Validacion de metodologia de diagnostico cuantificado de
evaluacion de administracion y gestion del mantenimiento en
instalaciones de alto riesgo. QMANTF8*

Introduccion

e puede afirmar, sin hacer hincapié en la histo-

ria, que el concepto de mantenimiento fue aso-

ciado en sus inicios con el término reparacion,
que a su vez fue considerado como un mal necesario
incapaz de agregar valor a los procesos de una em-
presa. Sin embargo, en la actualidad, cuando manteni-
miento agrupa metodologias de prevencion, prediccion
y otras herramientas, se considera como un factor clave
de competitividad ya que asegura la calidad a través de
la confiabilidad y productividad de los activos y cum-
ple los plazos de entrega a través de la disponibilidad
de los activos, entre otros. Por lo tanto, saber en qué
estado se encuentra la gestion del mantenimiento de

una entidad es vital para la gerencia de la misma, ya
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que se pueden tomar decisiones para mejorarla y asi
optimizar el desempeno de la empresa.

Cuando la direccion de una entidad se plantea si
la gestion que se hace del mantenimiento es la ade-
cuada, la respuesta puede ser: si, no o regular. Claro
esta que tres son ambiguas porque entre ellas hay mu-
chos puntos intermedios, y no informan sobre qué
cosas tendriamos que cambiar para que la gestion del
mantenimiento se considere excelente, ni esclarece
hacia donde se deben dirigir los esfuerzos para cam-
biar la situacion existente, por lo cual la mejor solu-
cion suele ser realizar un diagnostico de la funcion de
mantenimiento.

Actualmente se utiliza una amplia gama de in-
dicadores para estos fines. Al respecto, la bibliografia
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especializada consultada reporta mas de 110 indica-
dores medicion del desempefio (KPI's por su siglas en
ingles de Key Performance Indicator) o variables que
permiten evaluar esta funcién considerando los as-
pectos técnicos, organizativos, econémicos, financie-
ros y sociales, resultando dificil evaluar en la practica
la funciéon mantenimiento a través de todos estos in-
dicadores.

Este diagnostico es el punto de partida para tra-
zar la estrategia a seguir. Su objetivo es realizar una
evaluacion integral de la situacion, en aras de propo-
ner un plan de mejora continua que logre mayor se-
guridad operacional, reducir las paradas, los tiempos
perdidos, y los elevados costos de mantenimiento.

Internacionalmente las técnicas conocidas
como maintenance world class survey (MWCS, por
sus siglas en inglés), la matriz cualitativa de excelen-
cia en mantenimiento (MCEM) y maintenance effec-
tiveness survey (MES, por sus siglas en inglés), son
utilizadas ampliamente por las empresas productivas
y de servicio. Dos de ellas son aplicadas en el pre-
sente trabajo para dar cumplimiento al objetivo ge-
neral del mismo.

Estos elementos y la experiencia profesional
en el desarrollo de estos servicios validan un desa-
rrollo propio; por lo tanto, el servicio de diagnodstico
que se ejecuta y propone a las empresas debe tener
un respaldo cientifico para legitimarlo y adquirir un
valor agregado, definiendo asi el objetivo general del
presente articulo: validar la metodologia de diagnds-
tico de la funcion mantenimiento desarrollada para

instalaciones de alto riesgo, denominada QMANTF8?

Para ejemplificar la aplicacion se seleccionaron
tres empresas de generacion eléctrica por generacion
de vapor cuyas caracteristicas fundamentales son muy

similares.

3

El mantenimiento como proceso que se gestiona.
El Diccionario Basico Escolar del Centro de Lin-
giiistica Aplicada, publicado en 2014 por la Editorial
Oriente, define como proceso al conjunto de etapas o
fases por la que atraviesa un fendmeno natural o arti-
ficial; también se puede entender como un conjunto
de actividades mutuamente relacionadas o que inte-
ractiian, las cuales transforman elementos de entrada
en resultados (ISO-9000:2008).

Por otra parte, el mantenimiento se relaciona
con un conjunto de acciones perfectamente coordina-
das, por lo cual se puede sefialar que mantenimiento
es un proceso con entradas y salidas bien definidas y
que se debe gestionar siguiendo asi la filosofia de en-
foque basado en proceso establecido en la ISO-
9000:2008.

Pero ;qué es gestionar? El Diccionario de la
Real Academia Espariola define gestion como la ac-
cion y efecto de gestionar, que implica hacer dili-
gencias conducentes al logro de un negocio o de un
deseo cualquiera. Aqui se presenta esta definicion
clasica, y no difiere del objetivo, puesto que estas di-
ligencias son las actividades internas de la gestion,
cuya finalidad esta referida al logro de un negocio u
objetivo.

El mejor acercamiento a la definicion de ges-
tidn, para nuestro campo, se encuentra en el libro Pro-
Jject management, de Rafael de Heredia, en el cual se
representa a la gestion identificada como una aproxi-
macioén/traduccion (no equivalente) a la palabra in-
glesa management que implica «...la accion y efecto
de realizar tareas, con cuidado, esfuerzo y eficacia,
que conduzcan a una finalidad.»

Analizando estas concepciones, la gestion im-
plica realizar acciones relacionadas con la organiza-
cion, planificacion, ejecucion y control a todo lo

inherente a la funcidon mantenimiento.

QMANTEFS: Evaluacion de la funcidn mantenimiento a partir de 8 funciones gerenciales.
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Gestion del mantenimiento

Para los efectos de nuestro trabajo diario, asi como la
revision y diagnostico de la gestion del mantenimiento,
pretendemos conceptualizarla como: Organizar, plani-
ficar, ejecutar y controlar las acciones perfectamente
coordinadas entre todos los departamentos, con el ob-
jetivo de asegurar el funcionamiento de manera ininte-
rrumpida de todos los sistemas y equipos de la
instalacion. Influenciando de forma concreta la dismi-
nucion de las quejas de los clientes y las pérdidas de
produccion, con el mayor rendimiento energético posi-
ble, conservando la conformidad del cliente final, ga-
rantizando la seguridad del producto o servicio y la
defensa del medio ambiente, con la relacion costo/be-
neficio que permita el crecimiento del negocio.

Es por esto que existe una estrecha relacion
entre el ciclo de mejora continua referido en la fami-
lia de las normas ISO y el significado real y practico
que se le brinda a la gestion del mantenimiento. El
ciclo de mejora continua se propone en la Norma ISO-
9000:2000 y se actualiza en la ISO-9000:2008, en la
cual se expone que cualquier funcidon de gestion se

identificara por el mismo ciclo de mejora.

Formas de evaluar la gestion de la

funcion mantenimiento.

Existen diversas formas de evaluar la gestion de la fun-
cion mantenimiento, aunque todas ellas pueden reu-
nirse en dos grandes grupos: 1) Medicion de resultados
a partir del calculo y analisis de indicadores técnico-
economicos y 2) Valoracion del desempeiio mediante
el control directo.

Los métodos del primer grupo tienen la ventaja
de que miden resultados finales de la actividad refle-
jada en cifras, su desventaja radica en la frialdad de
los numeros que por diferentes razones pueden a veces
enmascarar problemas, sobre todo cuando son inci-
pientes o de naturaleza subjetiva, que solo pueden ser
detectados «tocandolos con la mano».

Algunos ejemplos de indicadores son: tiempo

total de interrupciones, tiempo total limitado, inte-
rrupciones por mantenimiento correctivo, tiempo pla-
nificado de operacion, tiempo real de operacion,
tiempo de paro planificado, total de la plantilla de
mantenimiento, costo de materiales por manteni-
miento preventivo, costo de mantenimiento por factu-
racion y el costo de mantenimiento por el valor de
reposicion, entre otros.

El segundo grupo se refiere al empleo de eva-
luaciones y diagnoésticos; las primeras sirven para va-
lorar en el lugar, el estado del mantenimiento mediante
la revision de determinados aspectos establecidos de
antemano. Por su parte los diagnosticos presuponen la
presencia de un grupo multidisciplinario altamente ca-
lificado e independiente de la empresa evaluada para
realizar una valoracion objetiva e imparcial de la ges-
tion de mantenimiento; es una evaluacion mas cuali-
tativa y por tanto mas flexible para su adecuacion en
el terreno en dependencia de los puntos débiles y fuer-
tes que encuentren los expertos.

Tomando en cuenta estas razones nos centrare-
mos en las técnicas referidas en el grupo 2, ya que los

valores comparativos cumplen el mismo principio.

Descripcion de las metodologias de diagnéstico.
Para corroborar la validez de la metodologia propuesta
y no pretender darla por aceptada solo por su genera-
lizado uso y resultados de alta calidad, pretendemos
comparar nuestra metodologia con al menos dos me-
todologias aqui mostradas.

Las metodologias usadas como base compara-
tivas las puede consultar en la tabla 1.

1. Técnica de diagndstico denominada Matriz
cualitativa de excelencia en mantenimiento
(MCEM)

La matriz cualitativa de excelencia en mante-
nimiento (MCEM), como lo asientan Parra y
Crespo (2012), esta basada en una matriz de 5

x 7,y sus ejes son:
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Metodologias seleccionadas

Referencia bibliografica

Auditoria de mantenimiento, RENOVETEC

Garcia, S. (2009)

Auditoria de gestion de mantenimiento

Fabres, J. L. (1991)

Maintenance world class survey

Parra, C.y Crespo, A. (2012)

Auditoria por el método americano.

Radar del mantenimiento

Tavares, L. A. (2003)

Auditoria por el método inglés. Cuestionarios

Tavares, L. A. (2003)

Matriz cualitativa de excelencia en mantenimiento, MCEM [Parra, C.y Crespo, A. (2012)

Maintenance effectiveness survey, MES

Parra, C. y Crespo, A. (2012)

Tabla 1. Metodologias de diagnostico de mantenimiento

* Eje horizontal: corresponde a las 5 etapas de
mejora del mantenimiento (incertidumbre,
conciencia, entendimiento, madurez y exce-
lencia)

* Eje vertical: corresponde a los factores del
proceso a evaluar: aptitud de la alta geren-
cia, estado de la organizacion de manteni-
miento, costos del mantenimiento/costos
totales, solucion de problemas, clasificacion
y entrenamiento del personal de manteni-
miento, manejo de la informacion y toma de
decisiones, posicion de la organizacion en

relacion al mantenimiento.

Las areas de mantenimiento propuestas a ser

evaluadas son:

» Aptitud gerencial

+ Status de la organizacion

* Costos totales de mantenimiento/Costos to-
tales de produccion

* Formas de resolver los problemas

» (alificacion y adiestramiento del personal
de mantenimiento

* Manejo de la informacion y proceso de toma
de decisiones

* Posicion de la organizacion en relacion al

mantenimiento.

El proceso de aplicacion de esta técnica se hara
a nivel del personal de gerencia, y es comun desarro-
llarlo mediante una tormenta de ideas, por lo cual se
recomienda aplicar el cuestionario de la matriz a la
mayor cantidad de participantes posible para minimi-
zar la incertidumbre de la técnica.

El proceso de cuantificacion de las areas de
mantenimiento a diagnosticar se realiza tomando los
resultados de cada una de las evaluaciones realizadas
a los participantes y promediandolos. Cada participante
evaluard los siete factores propuestos, las puntuacio-
nes iran desde 1 hasta 5, siendo 1: Incertidumbre, 2:
Conciencia, 3: Entendimiento, 4: Madurez, 5: Exce-
lencia. Las preguntas desarrolladas para cada una de

las areas a ser evaluadas se presentan en tablas.

2. Metodologia denominada Maintenance Ef-
fectiveness Survey (MES)
La técnica Maintenance Effectiveness Survey
(MES) esta basada en un cuestionario de eva-
luacion de 60 preguntas en 5 areas del manteni-
miento. La respuesta a cada pregunta se limita a
5 posibles opciones. Las areas evaluadas son:
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* Recursos gerenciales

* Gerencia de la informacion (software de ges-
tion del mantenimiento)

* Equipos y técnicas de mantenimiento pre-
ventivo

* Planificacion y ejecucion

» Soporte, calidad y motivacion

El proceso de aplicacion es a nivel del personal
de gerencia, supervision, operaciones y manteni-
miento, recomendandose para el cuestionario 8 parti-
cipantes como minimo.

La cuantificacion de las areas de mantenimiento
a diagnosticar se realiza de la siguiente forma: las per-
sonas seleccionadas evaltan las 12 preguntas desarro-
lladas para cada area, al tener 5 areas nos da un total de
60 preguntas, en funcion de una escala de 1 a 5. Para
la calificaciéon se puntiia de acuerdo con la siguiente
escala, 1: Muy deficiente, 2: Deficiente, 3: Regular, 4:
Bueno y 5: Excelente. Cada area evaluada se considera
con el mismo nivel de importancia. Las posibles pun-

tuaciones maximas y minimas a obtener son:

* Puntuacién maxima por area: 60 unidades,

por las 5 areas: 300 unidades.
* Puntuacion minima por area: 12 unidades,

por las 5 areas: 60 unidades.

Las puntaciones totales se suman y promedian
entre el nimero de personas encuestadas. Finalmente
se estima la posicion del mantenimiento en funcion de

los siguientes rangos:

* 300-261: Categoria: Clase mundial/Nivel de
excelencia

* 201-260: Categoria: Muy buena/Nivel de
buenas practicas

e 141-200: Categoria: Por arriba del nivel
medio/Nivel aceptable

» 81-140: Categoria: Por debajo del prome-
dio/Nivel no muy bueno, con oportunidades
de mejorar

*  Menos de 80: Categoria: Muy por debajo del
promedio/Nivel muy malo, muchas oportu-

nidades de mejorar.

A continuacion se presenta un ejemplo de pre-
guntas y tabla de puntaje.

Preguntas a evaluar

trabajo?

1. ;Usted siente que mantenimiento estd dotado para realizar sul

2. ¢La estructura completa del mantenimiento parece ser logica |
favorece el cumplimiento de sus actividades?

3. ¢La organizacion ayuda a eliminar las barreras que el mantene-
dor encuentra en su trabajo y de las cuales no tiene control?

produccion?

4. ;La gerencia estimula a mantenimiento a alcanzar las metas de

Tabla 2. Ejemplos de preguntas para Maintenance Effectiveness Survey
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3. Metodologia de diagnostico cuantificado de del tipo de organizacion, medios disponibles, estrate-

evaluacion de administracion y gestién del
mantenimiento para instalaciones de alto
riesgo (QMANTFS8)

La metodologia de diagnostico cuantificado de
evaluacion de administracion y gestion del man-
tenimiento, denominada QMANTEFS establece
un método coherente que unifica métodos cua-
litativos (investigaciones, encuestas, tormentas
de ideas), con un método matematico que cuan-
tifica el estado real de cada funcion a evaluar,
con una expresion numérica y permite determi-
nar las areas y subareas que requieren mayor
atencion, puntos débiles, apunta las acciones co-
rrectivas y ayuda consecuentemente al gerente
de mantenimiento a establecer sus objetivos.
La ejecucion de diagndsticos sucesivos posibi-
lita el seguimiento y medicion de un plan de me-
joras. Por ejemplo muchas empresas comienzan
con chequeos internos mensuales y trimestrales
contratando el semestral, luego en funcion de los
resultados amplian la frecuencia y el contenido
del analisis.

Las areas funcionales que se establecen como

principio de cuantificacion son:

« Area 1: Organizacién general de manteni-
miento

« Area 2: Recursos humanos

« Area 3: Ingenieria. Mantenimiento preven-
tivo. Inspeccion

« Area 4: Preparacion y planificacion. Ordenes
de servicios

« Area 5: Almacenes y aprovisionamiento

+ Area 6: Contratacién

« Area 7: Presupuesto. Control de costos

 Area 8: Eficiencia. Productividad

Es posible desglosar més, o por el contrario,

simplificar el nimero de areas; depende en cada caso

gias, politicas de produccion y mantenimiento de la
empresa, entre otros. Se recomienda que para las or-
ganizaciones medianas y grandes no se modifiquen las
areas resenadas ya que en conjunto son las que tradi-
cionalmente se consideran mas caracteristicas.

Cada area se subdivide en subareas funciona-
les, las cuales pueden ser modificadas, adicionadas o
eliminadas, teniendo en cuenta las caracteristicas ya
mencionadas. La evaluacion de cada subarea tendra
un valor numérico relacionado con las evidencias en-
contradas en el estudio cualitativo desarrollado, y que
sobre todo definen el objetivo del estudio a desarro-
llar.

Cada area y subarea se pondera en funcion del
nivel de importancia que se le asigna al elemento o te-
niendo en cuenta la experiencia del consultor que la
aplica, o como es comun, como resultado de la pon-
deracion del grupo multidisciplinario que se debe
crear para la elaboracion del diagnostico.

Las areas funcionales a desarrollar y un ejemplo
de ponderacién se exponen a continuacion en las ta-
blas 3y 4.

Los resultados de la clasificacion de las areas
se mostraran en una tabla resumen donde se suman,
obteniéndose el indice QMANTES, el cual se medira

atendiendo a la siguiente escala:

Aplicacion de las metodologias de diagnéstico se-

leccionadas
De acuerdo a la norma ISO 9000:2008 se entiende por
validacion a la «confirmacion mediante el suministro
de evidencia objetiva de que se han cumplido los re-
quisitos para una utilizaciéon o aplicacion especifica
prevista». Partiendo de esta definicion se procedera a
validar la metodologia QMANTEFS8, mediante la com-
paracion que brindara la evidencia objetiva necesaria
para legitimarla.

Se aplicara la metodologia QMANTFS, ade-
mas de MCEM y MES, avaladas internacionalmente
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N° Areas de actuaciéon Valor ponderado
1 [Organizacion general de mantenimiento 13
2 |Recursos humanos 8
3 |Ingenieria. Mantenimiento preventivo. Inspeccion 18
4 | Preparacion y planificacion. Ordenes de servicio 15
5 |Almacenes y abastecimiento 10
6 |Contratacion 12
7  |Presupuestos. Control de costos 12
8 | Eficiencia. Productividad 12
Suma total de los valores: 100
Tabla 3. Ejemplo de ponderacion de las areas de actuacion
N° Funciones del éarea 1 Valor ponderado
(B)
1.1 |Politicas generales y directrices de mantenimiento 15
1.2 |Organigrama de mantenimiento 20
1.3 |Definicion de funciones y procedimientos de mantenimiento 15
1.4 |Definicion de plazas y contenidos generales 15
1.5 |Recursos humanos y su distribucion 15
1.6 |Nivel de uso de la gestion de mantenimiento asistido por computadora 10
1.7 [Medios técnicos disponibles 10
Suma total de los valores: 100

Tabla 4. Ejemplo de ponderacién de las funciones. Area 1

Valores Calificacion

<60 % No aceptable
60 — 80 % Aceptable
80 —90 % Bien

>90 % Excelente

Tabla 5. Clasificacion del indice de gestion de mantenimiento
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por la Asociacion para el Desarrollo de la Ingenieria
del Mantenimiento (INGMANT), a cada una de las
empresas de generacion eléctrica por generacion de
vapor y se compararan los resultados. Identificaremos
a las empresas como CGE1l, CGE2 y CGE3.

1. Aplicacion de la metodologia QMANTF8
Con base en establecimiento de las ponderacio-
nes por parte de los expertos, que definen los ni-
veles de importancia de las referidas areas y
funciones, se realiz6 el diagnostico a partir de
la evaluacion detallada de las mismas.

El area de actuacion 3 es la que mayor valor re-
cibe en esta ponderacion con 18 puntos, ya que
cubre los aspectos mas técnicos que habitual-
mente deben existir en un departamento de
mantenimiento para desarrollar sus cometidos
principales; una clasificacion logica ya que los
objetos de estudio son empresas de alto impacto

Aplicando la metodologia se obtiene la tabla re-
sumen QMANTFS, donde se establecen los resulta-
dos y se acompafia de un grafico ilustrativo. (ver Tabla
7y Figura 1)

El indice de QMANTES obtenido es de 64.88
%, cifra que permite evaluar la organizacion desde el
mantenimiento como: Aceptable. En la figura 1 se evi-
dencia con claridad cudles son las areas funcionales a
las que hay que dirigir los esfuerzos y cuanto faltaria

para alcanzar la meta propuesta por los expertos.

2. Aplicacion de la metodologia MCEM
El proceso de aplicacion de esta técnica, reali-
zada durante un caso real para obtener datos
comparativos, se hizo mediante una tormenta
de ideas y se encuesto a un total de 21 personas
de las areas de gerencia, supervision y opera-

cion de mantenimiento. Los resultados prome-

y riesgos tecnologicos. (ver Tabla 6) diados son:
Ne Areas Valor ponderado

(a)

1 |Organizacion general de mantenimiento 13

2 |Recursos humanos 8
3 |Ingenieria. Mantenimiento preventivo. Inspeccion 18
4 |Preparacion y planificacion. Ordenes de servicio 15
5 |Almacenes y abastecimiento 10
6 |Contratacion 12
7  [Presupuestos. Control de costos 12
8 |Eficiencia. Productividad 12
Suma total de los valores: 100

Tabla 5. Clasificacion del indice de gestion de mantenimiento
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Areas de gestion Meta |Resultado| %
1 |Organizacion general de mantenimiento 13 11.63 89.5
2 |Personal 8 5.39 67.4
3 |Ingenieria. Mantenimiento preventivo. Inspeccion 18 14.81 82.3
4  |Preparacion y planificacion 15 8.64 376
5 |Almacenes y abastecimiento 10 6,755 67.55
6 |Contratacion 12 7,056 58.8
7  |Presupuestos. Control de costos 12 4,074 34.0
8 [Eficiencia. Productividad 12 6,528 54.4
indice de la situacion de la administracion de mantenimiento 100 64,883

Tabla 7. Resumen QMANTFS. Evaluacion cuantitativa
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Figura 1. Resumen QMANTEFS. Evaluacion grafica
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Areas Promedio

Aptitud gerencial 3.1
Status de la organizacion 3.7
Costos totales de mantenimiento/costos totales de produccion 2

Formas de resolver los problemas 3.2
Calificacion y adiestramiento del personal de mantenimiento 3.2
Manejo de la informacion y proceso de toma de decisiones 3.1
Posicion de la organizacion en relacion al mantenimiento 3.8
Valor promedio 3.16

Tabla 8. Resumen MCEM

Como se aprecia 6 de los 7 criterios se en-
cuentran sobre la etapa 3 y el valor MCEM es 3.16,
pudiendo determinar que se encuentra en la fase de
Entendimiento, que se concibe como un estado Acep-
table de la gestion del mantenimiento. Ademas el cri-
terio con mayor problema corresponde a los costos
totales de mantenimiento contra los costos totales de

produccion.

3. Aplicacién de la metodologia MES
La aplicacion de la técnica se hizo a nivel de
personal de gerencia, supervision y operacion
de mantenimiento; se encuesto a un total de 21
personas. Al procesarse los datos se promedio
los 188 puntos alcanzados por la empresa es-
tando en el intervalo 141-200 que corresponde
con la categoria Por arriba del nivel medio/Nivel

aceptable.

Resultados por areas Totales promediados
Recursos gerenciales 32
Gerencia de la informacion 29
Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo 43
Planificacion y ejecucion 39
Soporte, calidad y motivacion 45
Total: 188

Tabla 9. Resumen MES
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Resumen de la aplicacion de las metodologias a
todas las empresas analizadas

No. Area funcional CGEl | CGE2 | CGE3
1 |Organizacion general de mantenimiento 11.63 4.10 8.91
2 |Personal 5.39 6.34 7.47
3 [Ingenieria. Mantenimiento preventivo. Inspeccion. 14.81 12.20 9.29
4 [Preparacion y planificacion 8.64 10.44 8.49
5 |Almacenes y abastecimiento 6.755 8.45 8.45
6 |Contratacion 7.056 7.06 7.30
7 [Presupuestos. Control de costos 4.074 6.62 3.69
8 |Eficiencia. Productividad 6.52 6.42 6.49
Totales 64.88 61.62 60.08
Calificaciones Aceptable | Aceptable | Aceptable
Tabla 10. Resumen comparativo QMANTF8
Areas CGEl | CGE2 | CGE3
Aptitud gerencial 3.1 2.7 2.9
Status de la organizacion 3.7 34 3.6
Costos totales de mantenimiento/ costos totales de produccion 2 2 2
Formas de resolver los problemas 3.2 2.7 2.9
Calificacion y adiestramiento del staff de mantenimiento 3.2 2.9 2.9
Manejo de la informacion y proceso de toma de decisiones 3.1 3.5 3.5
Posicion de la organizacion en relacion al mantenimiento 3.8 3.8 3.8
Valores promedio 3.16 3.00 3.09
Calificaciones Aceptable | Aceptable | Aceptable

Tabla 11. Resumen comparativo MCEM
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Area CGEl | CGE2 | CGE3
Recursos gerenciales 32 29 29
Gerencia de la informacion 29 25 30
Equipos y técnicas de mantenimiento preventivo 43 36 36
Planificacion y ejecucion 39 39 39
Soporte, calidad y motivacion 45 42 42
Totales: 188 171 176
Calificaciones Aceptable | Aceptable | Aceptable
Tabla 12. Resumen comparativo MES
) Resultados
Area
CGEl1 CGE2 CGE3
Metodologia de diagndstico QMANTEFS Aceptable | Aceptable | Aceptable
Matriz cualitativa de excelencia en mantenimiento (MCEM) | Aceptable | Aceptable | Aceptable
Maintenance Effectiveness Survey (MES) Aceptable | Aceptable | Aceptable

Tabla 13. Resumen comparativo de todas las metodologias. Validacion

Conclusiones
Como resultado de este trabajo se pueden definir las
siguientes conclusiones:

1. La busqueda bibliografica defini6 las concep-
ciones clave para el entendimiento del mante-
nimiento como proceso que se gestiona, y
arrojo la existencia de multiples metodologias
de diagndstico de la funcion mantenimiento.

2. Se aplico la metodologia de diagnostico de la

denominada

funcién mantenimiento

QMANTFS8, dando como resultado una evalua-

cion puntual de cada uno de los objetos de es-
tudio.

. Se aplicaron las metodologias denominadas

Matriz cualitativa de excelencia (MCEM) y
Maintanance Effectiveness Survey (MES) a los
objetos de estudio, obteniendo las evaluaciones
pertinentes.

. La comparacion de los resultados de las tres

metodologias aplicadas dan como consecuen-
cia una equivalencia en los datos y una evalua-

cion cualitativa similar para cada objeto de
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estudio, concluyendo que la metodologia
QMANTF8 queda validada con base en los re-
sultados de las otras dos. Investigacion validada
por Tribunal Tesis Grado Ingenieria Industrial.
Universidad Politécnica de La Habana. Facul-
tad de Ingenieria Industrial. Julio 2016.

Referencias bibliogréaficas

Christensen, C., Indicadores de Mantenimiento (1*
parte). Revista, 2006. N° 13. http://www.club-
demantenimiento.com/indicadores-de-manteni-
miento-1a-parte/

Christensen, C., Indicadores de Mantenimiento (2°
parte). Revista, 2006. N° 14. http://www.club-
demantenimiento.com/indicadores-de-manteni-
miento-2a-parte/

Garcia, G. S. (2009). Auditorias de Mantenimiento.
Madrid, Espafia. RENOVETEC.

O'Hanlon, T., Mission & Vision Statements for Main-
tenance & Reliability. Center for Global Deve-
lopment. November 2009. https://www.cgdev.
org

Parra, C. y A. Crespo. (2012). Ingenieria de Manteni-
miento y Fiabilidad Aplicada en la Gestion de
Activos. Desarrollo y aplicacion practica de un
Modelo de Gestion del Mantenimiento (MGM).
Sevilla. INGEMAN.

QUINTERO, E. J. G. (2010). Estructuraciéon y desa-
rrollo de la matriz de excelencia en la empresa
CONFIPETROL S. A. Universidad Industrial
de Santander: Bucaramanga.

Romero, M. T. y E. E. Gutiérrez. (2014). «Optimiza-
cion costo riesgo para la determinacion de fre-
cuencias de mantenimiento o de reemplazoy, en
Mantenimiento en Latinoamérica. Volumen 6 —
N° 3. ISSN: 2357-6340. Bogota, Colombia.

Silva, P. E. (2014). «Excelencia del mantenimiento en
Colombiay», en Mantenimiento en Latinoamé-
rica, Volumen 6 — N° 3. ISSN: 2357-6340. Bo-
gota, Colombia.

Tabares, L. A. (1998). «Indices de mantenimiento»,
en Manutencao y qualidade, No. 23, Brasil.

Tavares, L. (2014). «Modelos de evaluaciones adop-
tadas en la gestion de activos fisicos», en Man-
tenimiento en Latinoamérica. Volumen 6 — N°
3. ISSN: 2357-6340. Bogota, Colombia.

Tavares, L. A. (2003). Auditorias de Mantenimiento.
Comité Panamericano de Ingenieria de Mante-
nimiento (COPIMAN). http://www.manteni-
mientomundial.com/sites/mm/upadi/

Tavares, L. A. (2003). Gestion Técnica-Econémica del
Mantenimiento. Comité Panamericano de Inge-

(COPIMAN).

http://www.mantenimientomundial.com/sites/m

nieria de Mantenimiento
m/upadi/

Torres, L. D. (2005). Mantenimiento. Su implementa-
cion y gestion. UNIVERSITAS, Argentina.

Vargas, E. (2007). El mantenimiento de la cuarta ge-
neracion. Comité Panamericano de Ingenieria
de Mantenimiento (COPIMAN). http://www.
mantenimientomundial.com/sites/mm/upadi/

Villanueva, E. D. y J. F. D. Pérez. (2014). «El mante-
nimiento industrial esta basado en teorias obso-
letas», en Mantenimiento en Latinoamérica.
Volumen 6, N° 3. ISSN: 2357-6340. Bogota,
Colombia.

Zabicki D., E. Gestion y Economia de Mantenimiento.
Compilacion de Materiales Bibliograficos des-
tinados a la Universidad Mayor de San Simon,
2006. (inédito)

Zabicki D., E. Indicadores de Evaluacion de la Ges-
tion de los Servicios Técnicos en Instalaciones
Turisticas, utilizando la Metodologia BSC.
2006. No 3. (inédito)



