decisiones

I ntroduccién

La gerencia del mantenimiento abarca procesos de organizacion, planificacién, programacion,
gjecucion, control y retroalimentaciéon de la funcién mantenimiento para su mejoramiento continuo
(Zambrano y Leal, 2006). Algunos autores apoyan que €l proceso de control se debe realizar por
medio de indicadores de gestion, para este caso de mantenimiento, estos deben enfocarse en
comprobar que se estd gestionando de la mejor manera, midiendo, comparando, analizando y
corrigiendo para evitar los errores y desviaciones, a fin de que los procesos se hagan inteligentes,
aprendan y se formen con base a realidades y vivencias. La gestion integral de mantenimiento debe
abarcar controles desde e nivel técnico operacional hasta el nivel gerencial de la misma e inclusive
con la gerencia general. Este articulo se basa en los controles vistos desde indicadores a nivel técnico
- operacional. Los indicadores permitiran conocer el grado de cumplimiento de los planes de
mantenimiento, capacitacion y habilidades del persona de mantenimiento asi como la capacidad de
respuesta ante hechos imprevistos por la funcion mantenimiento

Recolecciéon de Datos

Los indicadores de gestion se aplicaron a una muestra de 20 empresas, esta muestra fue intencionada
dado que era requisito indispensable que las empresas tuvieran una organizacion mantenimiento
previamente establecida, esto se realiz6 debido a que se hizo necesario la existencia de datos de la
funcion mantenimiento para poder desarrollar el proyecto de investigacion. Para € desarrollo del
estudio se desarroll6 un modelo conceptual basado en las variables de planificacion y programacion
de la funcion mantenimiento, este model o se desarrolla a continuacion.
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Modelo parala Aplicacion delos I ndicador es de Mantenimiento

A través del tiempo se ha dado en las empresas gran importancia a la optimizacion de costos para la
generacion de sus productos y es aqui donde la funcién mantenimiento juega un papel destacado en €l
cumplimiento de esta meta, esto debido a que se pretende mayor disponibilidad de los sistemas
productivos para que la produccion sea alta con un minimo de reprocesos y paradas no programadas
gue afectan la capacidad de respuesta para con € cliente, es decir se incurre en costos de oportunidad
debido ala poca capacidad de respuesta en |os tiempos de entrega alos clientes.

Es asi como la funcién mantenimiento debe estar en una continua evaluacién para lograr la
optimizacién del mismo y una forma de encontrarlo es por medio de la generacion, aplicacion y
evaluacion de indicadores de gestion afin de llevar un control que permita ala empresa minimizar los
tiempos de entrega para aumentar la satisfaccion del cliente y que por ende traerd como consecuencia
mayor margen de ganancia o beneficio através de minimos costos operacionales.

A continuacion se presenta de forma esguematica € modelo donde se muestran las variables
necesarias para obtener los indices e indicadores de la funcion Mantenimiento.
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Figura 1. Modelo de Sistema de Informacion para indices e I ndicadores de M antenimiento

El modelo para la generacion de los indicadores de la funcion mantenimiento se inicia conociendo el
sistema productivo de la empresa abarcando desde la estructura organizacional hasta los pasos
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necesarios para llegar a producto final ya que todo esto es el marco de referencia con el que debe
trabajar y desarrollar la funcién mantenimiento en cualquier empresa (Zambranoy Leal, 2006).

Posteriormente se debe conocer la Organizacion Mantenimiento a fin de identificar las filosofias,
tendencias y tipos de mantenimiento implantadas, para ello se necesita aplicar encuestas, entrevistas e
inspecciones para conocer la situacion actual. Para hacer més profundo el estudio de la organizacion
de mantenimiento, se puede realizar un diagnéstico cualitativo el cua es estructurado por medio de
una matriz DOFA através de larealizacion de entrevistas formales e informal es hechas al personal de
esta unidad y a observaciones o inspecciones.

El diagndstico cuantitativo es mas estructurado debido a que se utiliza la Norma Venezolana
COVENIN 2500-93 "Manual para Evaluar los sistemas de Mantenimiento en la Industria' con €l fin
de determinar la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta a mantenimiento, en dicha
Norma se establece €l andlisis de 12 areas como son organizacion de la empresa, organizacion de la
funcién mantenimiento, planificacion, programacién y control de las actividades de mantenimiento,
mantenimiento rutinario, mantenimiento programado, mantenimiento circunstancial, mantenimiento
correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento por averia, persona de mantenimiento, apoyo
logistico y recursos. Los resultados obtenidos de la evaluacion de los deméritos de esta norma se
registran y procesan en unaficha de evaluacién contenida en la norma, donde se obtiene el perfil dela
funcién mantenimiento en cinco categorias: grave, regular, aceptable, bueno y excelente.

A raiz de los diagnésticos también se puede conocer € registro de la informacion técnica de los
objetos a mantener, esta abarca registros de inventarios de objetos a mantener, inventario de recursos
de mantenimiento (materiales, repuestos, equipos, instrumentos y herramientas), ficha técnica de
objetos, indice general de instrucciones técnicas e indice de instrucciones técnicas por objeto, para
tener unavisiéon general que permitaidentificar cada una de las variables de los indicadores de gestion
técnica, de donde se puede observar la existencia de algunas variables que se obtiene del area de
mantenimiento, de la gerencia general y/o administracion y de produccion.

Las variables del area de mantenimiento se deben extraer del modelo de gestion mostrados en la
figura 2, donde se puede observar que en la hoja de vida de cada equipo se registra toda la
informacion de los mantenimientos realizados a objeto; segin (Zambrano y Leal, 2006) “la hoja de
vida de un abjeto o sistema es aguella ficha donde se registra todo 1o que se le gjecuta a este y se
recopilainformacion acerca de los tipos de mantenimiento aplicados, los tipos de actividades alas que
ha sido sujeto, los tipos de parada en las que se ha visto involucrado, la mano de obra y recursos
utilizados en él” (p. 120).
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La informacién contenida en ésta hoja de vida tiene dos importantes propdsitos analizar la data y
generar los indicadores de gestion y a partir del andlisis de esta hoja se obtienen las variables de
numero de fallas por equipo y a su vez el nimero de veces en € que se aplicd el mantenimiento por
averia, las horas de mantenimiento preventivo gecutado y asi también obtener € nimero de
mantenimientos preventivos aplicados para que a través de la suma de las horas y nimero de cada
equipo de el total general, de igual forma sucede con los mantenimientos rutinario y programados, |os
costos de materiales y mano de obra por equipo se derivan también de la hoja de vida de los equipos y
la suma de todos |os costos por equipo arroja el costo total de mantenimiento.

De la programacion anual de mantenimiento, tal como se puede observar en lafigura 2, seobtiene la

infformacion referida a las horas y nimero de mantenimientos que se planificaron para €
mantenimiento programado, rutinario y preventivo (si se aplica) y la suma de estos de todos los
equipos da €l total de cada uno de ellos.

Existen otra variables que se obtienen del area de mantenimiento que no estén en registros como son
las horas de operacion de los equipos que es € total de horas que el equipo 0 mégquina estuvo en
servicio, horas hombre en actividades fuera de mantenimiento, horas hombre invertidas en
capacitacion, horas hombre invertidas en control de mantenimiento, horas hombre invertidas en
supervisién de mantenimiento, horas hombre de licencia que son la cantidad en que el personal estuvo
de permiso y/o vacaciones y horas hombre total disponible que es la suma de las horas de trabajo de
todo €l personal de mantenimiento.

También se encuentran las variables que se derivan u obtienen del &ea de la gerencia y/o
administrativas como son la facturacién de la empresa, valor de compradel equipo como nuevo, costo
total de produccion, costo de capacitacion del personal de mantenimiento, costo inmovilizado en
repuestos, capital invertido en equipos, valor de venta de los equipos, nimero de accidentes con
persona de mantenimiento y las horas hombre perdidas debido a accidentes.

Existen otras variables derivadas del departamento de produccion como son los tiempos estandar para
la fabricacion de un producto y el tiempo real de produccion. Finamente las variables del
departamento de calidad las cuales son |a cantidad de productos con defectos.

Cuando se obtienen los valores de todas las variables antes mencionadas se procede a célculo de los
indicadores de mantenimiento estos indicadores son los de clase mundial, indicadores de gestion de
equipos, indicadores de gestiéon de mano de obra, los indicadores de gestién de costos y los de
efectividad de planta.

indices e Indicadores

A continuacion se definen los indicadores empleados en e estudio, los cuales fueron obtenidos de
Tavaresy otros (2007).

Clase Mundial

Indicador Tiempo Medio Entre Fallas. proporciona el periodo de presencia de las fallas por averias
en un objeto, permitiendo estar afin de minimizar los tiempos de parada.

Indicador Tiempo Medio Para Reparacion: es el tiempo que se invertira en reparar una averia, este
indicador permite disminuir ain mas los tiempos de parada ya que a conocer el tiempo que se va a
tardar en hacer el mantenimiento se pueden redlizar estudios para conocer cuales son los materiales,
repuestos, equipos, herramientas, instrumentos y personal necesario para ello y asi no divagar acerca
de los recursos a utilizar para hacer una reparacion.
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Indicador Disponibilidad De Equipos. es e porcentaje del tiempo en que un objeto queda a
disponibilidad del 6rgano de operacion para desempefiar su actividad. Este indicador es un
complemento de los indicadores antes mencionados

Indicador Costo de Mantenimiento por Facturacién: representa € porcentaje que tiene € costo de
mantenimiento con respecto al total facturado por la empresa.

Indicador Costo de Mantenimiento por Valor de Reposicion: representa el valor que se ha gastado del
equipo por concepto de mantenimiento.

Gestién de Equipos

Indicador No-Conformidad de Mantenimientos: permite conocer €l grado de cumplimiento de los
mantenimientos que se tiene pautado, es decir, conocer €l porcentge de cumplimiento de
manteni mientos que se tiene programado.

Indicador Sobrecarga de Servicios de Mantenimientos. permite conocer si se estan gecutando més
mantenimientos de los que se tienen planificados y también permite visualizar €l rendimiento de la
mano de obra.

Indicador Alivio de Servicios de Mantenimientos: se utiliza para conocer si se estén realizando una
menor cantidad de mantenimientos de los que se tienen planificados.

Indicador Trabajo En Mantenimiento Programado: es el porcentgje de horas que se invierte en
realizar el mantenimiento programado del total de horas que se tiene disponibles en la organizacion el
cua eslasuma de todas las horas disponibles de todo el personal que alli labora.

Mano de Obra

Indicador Trabajo en Mantenimiento por Averia: permite visualizar € porcentgje de horas que se
invierte en realizar el mantenimiento por averia con respecto a total de horas que se tiene disponible
en la organizacion.

Indicador Otras Actividades del Personal de Mantenimiento: representa el porcentgje de horas en que
se realizan otras actividades de mantenimiento con respecto a total que se tiene disponible en la
organizacion de mantenimiento, ademas permite monitorear actividades productivas e improductivas.

Indicador Capacitacién del Personal de Mantenimiento: es el porcentgje de horas que se han
invertido en capacitar a personal de mantenimiento con respecto a total de horas que se tienen
disponibles para trabgjar.

Indicador Horas No Calculadas del Personal de Mantenimiento: representa el porcentaje del total del
tiempo en gue €l personal no fue ocupado en ninguna actividad, este indicador permite visualizar las
horas de ocio del personal

Indicador Personal de Control: permite visualizar € porcentgje de horas que se invierte en redlizar €l
control de las actividades de mantenimiento con respecto al total de horas que se tienen disponibles en
la organizacion de manteni miento.

Indicador Personal de Supervision: proporciona las horas que se invierten en realizar la supervision
de las acciones de mantenimiento con respecto a total de horas disponibles en la organizacion.

Indicador Efectivo Real O Efectivo Promedio Diario: representa el porcentaje de horas no trabajadas
debido a factores externos como son vacaciones, accidentes, enfermedades y apoyo a otras areas con
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respecto al total de horas disponibles en la organizacién, ademas sirve paraindicar la necesidad de un
estudio para establecer un plan de vacaciones o la incidencia de otros eventos como accidentes, faltas
no justificadas, etc.

Indicador Tasa de Frecuencia de Accidentes. representa el nimero de accidentes que se presentan por
millén de horas trabajadas.

Indicador Tasa de Gravedad de Accidentes. representa el nimero de horas hombre que se pierden
debido a accidentes por millén de horas trabajadas.

Indicador Componente del Costo de Mantenimiento: representa el impacto del costo de
mantenimiento (costo de materiales y repuestos més el costo de la mano de obra) con respecto a de
produccién de la empresa.

Costos

Indicador Progreso En Los Esfuerzos De Reduccién De Costos. arroja la influencia de la mejora o
deterioro de las actividades de mantenimiento bajo control con relacion a costo de mantenimiento por
facturacion.

Indicador Costo Relativo Con Personal Propio: representa el porcentaje del costo de mano de obra
propia que se invierte en cuanto a las actividades de mantenimiento con respecto a costo total de
manteni miento.

Indicador Costo Relativo Con Material: es € porcentgje de lo que se invirtié en recursos materiales
con respecto al costo total de la organizacion de mantenimiento

Otros I ndicadores también determinados en esta investigacion fueron los de efectividad global
de equipo propuesto por Nakajima (1991).

Efectividad Global de Equipo

Efectividad global de equipo: es €l rendimiento real de los equipos dado que este indicador conjuga la
disponibilidad, 1a eficienciadel rendimiento y latasa de calidad de productos del sistema.

Eficiencia del Rendimiento: Es el producto de la tasa de velocidad de operacién y la tasa de operacién
neta. La tasa de velocidad de operacion se refiere a la discrepancia entre la velocidad ideal y su
velocidad de operacion actual. La tasa de operacion neta mide el mantenimiento de una velocidad
dada sobre un periodo determinado.

Tasa de Calidad de Productos: es el porcentaje de productos buenos producidos por el sistema.

Resultados de la Aplicacion delos Indicador es para evaluar la Gestion M antenimiento

Los objetivos del proyecto indices e indicadores de gestion para evaluar la funcién mantenimiento en
procesos productivos fue generar indices e Indicadores para evaluar la gestién de la funcion
Mantenimiento en procesos productivos y validar los indices e Indicadores de Gestion generados en
procesos productivos en los parques industriales del pais que posean una organizacion de
manteni miento.

L os resultados més resaltantes encontrados fueron los siguientes:
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1. En las organizaciones estudiadas surgen dos nuevos tipos de mantenimiento el correctivo y el
preventivo; adicionales a los que cominmente se trabajan en ellas, los cuales son rutinario y
programado.

Seincrementa el Mantenimiento Correctivo hasta un 45%.

Se reducen las paradas no programadas hasta un 35%.

Se reducen los tiempos de paradas programadas en un 42%.

Se incrementa el Mantenimiento Preventivo hasta un 50%.

Permiten conocer el porcentaje de cumplimiento de la Programacion de Mantenimiento, donde en

la mayoria de las empresas al comienzo era bajo porque se atendian preferiblemente averias y €

tiempo restante era para realizar mantenimientos programados.

7. Sevisudiza el rendimiento de la mano de obra ya que se desglosa en porcentgjes, las diferentes
inversiones de tiempo dentro de o que son las actividades de la funcion mantenimiento.

8. Surgen los Pardmetros Basicos de Mantenimiento, Confiabilidad, Mantenibilidad vy
Disponibilidad, |os cuales no se determinaban dentro de las organizaciones.

9. Losindicadores de mano de obra se denominaron como Indicadores de monitoreo administrativo.

10. Se visudiza las horas hombre dedicadas a Mantenimiento Programado contrastando con las
planificadas.

11. Lashoras de Mantenimiento por Averia se disminuyeron Paulatinamente hasta un 35%.

12. Se empieza a cuantificar las horas hombre dedicadas a Mantenimiento Menor.

13. Las horas hombre dedicadas a Capacitacién son deficientes y en algunos casos nulas

14. Se controlalas horas de ocio reduciéndose hasta en un 12%.

15. Los costos por concepto de recursos para Mantenimiento se reducen hasta un 18% ya que se
empiezan a controlar los inventarios pero no se logré optimizar més de lo que se tenia pautado
debido alafaltade politicas de inventarios dentro de las empresas.

16. Se disminuye el costo de Mantenimiento hasta llegar a un 2% con respecto a de produccién.

17. Se determind el indice de no conformidad de mantenimiento indicando que el porcentgje de
actividades programadas que no se realizaron fue del 32%.

18. La efectividad global de los sistemas analizados se ubica en un 62% ya que se concientiza al
personal de las organizaciones que la efectividad global no solo es la disponibilidad del sistema
sino aquella que conjuga disponibilidad, la eficiencia del rendimiento y la tasa de calidad de
productos del sistema.

19. Se establece como meta en las empresas para la mejora de su productividad que la disponibilidad
de los sistemas debe ser mayor de 85%, la eficiencia del rendimiento mayor de 90% y la tasa de
calidad mayor de 95%.

20. Selogré que los gerentes vieran €l mantenimiento como unainversion mas no como un gasto para
|os procesos productivos.

ok wN

Conclusiones

En las empresas no se realizan estudios que permitan conocer |os parametraos de mantenimiento como
son mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad a pesar de que se llevan todos los registros
necesarios para obtener lainformacion requerida para el cdlculo de estos parametros.

Los sistemas productivos no realizan cédculos de indicadores que permitan comparar o llevar un
control de costos, utilizacién de la mano de obra y equipos para estar aerta de los cambios que se
puedan presentar permitiendo conocer las causas de esos cambios y saber s son favorables o
desfavorablesy de ser asi se puedan plantear mejoras para la situacion.

Se concientizo alas empresas acercadel control de lafuncién mantenimiento.
La efectividad global de los sistemas permitio destacar las necesidades de mantenimiento en los

sistemas y la unificacion de trabajos de equipo para aumentar este indicador ya que no solo es razén
de mantenimiento sino de produccién y calidad directamente.
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