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Agenda

- Introduccidn

- ¢, Por qué debemos auditar los procesos de gestion del
mantenimiento y de la confiabilidad?

- Concepto béasico de auditoria.
- Areas a evaluar en el Mantenimiento y Confiabilidad.

- Tipos de auditoria (4 modelos practicos de auditorias):

« MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

« MES (Maintenance Effectiveness Survey)

« CMMSS (Computerized Maintenance Management System
Survey)

« AMORMS (Asset Management, Operational Reliability &
Maintenance Survey (enfoque del estandar de Gestion de
Activos: ISO 55000)

- Consideraciones finales.

Link descargar paper:
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Enfoque del Mantenimiento bajo la
Gestion de Activos

“Preservar la funcion de los activos, a partir de la aplicacion de
estrategias de operacion, mantenimiento, inspeccion y
logistica, que permitan optimar el Riesgo y
la Confiabilidad Operacional, ayudando a maximizar
la rentabilidad econdmica del activo a lo largo
de su Ciclo de Vida Util”.

“Gestionar el mantenimiento de forma efectiva y eficiente
durante el Ciclo de Vida de los Activos, para alcanzar:
resultados sustentables, sostenibles y alineados con los

objetivos claves del negocio™

Adolfo Crespo. The Maintenance Management Framework.
Models and Methods for Complex Systems Maintenance.

“Springer Series in Reliability Engineering”. Editorial Springer-Verlag UK.
2007. Londres. 333 Paginas. ISBN: 978-1-84628-820-3.
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http://www.terra.es/personal8/adolfo_crespo/Papers/IJPR1.pdf
http://www.terra.es/personal8/adolfo_crespo/Papers/IJPR1.pdf
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¢, Por queé realizar auditorias?

Objetivo principal de las Auditorias:

» Para identificar lo que

necesitamos controlar :
Ayudar a orientar los recursos humanos,

economicos y tecnologicos, en las areas
de mayor oportunidad de mejora

(°;
& .
5 ) Informacion Débil SEOR
CASO
COSTO DE CASO MAS
DECISION PROBABLE
.MJOR
Y | ] s — CASO
e Para conocer mejor o
nuestra realidad Actual???? MAXIMO RANGO DE DECISION

e Para tomar mejores decisiones - a partir de la
evaluacion de factores que sean “relevantes ”
dentro del negocio
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Concepto basico de Auditoria

“Herramientas de revision sistematica de una
actividad, de un proceso o de una situacion, que
permiten evaluar el cumplimiento de un conjunto
de metas (indicadores); y cuyo objetivo principal
es identificar areas de oportunidad (brechas a
mejorar) dentro de los diversos procesos de gestion
de un activo industrial”

Adolfo Crespo. The Maintenance Management Framework.
Models and Methods for Complex Systems Maintenance.

“Springer Series in Reliability Engineering”. Editorial Springer-Verlag UK.
2007. Londres. 333 Paginas. ISBN: 978-1-84628-820-3.
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Resultados esperados de una auditoria

Maximizar la rentabilidad del negocio, a lo largo
del Ciclo de Vida de los Activos A

Conseguir la excelencia en los procesos de
Mantenimiento y Operacion
(Mejorar Confiabilidad y
Minimizar el Riesgo Operacional)

Definir la cantidad y el uso optimos de los recursos
Cuanto y Cuando Hacer ?

Definir las acciones para controlar las brechas
Qué Hacer ?

Identificar las brechas (oportunidades) de corto,

mediano y largo plazo
Donde apuntar ?
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Factores comunes a evaluar en
Auditorias de Mantenimiento y Confiabilidad

» Recursos Gerenciales
e Sistemas de manejo de la informacion

« Tecnologia aplicada al mantenimiento preventivo y
predictivo

« Planificacion y estimacion
e Control de calidad en Mantenimiento

* Indicadores de Confiabilidad, Mantenibilidad y
Disponibilidad

* Procesos de soporte (logistica, inventarios)

« Planificacion paradas de plantas

* Integracion entre Mantenimiento y Produccion

 Metodologias de Ingenieria de Confiabilidad

* Aspectos de motivacidon y comunicacion....

ORGANIZADO POR:

CONGRESO DE
O MANTENIMIENTO XH /\/\/\@\
&(ONHABlLlDAD

MEXI1CO



Resultados generales de las
Auditorias de Mantenimiento

Esrategia de Mantenimiento

[
Informacion de Equipos

Analisis de Procesos

Analisis de Confiabilidad

Tecnologia de la Informacion

Administracion y Organizacidn

Planeacién y Programacion

Tecnicas de Mantenimiento

Grafica 5. Matriz de Excelencia del Mantenimiento — Presentacion de Resultados rSpIi::'er Chart)
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Tipos de Auditoria en Mantenimiento

AV\IA

/\

Cualitativas: Auditorias que evaluan de forma sencilla 'y con un
alto nivel de incertidumbre los diferentes indicadores de gestion
(encuestas, listas de preguntas, matrices cualitativas de
jerarguizacion, etc.....)

Semi — cuantitativas: Auditorias que utilizan métodos de
evaluacion que permiten ponderar de forma parcial y con un
nivel medio de incertidumbre los diferentes indicadores de
gestion (redes de jerarquizacion, ponderacion promedio
arltme)tlca de factores ponderados, matrices de jerarquizacion,
etc

Cuantitativas: Auditorias que utilizan modelos matematicos que
permiten cuantificar la evolucion de diferentes indicadores de
gestion (Modelo de Analisis Jerarquico de Priorizacion /
Técnicas AHP, analisis cuantitativo de riesgos, etc.....)

** A continuacion se presentan algunos de los tipos de
auditorias utilizadas en las area de Mantenimiento,
Confiabilidad y Gestion de Activos..............
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Tipos de Auditoria

MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

MES (Maintenance Effectiveness Survey)

CMMSS (Computerized Maintenance
Management System Survey)

AMORMS (Asset Management, Operational
Reliability & Maintenance Survey)

13
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Auditoria en Mantenimiento Tipo Cualitativa
(MCM) - Matriz Cualitativa del Mantenimiento

Caracteristicas de la técnica de Auditoria MCM:
e Tipo: evaluacion de factores en una matriz cualitativa
« Contenido: matriz (5x 7) conformada por los siguientes factores:

— Eje Horizontal: corresponde a etapas de mejora en mantenimiento
(incertidumbre, conciencia, entendimiento, madurez y excelencia)

— Eje vertical: corresponde a factores de gestion del mantenimiento
(aptitud de la alta gerencia, status de la organizacion mantenimiento,
costes del mantenimiento / costes totales, formas de resolver los
problemas en mantenimiento, calificacion y entrenamiento del
personal de mantenimiento, manejo de lainformacion y toma de
decisiones, posicion de la organizacion en relacion al mantenimiento

 Aplicacion: anivel de personal de gerencia, en base a una tormenta de
ideas

 Resultados: evaluacion cualitativa de cada uno de los 7 factores
evaluados y posicionamiento de cada factor en una las 4 etapas de mejora.
Se toman las decisiones necesarias para poder mejorar cada uno de los
factores evaluados, con el objetivo de tratar de llegar a la etapa de
conocimiento.

 Referencia: RRG — Reliability and Risk Group JBFA Training, Texas, USA.
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Matriz Cualitativa del Mantenimiento

Etapas Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Criterios Incertidumbre Conciencia Entendimiento Madurez Excelencia
Aptitud Gerencial |No existe el concepto de Reconoce que el Comienza a aprender sobre el Genera propuestas de mejora hacia el Incluye al mantenimiento como parte
prevencion - solo se corrige [mantenimiento podria mejorar[impacto del mantenimiento en la mantenimiento, reconoce que el apoyo de la  |integral de los objetivos del negocio.
cuando sea necesario pero esta renuente a aceptar  |rentabilidad - se interes y promueve [gerencia es de vital importancia para
algunos cambios consolidar las mejoras
Status de la REACTIVA: trabajar sobre  [CONCIENTE: se mantiene  |PREVENTIVA: aplica rutinas PREDICTIVA: aplica técnicas de analisis de |PROACTIVA: define y prioriza las

organizacion
Mantenimiento

los equipos cuando estos
fallan de forma imprevista -
reparar cuano se rompa

corrigiendo fallos pero tiene
ahora repuestos y realiza
algunos mantenimientos
mayores

preventivas por tiempo de
inspeccion, lubricacion, ajustes y
servicios menores con el fin de
aumentar el TPO de algunos equipos

vibracion, termografia, ultrasonido, etc., para
monitorear la condicion de algunos equipos.
Realiza andlisis de fallos repetitivas

actividades de mant. (preventivo y
predictivo) en funcion de las
consecuencias de los fallos y
desarrolla modelos de desicién
basados en riesgo

Costes totales
Mantenimiento/
costes totales de
produccion

30+%

20-30%

10-20%

5-10%

Less than 5%

Formas de resolver
los problemas

Problemas se resuelven
seguin como vayan
apareciendo

Se reparan los fallos en
tiempos cortos. Se inician
algunos analisis de fallos
(solo mantenimiento)

Problemas analizan y se resuelven
con informacién proveniente de
mantenimiento y operaciones

Problemas se analizan a partir del esfuerzo de
equipos de trabajo (operaciones,
mantenimiento, ingenieria, logistica,
proyectos, fabricante, etc)

Problemas se analizan por equipos
de trabajo, se evalGan los riesgos y
se previenen los problemas que

afectan la rentabilidad del negocio

Calificacion y
adiestramiento del
personal de
mantenimiento

Trabajos de baja calidad son
aceptados, entrenamiento se
considera innecesario,
ausencia de procedimientos,
herramientas en mal estado

Se reconoce la falta de
adiestramiento, se identifcan
las herramientas obsoletas, se
identifican algunos
procedimientos de trabajo

Se entiende la importancia de la
calidad en el mant., se definen los
roles y procedimientos de trabajo, se
desarrollan algunas habilidades
criticas, anualmente se considera un
presupuesto para adiestramiento

Se definen procedimientos de certificacion de
calidad en mantenimiento, se desarrolla
personal de mant. de multihabilidades, el
entrenamiento se define por rendimiento y
desempefio

Altos estandares de calidad en la
ejecucion del mant., el
adiestramiento se visualiza como una
inversion y se planifica en funcién
del impacto econémico de cada &rea,
muy alta flexibilidad para la
ejecucion del mant.

Manejo de la
informacion y toma
de decisiones

No se maneja ningun registro
de mantenimiento - la poca
data que se recopila es de
muy baja calidad

Se utliza un sistema manual o
computarizado muy sencillo -
no hay apoyo del sistema para
planificar actividades

Se utiliza un sistema que permite
desarrollar érdenes de trabajo de
mant., se hace seguimiento a los
costes totales, (solo tiene acceso
mantenimiento)

Se utiliza un sistema computarizado de
control del mantenimiento que involucra a
mantenimiento y operaciones, se registran
datos de costes y confiabilidad de forma
segura

Se tiene un sistema de gestion del
mantenimiento integrado con todas
las areas del negocio (finanzas,
logisitica, manteriales, operacién,
procesos, etc.), incluye médulo de
analisis de Riesgo

Posicion de la
organizacion en
relacion al
mantenimiento

Nosotros no tenemos ni idea
por que los equipos fallan.
Continuidad operacional es
muy baja pero para
nosostros el mantenimiento
no es un factor importante

Nuestros competidores tienen
menos problemas que
nosotros, su disponibilidad es
mas alta y no generan tanto
impacto en la produccién

Un nuevo enfoque de nuestro
proceso de gestion del
mantenimiento nos puede ayudar a
identificar los problemas y a
incrementar la disponibilidad de
nuestros activos

"Todo el mundo esta comprometido a que la
calidad se convierta en algo rutinoraio dentro
del mantenimiento, que pase a ser parte de
nuestra filosofia operacional. Nosotros no
podremos hacer productos de calidad a partir
de actividades de mantenimeinto mal
ejecutadas”

"Nosotros no esperamos paros
imprevistos y sorpresas, cuando ello
ocurre, sera sélo en equipos que
previamente mantenimiento ha
definido como equipos de bajo
riesgo (es mas barato esperar que
ocurra el fallo que hacer alguna15
actividad de mantenimiento
preventivo"




Ejemplo de resultados de Auditoria en
Mantenimiento Tipo Cualitativa (MCM).
Matriz Cualitativa del Mantenimiento.
Empresa Sector de Bebidas, Espana

Resultados preliminares Auditoria
MCM. Compaiiia Cerveza

Aptitud Gerencial
5

Posicion de la organizacion en relacién al

o Status de la organizacion Mantenimiento
mantenimiento

Manejo de la informacién y toma de
decisiones

Formas de resolver los problemas

Calificacion y adiestramiento del personal de
mantenimiento

—f=—\ledia
== Direccion Mantto.
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Gráfico1

		Aptitud Gerencial		2.5

		Status de la  organización Mantenimiento		2

		Formas de resolver los problemas		3.2

		Calificación y adiestramiento del personal de mantenimiento		2.2

		Manejo de la información y toma de decisiones		3.5

		Posición de la organización  en relación al mantenimiento		3



Media

Dirección Mantto.

Valores Medios Registrados en la Primera Reunión

3.3125

2.8125

2.4375

2.7857142857

3.475

2.6875



Resultados MCM 23_4_09

		

				Matriz Cualitativa del Mantenimiento (MCM)

				Etapas                             Criterios		Etapa 1		Etapa 2		Etapa 3		Etapa 4		Etapa 5				Mto.		Mto.		Mto.		Mto.		Staff		Staff		Staff		Staff		Energías		Energías		Energías		Energías		Resto de Fábrica		Resto de Fábrica		Dirección Mantto.		Dirección Mantto.

						Incertidumbre		Conciencia		Entendimiento		Madurez		Excelencia				Envasado		Envasado		Envasado		Envasado		Guillermo Orellana		Guillermo Orellana		Marisa		Marisa		Jose del Pozo		Jose del Pozo		Pedro Delgado		Pedro Delgado		Rafa		raRafa		José M. Moreno		José M. Moreno				Media		Envasado

				Aptitud Gerencial		No existe el concepto de prevención - solo se  corrige cuando sea necesario		Reconoce que el mantenimiento podría mejorar pero esta renuente a aceptar		Comienza a aprender sobre el impacto  del mantenimiento en la rentabilidad - se interes y promueve algunos cambios		Genera propuestas de mejora hacia el mantenimiento, reconoce que el apoyo de la gerencia es de vital importancia para consolidar las mejoras		Incluye al mantenimiento como parte integral de los objetivos del negocio.				3.5		Estamos mejorando con interés		3.5		Se comienza a considerar dentro de la planificación. En costes y recursos estamos bien dimensionados, cerca del 4 a pesar de ser una "actividad no productiva"		3		Se proponen cambios		3				4		Creo que va aportando ideas para la mejora del servicio		4		Existen en mi caso planes concretos para dedicación al M. Preventivo		3		parece ser que se está empezando y se preocupa		2.5		Empezamos a querer optimizar				3.3125		3.5

				Status de la  organización Mantenimiento		REACTIVA: trabajar sobre los equipos cuando estos fallan de forma imprevista -  reparar cuano se rompa		CONCIENTE: se mantiene corrigiendo fallos pero tiene ahora repuestos y realiza algunos mantenimientos mayores		PREVENTIVA: aplica rutinas preventivas por tiempo  de inspección, lubricación, ajustes y servicios menores con el fin de aumentar el TPO de algunos equipos		PREDICTIVA: aplica técnicas de análisis de vibración, termografía, ultrasonido, etc., para monitorear la condición de algunos equipos. Realiza análisis de  fallos repetitivas		PROACTIVA: define y prioriza las actividades de mant. (preventivo y predictivo) en función de las consecuencias de los fallos y desarrolla modelos de desición basados en riesgo				3		Preventivo sin tiempo para preventivo		3		Tomando conciencia del predictivo que es necesario para reducir loc costes. El problema es que se da por hecho que por tener contrato con Krones no hacen falta cambios. La respuesta de Krones, y nuestro mantenimiento no actua suficientemente rápido". "hay		3		Se comienzan a realizar preventivos, aunque no se plantea la efectividad, la frecuencia, si se realizan sobre equipos críticos, etc		3				3		Mantenimiento preventivo		3		Existen diferencias considerables dependiendo del depto. O área		2.5		- Pasamos de preventivo a correctivo
- Segín fabricante		2		Consciente, se hace el análisis de preventivo pero aun se hace el análisis adecuado				2.8125		3

				Formas de resolver los problemas		Problemas se resuelven según como vayan apareciendo		Se reparan los fallos en tiempos cortos. Se inician algunos análisis de fallos (solo mantenimiento)		Problemas analizan y se resuelven con información proveniente de mantenimiento y operaciones		Problemas se analizan a partir del esfuerzo de equipos de trabajo (operaciones, mantenimiento, ingeniería, logística, proyectos, fabricante, etc)		Problemas se analizan por equipos de trabajo, se evalúan los riesgos  y se  previenen  los  problemas que afectan la rentabilidad del negocio				2.5		Es posible que falte poco para la madurez		3.5		En fase de implantación del análisis de averías. Todavia no se da la importancia necesaria, se ve como cárga burcrática. TPM y gestión autonóma empiezan a ser una ayuda.		2.3		En envasado estaría entre 4/4 en el resto de la fábrica pienso que más cercano a 2		2				2		Nos falta documentar y archivar los análisis		2		Existe desorganización respecto al procedimiento a seguir para la resolución de problemas, no se documentan los problemas		2		Solo ante el peligro al 80%		3.2		4- envasado
3- resto				2.4375		3

				Calificación y adiestramiento del personal de mantenimiento		Trabajos de baja calidad son aceptados, entrenamiento se considera innecesario, ausencia de procedimientos, herramientas en mal estado		Se reconoce la falta de adiestramiento, se identifcan las herramientas obsoletas, se identifican algunos procedimientos de trabajo		Se entiende la importancia de la calidad en el mant., se definen los roles y procedimientos de trabajo, se desarrollan algunas habilidades críticas, anualmente se considera un presupuesto para adiestramiento		Se definen procedimientos de certificación de calidad en mantenimiento, se desarrolla personal de mant. de multihabilidades, el entrenamiento se define por rendimiento y desempeño		Altos estándares de calidad  en la ejecución del mant., el adiestramiento se visualiza como una inversión y se planifica en función del impacto económico de cada área, muy alta flexibilidad para la ejecución del mant.				3		Se pretende y entiende la calidad		2.5		Commenzamos a redactar los primeros procedimientos. Se detecta una gran inquietud para adaptarse a las nuevas tecnologías						3				2.8		El personal conoce sus instalaciones pero falyta aun formación específica		3.5		El personal tiene altos conocimientos prácticos para la resolución de problemas		2.5		Falta adiestramiento ¿electromecánico?		2.2		3- envasado
2- resto				2.7857142857		2.75

				Manejo de la información y toma de decisiones		No se maneja ningún registro de mantenimiento - la poca data que se recopila es de muy baja calidad		Se utliza un sistema manual o computarizado muy sencillo - no hay apoyo del sistema para planificar actividades		Se utiliza un  sistema que permite  desarrollar órdenes de trabajo de mant., se hace seguimiento a los costes totales, (solo tiene acceso mantenimiento)		Se utiliza un sistema computarizado de control del mantenimiento que involucra a mantenimiento y operaciones, se registran datos de costes y  confiabilidad de forma segura		Se tiene un sistema de gestión del mantenimiento integrado con todas las áreas del negocio (finanzas, logísitica, manteriales, operación, procesos, etc.), incluye módulo de análisis de Riesgo				4.5		SAP		3.5		Se empiezan a realizar desplieques de averías y seguimientoi de costes. Mentalidad TPM		3.5		Tiene gran potencial aunque realmente no se le saca partido		3.5				2.8		Tenemos medios para el archivo de la información pero sólo de información propia		3.5		Faltaría la depuración de los sistemas		3		Manejo de la burocracia y toma de decisiones. Falta potenciarlo		3.5		Mejorable. Limitaciones de HK internacional				3.475		4

				Posición de la organización  en relación al mantenimiento		Nosotros no tenemos ni idea por que los equipos fallan. Continuidad operacional es muy baja  pero para nosostros el mantenimiento no es un factor importante		Nuestros competidores tienen menos problemas que nosotros, su disponibilidad es más alta y no generan tanto impacto en la producción		Un nuevo enfoque de nuestro proceso de gestión del mantenimiento nos puede ayudar a identificar los problemas y a incrementar la disponibilidad de nuestros activos		"Todo el mundo esta comprometido a que la calidad se convierta en algo rutinoraio dentro del mantenimiento, que pase a ser parte de nuestra filosofía operacional. Nosotros no podremos hacer productos de calidad a partir de actividades de mantenimeinto mal		"Nosotros no esperamos paros imprevistos  y sorpresas, cuando ello ocurre, será sólo en equipos que previamente mantenimiento ha definido como equipos de bajo riesgo (es más barato esperar que ocurra el fallo que hacer alguna actividad de mantenimiento pr				3		Estudios de debilidad de equipo y análisis de averías		2.5		Ya no sólo nos importa que no se produzcan averías, nos preocupamos por eficiencias, microparos y baja velocidad		3		Parece estar preocupada y dispuesta  a realizar cambios en la organización		3				2		Otras secciones tienen un apoyo mayor que a nuestra sección		2		Recientemente es cuando se está comenzando a hacer hincapié en dicho asunto		3		Es un mal necesario		3		Hay que concienciar a la organización de que mantenimiento somos todos				2.6875		2.75

				Mantenimiento Envasado		Estamos mejorando con interés		Preventivo sin tiempo para preventivo





Resultados MCM 23_4_09

		



Media

Dirección Mantto.

Valores Medios Registrados en la Primera Reunión



Entrevistas 7+18+28_5_09

				Nombre		Depto		Fecha

		1		Pepe Pozo		Jefe Energía		5/7/09

		2		Paco Rubio		Jefe Equipo Energía		5/7/09

		3		Juan Caparrós		Manto. Resto Fab. Eléctrico		5/7/09

		4		Sergio Flores		Sup. Operación Cervecería		5/7/09

		5		paco Ferrete		Jefe Cervecería		5/7/09

		6		José Vega		Manto. Resto Fab. Eléctrico		5/7/09

		7		Rafael Lopez		Jefe Manto. Resto Fábrica		5/7/09

		8		Guillermo Orellana				5/18/09

		9		Armando Rivero Rubalcaba		Instrumentación		5/18/09

		10		Alberto Gavira		Mantenimiento P.M		5/18/09

		11		Francisco Núñez		Jefe Envasado		5/18/09

		12		Fernando Rodríguez		Instrumentación		5/18/09

		13		Diego Rodriguez Montero		Jefe Mantenimiento P.M		5/18/09

		14		Adela Pérez		Jfa. Laboratorio		5/28/09

		15		Francisco Javier López		Envasado.Mant		5/28/09

		16		Francisco Jara		Envasado.Oper		5/28/09

		17		Belén manzano Muñoz		Sup. Operación Cervecería		5/28/09

		18		Carlos Maya		Mto. Envasado. Electromecánico		5/28/09

		19		Refael Blandón		Manto. Resto Fab. Mecánico		5/28/09

		20		Pepe Arreciado		Jefe Almacén		5/28/09

		21		Pedro Delgado		Apoyo Ingeniería - Mtto		5/28/09

								1		2		3		3		4		5		6		7		7		8		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

				Relacióm Operaciones-Mantenimiento								Ener		Cerv								Ener		Cerv		Ener		Cerv

				Comunicación y relaciones				2.5		3		3		3		3		2		2		3		2		3		1		2.5		2		3		3		2		3		2		2		3		3		2.5		1

				Rol de Operaciones en el mantenimiento				3		3		3		2		3		2		1		3		1		3		1		2.5		2		3		2		2		2		2		2		1		1		1.5		1

				Percepción del nivel de preventivo				3				2		2		2		1		1		2		2		2		2		3		2				3		1		1		1		1		2		1				1

				Percepción funcionamiento de mantenimiento por operación				3		3		3		2		3		3		1		1		1						3		2		2		3		1		2		2		1		2		1				1

				El mantenimielnto. Importancia en la organización

				Organigrama claro				2		3		1				2		3		2		1.5				3				2.5		1		3		2		3		1		1		1		3		2		3		1

				Posició Mantenimiento vs. Operación en la org.				3		2		1				2		2		2		2				1.5				2		1		2		3		1		1.5		1.5		2		1		3		1.5		3

				Conocimiento datos de gestión manto.				2		1		1				1		1		1		1				1				1				3				1.5				2.5		1		3		2		1.5		2

				Importancia financiera				1		1		1				1		1		1		1				1				1				3				2				1.5		1		1				1.5		2

				Métodos en operaciones de mantenimiento

				Preparación de trabajos				2.5		3		1				2		2		1		2				2				3		3		3		3		3				1.5		1.5		2.5		3		2		2

				Revisión previa del historial de los equipos				2.5				2						2		1		2				1				1		3				3		1				1		1				1		2		1

				Análisis de ejecución de las tareas				3				3						2		1		2				1				3				1		3		3				1		1				2		1		1

				Propuestas de mejora				2		2		2						2		1		2				1				3		3		1		3		3				1		1		2		3		1		2

				Gestión de los repuestos				2		3		2				1		1		1		2				2				3		1		1		3		1				1.5		1.5		2		2		1

				Uso de la documentación técnica				3		3		2				3		2		2		3				2				3		3		2		3		2				1		2		3		3		2		1

				Gestión del conocimiento den mantenimiento

				Recopilación de datos				3		3		3				2				2		2				1				2		2		1		3		1				2		1				3		1		2.5

				Utilización para el diseño de preventivo				2		2		2								1		3				1				3		3		1		2.5		2				1		1						1		2

				Utilización diseño act. Correctivas				2		2		2								1		3				2				3		3		1		3		2				1		1								2

				Formación				2.5		2		1				1		1.5		1.5		1.5				1				3		3		2.75		2		2.5				1		2		1.5		1.5		2		2.5

				Se evalúan las necesidades de mantenimiento

				Existe un plan de formación

				Cantidad de cursos

				Calidad de los cursos de formación

				Motivación				2		2		1				22		1.5		1		1				1				2		2		2.5		2		3		2		2		1		1.5		1		1		1

				Recompensa adecuada por el trabajoa realizado

				Posibilidades de promoción

				Reconocimiento del trabajo																																																						Cerveceria				Energia				Instrum		Envasado										Operaciones		Mantenimiento

				En otros deptos. Existen más posibilidades																																																						Operaciones		Mantenimiento		Operaciones		Mantenimiento				Operaciones		Mantenimiento		PM

														RESUMEN																																								Total		Media

								1		2		3		3		4		5		6		7		7		8		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20

				Relacióm Operaciones-Mantenimiento				2.875		3		2.75		2.25		2.75		2		1.25		2.25		1.5		2.6666666667		1.3333333333		2.75		2		2		2.75		1.5		2		1.75		1.5		2		1.5		2		1		47.375		2.0597826087		2.25		1.75		2.9375		2.0625		2.75		1.75		1.625		1.75						2.3125		1.796875

				El mantenimielnto. Importancia en la organización				2		1.75		1				1.5		1.75		1.5		1.375				1.625				1.625		1		2.75		2.5		1.875		1.25		1.625		1.25		2		2.3333333333		1.875		2		34.5833333333		1.6468253968		1.75		1.4375		1.875		1.4375		2.0625		2		1.9791666667		1.4375						1.875		1.5729166667

				Métodos en operaciones de mantenimiento				2.5		2.75		2				2		1.8333333333		1.1666666667		2.1666666667				1.5				2.6666666667		2.6		1.6		3		2.1666666667				1.1666666667		1.3333333333		2.375		2.3333333333		1.5		1.4		38.0583333333		2.0030701754		2.0694444444		1.7083333333		2.625		1.7083333333		2.8333333333		1.4666666667		1.75		2.3833333333						2.0537037037		1.8875

				Gestión del conocimiento en mantenimiento				2.3333333333		2.3333333333		2.3333333333				2				1.3333333333		2.6666666667				1.3333333333				2.6666666667		2.6666666667		1		2.8333333333		1.6666666667				1.3333333333		1				3		1		2.1666666667		33.6666666667		1.9803921569		2		1.8333333333		2.3333333333		1.8333333333		2.75		1		2.1666666667		2.1666666667						1.7777777778		2

				Formación				2.5		2		1				1		1.5		1.5		1.5				1				3		3		2.75		2		2.5				1		2		1.5		1.5		2		2.5		35.75		1.8815789474		1.3333333333		1.5		2.25		1.5		2.5		2.375		1.25		2.75						1.9861111111		1.75

				Motivación				2		2		1				2		1.5		1		1				1				2		2		2.5		2		3		2		2		1		1.5		1		1		1		32.5		1.625		1.6666666667		1		2		1		2		1.75		1.5		2.5						1.8055555556		1.5

				Relacióm Operaciones-Mantenimiento				1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		23

				El mantenimielnto. Importancia en la organización				1		1		1		0		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		21

				Métodos en operaciones de mantenimiento				1		1		1		0		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		19

				Gestión del conocimiento en mantenimiento				1		1		1		0		1		0		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		0		1		1		0		1		1		1		17

				Formación				1		1		1		0		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		0		1		1		1		1		1		1		19

				Motivación				1		1		1		0		1		1		1		1		0		1		0		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		1		20
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Tipos de Auditoria

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

MES (Maintenance Effectiveness Survey)

CMMSS (Computerized Maintenance
Management System Survey)

AMORMS (Asset Management, Operational
Reliability & Maintenance Survey)

ORGANIZADO POR:

O

MEXICO

X

/AA GV



Auditoria en Mantenimiento Tipo
Semi-Cuantitativa MES

(Maintenance Effectiveness Survey)

Caracteristicas de la técnica de Auditoria MES:

Tipo: cuestionario de evaluacion de 60 preguntas repartidas en 5 areas del
mantenimiento, las respuestas a cada pregunta se limitan a 5 posibles opciones
(1 =no hay, 2 = deficiente, 3 =regular, 4 =bueno y 5 =excelente)

Contenido: areas de mantenimiento a evaluar:

— Recursos Gerenciales, Gerencia de la informacion, Equipos y técnicas de
mantenimiento preventivo, Planificacion y ejecucion, Soporte, Calidad y
Motivacion

Aplicacion: a nivel de personal de gerencia, supervision, operacionesy
mantenimiento (se recomienda aplicar el cuestionario a 8 participantes, como
minimo)

Resultados: evaluacion de cada uno de los resultados obtenidos en funcion de los
siguientes rangos:

300 — 241: Categoria “Clase Mundial” / nivel de excelencia en mantenimiento

181 — 240: Categoria “Muy buena” / nivel de buenas practicas en mantenimiento

121 - 180: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable en mantenimiento

61 — 120: Categoria “Por debajo del promedio” / nivel no muy bueno del mantenimiento con
oportunidades para mejorar

0 — 60: Categoria “Muy por debajo del promedio” / nivel muy malo mantenimiento con muchas
oportunidades para mejorar

Referencia: Marshall Institute, http://www.marshallinstitute.com/

ORGANIZADO POR:

MEXI1CO

CONGRESO DE
O MANTENIMIENTO XH /\/\/\@\
\ &(ONHABlLlDAD


http://www.marshallinstitute.com/

Criterios:

1 = por debajo del promedio
2 = promedio

3 =por arriba del promedio

Factores a evaluar

1.¢ Usted siente que mantenimiento esta dotado
para realizar su trabajo?

2. ¢La estructura completa del mantenimiento
parece ser logica y favorece al cumplimiento de
las actividades de mant.?

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

Auditoria en Mantenimiento
Tipo Semi - Cuantitativa (MES)

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

5.¢ La gerencia estimula a produccion a que
ayude a mantenimiento en la realizacion de sus
actividades?

6.¢,Se desarrollan equipos de trabajo
(mantenimiento y produccion), para resolver
topicos que afectan a ambos departamentos?

Cuestionario propuesto:

7.¢.La gerencia estimula al personal de
mantenimiento (mecanicos, eléctricos....) y a los
operadores a que trabajen juntos en la
resolucion de problemas que afectan la
disponibilidad de sus procesos?

8. ¢ El personal de mantenimiento posee las
habilidades necesarias para realizar sus
trabajos?

9. ¢ Los trabajadores en general han recibido el
adiestramiento adecuado en su areas de
trabajo?

10.¢ La gerencia involucra al personal de
mantenimiento en la definicién de sus objetivos Y|
metas a cumplir?

11.¢;La gerencia revisay le hace seguimiento a
los objetivos de la planta en reuniones de trabajo
con el personal de mantenimiento y
operaciones?

12.¢;Los objetivos del mantenimiento estan
[Jalineados con la vision y mision del negocio?

HPuntuacion total por criterio

Puntuacioén total

ORGANIZADO POR:

/AA GV




Criterios:

1 = por debajo del promedio
2 = promedio

3 =por arriba del promedio

Factores a evaluar

13.¢ La organizacion utiliza un sistema
computarizado de gestion del mantenimiento
(SCGM)?

14. ¢ Esta cada componente identificado,
codificado y asociado a un sistema dentro de
toda la planta?

Auditoria en Mantenimiento
Tipo Semi - Cuantitativa (MES)

15. ¢ La organizacién mantiene actualizado el
SCGM?

16.¢ Ha sido el personal debidamente entrenado
para el uso del SCGM?

17.¢ Lo organizacion mantiene registros precisos
de fallas de sus sistemas?

18.¢ Estan los inventarios de repuestos dentro
del SCGM?

Cuestionario propuesto:

19.¢Se toman decisiones a partir de los reportes
generados por el SCGM?

20. ¢La organizacion estimay le hace
seguimiento a los costos de mantenimiento?

21. ¢La organizacion evalla los tiempos
operativos y fuera de servicio de sus equipos?

22.¢La organizacion de mantenimiento se
compara contra otras organizaciones para medir
su desempefio (benchmarking)?

23. ¢ El tiempo de realizacion de actividades de
mantenimiento es registrado y evaluado?

24.¢;La gerencia de mantenimiento utiliza algun
tipo de medida de comparacion (costos de
mantenimiento/costos de produccion?

Puntuacion total por criterio

o

Puntuacion total

ORGANIZADO POR:

/AL G




Criterios:

1 = por debajo del promedio
2 = promedio

3 = por arriba del promedio

Factores a evaluar

25.¢ La organizacion utiliza 6rdenes de trabajo
para las actividades de MP?

26. ¢ Se revisan peridédicamente los planes de
MP, aumento/descenso, necesidades de
adiestramiento, etc.?

27. ¢La organizacion tiene personal de
mantenimiento dedicado exclusivamente a
realizar actividades de MP?

28.¢ Los operadores ayudan en las actividades
de mantenimiento menor (limpieza, lubricacion,
ajustes e inspeccion visual)?

29.¢ La organizacion utiliza técnicas de
mantenimiento predictivo (vibracion, andlisis de
aceite, ultrasonido, etc.?

30.¢ La organizacion le hace seguimiento a los
costos de mantenimiento preventivo y
predictivo?

31.¢;Los grupos de produccién y operaciones
permiten que el personal de mantenimiento
tenga acceso a los equipos en las fechas
estimadas de MP?

32. ¢La organizacion tiene la cultura de analizar
y evitar las fallas repetitivas?

33.¢Se incluye al personal de mantenimiento y
producciéon en el proceso de evaluacion de
equipos nuevos?

34. ; Se adiestra de forma adecuada a las
personas que van a operar los equipos nuevos?

35. ¢ Se adiestra de forma adecuada a las
personas que van a mantener los equipos
nuevos?

36. ¢ La organizacion hace seguimiento y evalta
los costos de operacién y mantenimiento, a lo
largo del ciclo de vida de sus activos?

Puntuacioén total por criterio

Puntuacion total

Auditoria en Mantenimiento
Tipo Semi - Cuantitativa (MES)

Cuestionario propuesto:

ORGANIZADO POR:
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Criterios:

1 = por debajo del promedio
2 = promedio

3 = por arriba del promedio

Factores a evaluar

37.¢,Son priorizadas las actividades de
mantenimiento correctivo/preventivo?

38. ¢ La organizacion utiliza 6rdenes de trabajo
para las actividades correctivas?

39. ¢, Se le hace seguimiento a la ejecucion de
las actividades de mantenimiento
correctivo/preventivo?

40.¢ La organizacion controla el sobre tiempo
(tiempo adicional al planificado)?

41.¢; La organizacion registra la informacion
obtenida por la ejecucién de la actividad de
mantenimiento (correctiva/preventiva)?

42.¢Son los trabajadores de mantenimiento
asignados a las distintas labores en funcion de
sus conocimientos y habilidades?

43.;,Son las actividades correctivas bien
planificadas antes de comenzar a ejecutar el
mantenimiento?

44. ¢ La organizacion utiliza planificadores de
mantenimiento para preparar el alcance de
mantenimientos mayores (shutdowns,
overhauls)?

45. ¢ La organizacion utiliza contratistas
calificadas para realizar labores de
mantenimiento (outsourcing)?

46. ¢ La organizacion participa en la definicién de
las actividades de trabajo y en la estimacion de
tiempos de ejecucion de los contratistas?

47. ¢ Los planificadores de las actividades de
mantenimiento tienen en cuenta el impacto
(seguridad, ambiente y produccién) que tiene el
sistema en el cual se va a ejecutar el
mantenimiento?

48.¢,Se define el camino critico de los
mantenimientos mayores y se identifican los
repuestos criticos?

Puntuacién total por criterio

Puntuacion total

Auditoria en Mantenimiento
Tipo Semi - Cuantitativa (MES)

Cuestionario propuesto:

ORGANIZADO POR:
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Criterios:

1 =por debajo del promedio
2 = promedio

3 = por arriba del promedio

Factores a evaluar

49.¢ Estan disponibles los repuestos y materiales
a la hora de ejecutar actividades de
mantenimiento?

50. ¢ Esta el almacén de repuestos bien
organizado y sus tiempos de respuesta son
eficientes?

51. ¢ Se tiene un buen control sobre la salida y
entrada de repuestos al almacén?

52.¢ Se tiene un proceso de cuantificacion de
stock de repuestos que incluya el criterio del
impacto de no tener el repuesto en almacén?

53.¢ Se tienen identificados los tiempos de
reposicion y los costos de los repuestos?

54. ¢ El criterio de rapidez en el desarrollo de las
actividades de mantenimiento esta por encima
del criterio de calidad?

55.¢,Se tiene un proceso que permita verificar la
calidad de las actividades de mantenimiento
ejecutadas ?

56.¢ Es la calidad en el area de mantenimiento
un objetivo importante?

57. ¢ Tiene la organizacion un interés real en
satisfacer las diferentes necesidades de sus
trabajadores?

58. ¢ El buen desempefio de los trabajadores es
bien recompensado dentro de la organizacion
(econdmico - motivacional)?

59. ¢ El personal de mantenimiento esta
motivado para realizar su trabajo lo mejor
posible?

;M 60. ¢ El personal de mantenimiento sigue las
politicas y procedimientos de seguridad?

@ Puntuacion total por criterio

o

Puntuacion total

o

Auditoria en Mantenimiento
Tipo Semi - Cuantitativa (MES)

Cuestionario propuesto:

ORGANIZADO POR:

/AL G




Ejemplo de Resultados Auditoria MES
Sector: Manufactura, México

Resultados por Valor maximo esperado Desv.est.
areas por area 60 puntos

Recursos
Gerenciales

33,18 3,99
Gerencia de la
Informacion
(Maximo) 25,82 3,70
Equipos y técnicas
de mant. Preventivo 27 35 5 26
Planificacion y
EjeCUCién 29 .82 4.50
Soporte, Calidad y
Motivacion 30.12 353
Totales 146,29

300 — 241: Categoria “Clase Mundial” / nivel de excelencia en mantenimiento

181 — 240: Categoria “Muy buena” / nivel de buenas practicas en mantenimiento

121 — 180: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable en mantenimiento

61 — 120: Categoria “Por debajo del promedio” / nivel no muy bueno del mantenimiento con
oportunidades para mejorar
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Tipos de Auditoria

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

MES (Maintenance Effectiveness Survey)

CMMSS (Computerized Maintenance
Management System Survey)

AMORMS (Asset Management, Operational
Reliability & Maintenance Survey)

ORGANIZADO POR:

O

MEXICO

X

/AL G



Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Caracteristicas de la técnica; CMMSS

Tipo: cuestionario de evaluacion de 50 preguntas repartidas en 9 areas, las
respuestas a cada pregunta se limitan a 4 posibles calificaciones (1, 2, 3y 4)

sAutor de la técnica: Ralph W. Peters
*The Maintenance Excellence Institute , Division of Ralph W. Peters and
PEOPLE Inc.
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Factores a ser evaluados por la técnica:
CMMSS

1- Integridad de los datos (6 preguntas, Maxima calificacion: 24 puntos)

-2 Adiestramiento y formacién (4 preguntas, Maxima calificacion: 16 puntos)

3- Control de las actividades de mantenimiento(5 preguntas, Maxima calificacion:
20 puntos)

4- Presupuestos y control de costos (5 preguntas, Maxima calificacion: 20 puntos)
5- Planificacion y programacion del Mantenimiento (7 preguntas, Maxima
calificacidon: 28 puntos)

6- Gestion de Materiales (7 preguntas, Maxima calificacién: 28 puntos)

7- Técnicas de Mantenimiento Preventivo PMy Predictivo (PdM) (6 preguntas,
Maxima calificacion: 24 puntos)

8- Indicadores de medicion de desempefio del mantenimiento (4 preguntas,
Maxima calificacion: 16 puntos)

9- Otros usos al CMMS (6 preguntas, Maxima calificacion: 24 puntos)

ORGANIZADO POR:
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Escala de resultados propuestos por la técnica:
CMMSS

Las personas seleccionadas evaltan las 50 preguntas desarrolladas para las 9 areas, en
funcion de una escala del 1 al 4 (puntuacion maxima: 200 puntos, puntuacion minima: 50
puntos) (1 = Ineficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy eficiente)

Rangos de evaluacion:

181 — 200: Categoria “Muy buena” / software de mantenimiento en nivel de
muy buenas préacticas en mantenimiento (clase mundial)

121 — 180: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / software de
mantenimiento con un nivel aceptable

61 — 120: Categoria “Por debajo del promedio” / software de mantenimiento

con un nivel no muy bueno, con oportunidades para mejorar

Menos de 60: Categoria “Muy por debajo del promedio” / software de gestion de
mantenimiento con un nivel muy bajo, con muchas oportunidades
para mejorar

ORGANIZADO POR:
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Factores a ser evaluados por latécnica: CMMSS

1. INTEGRIDAD DE LOS DATOS (MAXIMA CALIFICACION: 24 PUNTOS)

1. Introducen datos completos sobre: tipo, ubicacion, posicién, codigos y detalles técnicos de los Equipos

2. Registra el inventario de piezas de repuesto detallado de cada equipo

3. Reg_igtr? informacion detallada sobre las actividades de mantenimiento PM/CM/SW ejecutadas (informes de
ejecucion

4. Registra la informacion detallada de las fechas de inicio y finalizacion de las tareas de PM/CM/SW

5. Se asignan los datos especificos de piezas/refacciones para la ejecucion del mantenimiento PM/CM/SW

6. I_I(_)s %atos de fallas (tiempos, modos y sintomas) se registran, codifican, capturan y generan bases de datos para ser
analizados

2. ADIESTRAMIENTO Y FORMACION (MAXIMA CALIFICACION: 16 PUNTOYS)

7. Proceso de formacién inicial esta orientado a todos los posibles usuarios del CMMS

8. Proceso de formacion avanzado para el uso del CMMS a los usuarios de mantenimiento y almacén
9. Proceso de formacién especifico del uso del CMMS orientado para los usuarios de operaciones
10. Proceso de formacion avanzado para los administradores del CMMS

3. CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (MAXIMA CALIFICACION: 20 PUNTQOS)
11. Describen de forma detallada dentro del CMMS la descripcion de la actividad del mantenimiento (paso a paso)
12. La creacion y el flujo de la orden de trabajo de mantenimiento dentro del CMMS es manual, manual-automatica
0 totalmente automatizada (por ejemplo, mejor caso: el operador puede crear una orden On- Ilne la orden va a
mantenimiento en forma virtual, mantenimiento revisa el equipo, diagndstica, resuelve el problema entrega el equipo
y se cierra la orden de trabajo de forma totalmente automatica, sin registros en papel)

13. Se registra el detalle especifico de las horas de trabajo de los ejecutores del mantenimiento

14. Se revisan y analizan las horas de trabajo de mantenimiento estimadas contra las horas reales de ejecucion del
mantenimiento

15. Se define un proceso de asignacion prioridades de las érdenes de trabajo en base a la criticidad de los equipos:
factores de seguridad, lucro cesante, costo de materiales, mano de obra, calidad, coste del tiempo de inactividad, etc.

ORGANIZADO POR:
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Factores a ser evaluados por latécnica: CMMSS

4. PRESUPUESTOS Y CONTROL DE COSTOS (MAXIMA CALIFICACION: 20 PUNTOYS)

16. Se cargan en la orden de trabajo de forma detallada los costos por mano de obra, refacciones y se contabilicen a
nivel de equipos

17. Se visualizan los presupuestos de mantenimiento y se le hace seguimiento a su ejecucion a nivel de: area, proceso,
sistema, equipos y componentes

18. Dentro del CMMS se calculan y analizan indicadores de costos de mantenimiento (costes de mantenimiento
preventivo, costos de mantenimiento correctivo, preventivo vs correctivo, costos de mantenimiento vs coste de
produccion, etc.

19. Se definen los costos de Mantenimiento y reparaciones especiales (mantenimientos mayores, overhauls,
modificaciones importantes, etc.) y se les hace seguimiento y analisis detallado

20. Se estiman los costos totales de mantenimiento en el ciclo de vida del activo, se utiliza esta informacién para
tomar decisiones de sustitucién o renovacién de los equipos

5. PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO (MAXIMA CALIFICACION: 28
PUNTOYS)

21. Se desarrollay aplica dentro del CMMS un proceso documentado para la planificacién y programacion del
mantenimiento PM/CM

22. Se documentan y registran las actividades de mantenimiento PM/CM, se controla y mide su eficiencia y se analizan y
registran las mejoras de este tipo de mantenimiento

23. Se mide el tiempo de ejecucién efectivo de las actividades de mantenimiento PM/CM, se analizan y documentan las
mejoras obtenidas

24. El CI\/(IjMS registra la informacion de las herramientas necesarias para la ejecucién de las actividades de mantenimiento
programadas

25. Esté definido el proceso de soporte de repuestos dentro del CMMS y esté disponible para el apoyar la planificacion y la
programacion de las actividades de mantenimiento

26. Esta definido en el CMMS el proceso de soporte de coordinacion entre el mantenimiento y las operaciones en la fase de
programacion y ejecucion del mantenimiento

27. Se registran los detalles de las reparaciones de emergencia, horas, costos de directos y costos por indisponibilidad, se da
seguimiento y se analiza esta informacion para generar recomendaciones que ayuden a evitar estos mantenimientos de
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Factores a ser evaluados por la técnica: CMMSS

6. GESTION DE MATERIALES Y REPUESTOS (MAXIMA CALIFICACION: 28 PUNTOS)

28. Esté totalmente integrado el modulo de gestion de inventarios utilizado plenamente con el modulo de 6rdenes de trabajo PM/CM del
CMMS

29. Estéan definidos los indicadores de maximos y minimos y nivel de reposicion dentro del CMMS y los mismos se estiman en funcién
de las ordenes de trabajo PM/CM

30. Estan definidos los Kits de partes de mantenimiento para las actividades de mantenimiento preventivo PM

31. Estan definidos dentro del CMMS los de partes para los equipos de proteccién y seguridad

32. Estan definidos dentro del CMMS los repuestos criticos (en funcién del factor Riesgo) y su nivel de stock minimo

33. Estén relacionados e integrados los catalogos de fallas de las 6rdenes de trabajo del CMMS con los repuestos del almacén

34. Esté definida dentro del CMMS la informacidn sobre la garantia de las principales refacciones de los equipos y esté integrada con las
Ordenes de mantenimiento por garantia

(PM/CM)

7. TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR TIEMPO (PM) Y PREDICTIVO (PdM) (MAXIMA
CALIFICACION: 24 PUNTOS)

35. Se utilizan indicadores de revision continua de la eficiencia de PM / PdM 'y se relacionan con la criticidad de los equipos
(cumplimiento de ejecucion de PM/PdM, niveles de asertividad de los PdM, backlog por PM, etc.)

36. EI CMMS mide el cumplimiento de la ejecucion de los presupuestos de PM /PdM, se generan tendencias de gastos de mantenimiento
37. Se tienen cargados en el CMMS el detalle de la ejecucion de las actividades PM / PdM

38. EI CMMS proporciona informacion sobre las variables por condicion y status de alarmas para los equipos que tienes definidas
actividades de PdM

39. EI CMMS proporciona los resultados de los indicadores de: MTBF, MTTR, las tendencias de falla, Costes por indisponibilidad

40. EI CMMS proporciona informacion detallada de las tareas de PM / PdM, para que pueda ser utilizada como parte de la formacion de
los nuevos trabajadores de mantenimiento

ORGANIZADO POR:
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Auditoria para evaluar un sistema de
gestion informatica de mantenimiento (CMMSS)

Factores a ser evaluados por latécnica: CMMSS

8. INDICADORES DE MEDICION DE DESEMPENO (MAXIMA CALIFICACION: 16 PUNTOS)

41. EL CMMS permite evaluar y diferenciar el tiempo de indisponibilidad (mantenibilidad) por mantenimientos
correctivos, preventivos y por condicion (tiempos fuera de servicio, los tiempos de reparacion y los tiempos fuera de
control)

42. EI CMMS permite diferenciar entre los tiempos operativos (confiabilidad) por mantenimientos correctivos,
preventivos y por condicion

43. EI CMMS integra los indicadores Mantenibilidad y Confiabilidad con los indicadores de costos por
indisponibilidad por fallas (CIF)

44. EI CMMS integra los indicadores técnicos con los indicadores financieros del negocio

9. OTROS USOS AL CMMS (MAXIMA CALIFICACION: 24 PUNTOS)

45. Los lideres de Mantenimiento utilizan el CMMS para gestionar el mantenimiento e integrarlo con los procesos
fundamentales del negocio

46. El personal de operaciones y manufactura comprende la légica basica del CMMS y recibe informacion e
indicadores que lo ayuden a mejorar sus procesos

47. Los cambios de ingenieria relacionados con datos del equipo / activo, planos y especificaciones se actualizan y
registran de forma efectiva en el CMMS

48. Se incluyen dentro del CMMS la informacion de las jerarquias de sistemas / subsistemas utilizados para la
codificacion de los equipos de planta

49. Se incluyen dentro del CMMS los reportes de los anélisis de fallas (ACR) ejecutados (se registra una base de
datos de fallas evaluadas)

50. Se integran dentro del CMMS, las aplicaciones de Confiabilidad (RCM, TPM, Six Sigma, etc...) y se actualizany

CRCECANIZADO POR:
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Ejemplo de resultados de la
Auditoria CMMSS. Sector Mineria Chile

Auditoria CMMSS aplicada a W Desempefio  ~#-Puntuacién
Software (SAP-PM) en INTEGRIDAD DE LOS DATOS Maxima

~ s . i 30
Compama Minera, Chile 25 ADIESTRAMIENTO Y FORMACION

CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

OTROS USOS AL CMMS

INDICADORES DE MEDICION DE

PRESUPUESTOS Y CONTROL DE
DESEMPENO

COSTOS
TECNICAS DE MANTENIMIENTO PLANIFICACION Y PROGRAMACION
PREVENTIVO POR TIEMPO (PM) Y DEL MANTENIMIENTO

PREDICTIVO (PdM)

GESTION DE MATERIALES Y
REPUESTOS
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Tipos de Auditoria

MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

MES (Maintenance Effectiveness Survey)

CMMSS (Computerized Maintenance
Management System Survey)

AMORMS (Asset Management, Operational
Reliability & Maintenance Survey) |
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Auditoria: AMORMS
Asset Management, Operational Reliability
& Maintenance Survey (enfoque ISO 55000)

Areas a ser evaluadas:

1.Gestion de Activos, Objetivos del Negocios (KPIS) y organizacion de soporte
2.Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo (criticidad de equipos)

3. Andlisis de problemas (manejo de fallas)

4.Procesos de programacién y planificacién

5.Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y logistico
6.Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos RAM

7.Proceso de analisis de costos de ciclo de vida

8.Procesos de revision y mejora continua

Puntuacion

0 Proceso inexistente

1 Proceso muy deficiente

2 Proceso debajo del promedio

3 Proceso estandar promedio

4 Proceso con muy buenas practicas
5 Proceso a nivel de Clase Mundial

- Auditoria basada en el Modelo de Gestion de Mantenimiento y de la Confiabilidad, desarrollado por : Carlos Parra
y Adolfo Crespo. Modelo publicado en el Libro: Ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad aplicada a la Gestion de
Activos. Segunda Edicion 2015. Editado por INGEMAN, Espafa.

- Cuestionario de 125 preguntas (en archivo anexo)
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https://app.box.com/s/ryvqj0l5rjj83nh4grlr7umr8igyj33a

Resultados Auditoria AMORMS
Organizacion: Sector Generacion Eléctrica, Panama

O

1.Gestion de Activos, Objetivos
del Negocios (KPIS) y
organizacion de soporte

8.Procesos de revisién y mejora
continua

R\OT\N

7.Proceso de analisis de costos

2.Modelos de Jerarquizacién
basados en Riesgo (criticidad de
equipos)

3. Andlisis de problemas

de ciclo de vida

6.Procesos de control y andlisis
de indicadores técnicos RAM

5.Procesos de asignacion de
recursos, soporte informatico y
logistico

(manejo de fallas)

4.Procesos de programacion y
planificacion

NGRES

o
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& CON
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X 1

Puntuacién
OProceso inexistente
1Proceso muy deficiente
2Proceso debajo del promedio
3Proceso estandar promedio

cC o

4Proceso con muy buenas practicas
I?ENTO XH 5Proceso a nivel de Clase Mundial
LIDAD
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Resultados Auditoria AMORMS
Organizacion: Sector Generacion Eléctrica, Panama

Escala de calificacién

Areas Evaluadas Callificacién 0 - 1Proceso muy deficiente
1.Gestién de Activos, Objetivos del Negocios (KPIS) y ;—;lzroceso detb,ajg del promedquo
. - 7 = roceso estandar promedio

organizacion de soporte _ _ _ 2,60 3 — 4 Proceso con muy buenas practicas
2.Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo 4 — 5Proceso a nivel de Clase Mundial
(C”“C,I(_ja_d 2o cgullpes) : 2,595 Puntuacion promedio
3. Analisis de problemas (manejo de fallas) 2,65 obtenida:
4.Procesos de programacion y planificacion 2,15
5.Procesos de asignacion de recursos, soporte 2.47 de un maximo de 5 puntos
informatico y logistico . .

é/ J | slisis de indicad - 2,32 -Valor méximo posible por las 8
6.Procesos de control y analisis de indicadores técnicos 4reas evaluadas
RAM 2,22
7.Proceso de andlisis de costos de ciclo de vida 241 - Categoria obtenida: Estandar

.. : : ’ romedio / nivel aceptable en

8.Procesos de revisién y mejora continua 2,92 P P

mantenimiento (5 categorias,
se obtuvo la categoria 2 - 3)
Resumen de resultados (muestra 23 personas diferentes divisiones):

Preguntas peor evaluadas:
-# 4.1.4. ;Las estrategias de planificacién y programacién del mantenimiento estan alineadas con el plan de negocio de
la organizacién? (valor promedio de esta pregunta: 1,33)
- # 1.4.2. { Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar los procesos de mantenimiento y confiabilidad
(estan claras las responsabilidades de los grupos de confiabilidad)? (valor promedio de esta pregunta: 1,35)

*Pregunta mejor evaluada: # 8.1.2. ¢Existe el conocimiento de que la calidad contribuye a la mejora del desempefio de los
procesos de mantenimiento y confiabilidad? (valor promedio de esta pregunta: 3,25)
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Consideraciones finales..........
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Auditorias y su integracion con
Indicadores

» Indicadores Financieros, (KPI’s) claves de la direccion corporativa de la empresa, tales
como: EVA, ROCE, ROA, etc.....

* Indicadores técnicos de produccion, mantenimiento, confiabilidad y riesgo, tales como:
niveles de produccion, OEE, Calidad, MTTF, MTTR, Disponibilidad, Frecuencia de fallas,
Back-log, Maximos y Minimos de repuestos, costos de mantenimiento, calidad del
mantenimiento, porcentaje de mantenimiento preventivos vs mantenimiento correctivos,
nivel de seguridad, nimero de accidentes, etc....

Las auditorias deben integrarse con el cuadro de mando integral
(Balance Scored Card):

Las recomendaciones propuestas a partir
de las auditorias deben alinearse con los
KP1I’s claves del negocio

ORGANIZADO POR:
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Lecciones Aprendidas en el desarrollo
de las Auditorias

+ No hay un metodologia Unica de Auditoria

+El tratar de decidir s6lo con muchos datos cuantitativos requiere de
esfuerzos muy grandes en tiempo y recursos

+ La insensibilidad al dato es sorprendente. Normalmente se recopila mas
datos de los que en realidad se necesitan.

+ Se requiere el uso de técnicas de auditorias que integren aspectos
técnicos, humanos (a todos los niveles) y econémicos.

+Las Auditorias deben generar planes de acciones reales . Evitar que las
auditorias se conviertan en simples informes técnicos, con una lista de
acciones en papel (No dejar pasar tiempo vy dejar gue se “enfrien” las

recomendaciones).

ORGANIZADO POR:
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Reflexiones finales

\/Evite sobrecargarse con iniciativas simultaneas de procesos de Auditoria,
para esto es necesario tener bien definidas las areas de mayor oportunidad.

\/ La falta de dominio de las distintas técnicas de Auditoria puede conducir a:

¢ abstenerse de aprovechar herramientas utiles,
¢ generar expectativas poco fundadas,

\/ El éxito de la implantacion de un proceso de Auditoria depende en gran parte
del recurso humano involucrado en el desarrollo de la misma.

“No se debe limitar la justificacion de aplicacion de Auditorias a
simples modas pasajeras, la organizacion debe convertir estas
técnicas de control, en practicas normales de trabajo (proceso de
mejora continua), que ayuden a optimizar latoma de decisiones

dentro del proceso integral de gestion de activos”

ORGANIZADO POR:
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PhD. MSc. Eng. Carlos Parra

Gerente General de IngeCon
(Asesoria Integral en Ingenieria de Confiabilidad)

Gerente Tecnico de INGEMAN Latinoamerica
www.confiabilidadoperacional.com
www.ingeman.net

E-mail: parrac@ingecon.net.in

Gracias por su atencion...
Preguntas.....

Grupo de investigacion en Ingenieria de Confiabilidad y Mantenimiento
http://taylor.us.es/sim

http://www.ingeman.net/

Enlace a Grupo de Ingenieria de Confiabilidad Operacional
http://www.linkedin.com/groups?home=&gid=4134220&trk=groups _management_edit group info-h-logo
www.confiabilidadoperacional.com



http://taylor.us.es/sim
http://www.ingeman.net/
http://www.linkedin.com/groups?home=&gid=4134220&trk=groups_management_edit_group_info-h-logo
http://www.confiabilidadoperacional.com/
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