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PROLOGO

El presente trabajo “Propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del departamento de mantenimiento en el hospital
Centro Médico en la Ciudad de Guatemala “, es el producto de la investigacion
realizado en la Municipalidad de Guatemala, para cumplimiento de los requisitos
establecidos por la Universidad Rural de Guatemala para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables en el grado de

Licenciatura y Maestria en Investigacion con Enfasis en Proyectos.

Esta investigacion surgio6 de la necesidad y la problematica que existe en el aumento
de llamadas en el departamento de mantenimiento en el hospital Centro Médico
ubicado en la ciudad de Guatemala, debido a que ha disminuido la eficiencia en el
personal provocando asi el atraso de los trabajos que se realizan (llamadas de
emergencia).

No se cuenta con KPIS para el personal de mantenimiento lo cual provoca el
aumento de las llamadas.

Dentro del estudio, se contd con el apoyo del Hospital, para llevarse a cabo las fases
de investigacion final y asi planear propuesta para la solucion como métodos
técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) al personal del
departamento de mantenimiento

Se brindard una herramienta que ayudara al departamento tenga mas control y ser
eficiente en los procesos de trabajo del personal.



PRESENTACION

El presente informe es el resultado del trabajo de tesis desarrollado una Propuesta
de métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) al personal
del Departamento de Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la Ciudad de
Guatemala., el cual se presenta ante las autoridades de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo de Ingeniero Industrial
con Enfasis en Recursos Naturales Renovables en el grado de Licenciatura y
Maestria en Investigacion con Enfasis en Proyectos, de conformidad con los

estatutos de la universidad.

El estudio realizado en forma técnica busca consolidar el proceso de gestion de
mantenimiento basado en métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento. Esto sera posible
si se acomparfia los requerimientos con una adecuada asesoria, para que se pueda

maximizar el uso de esos recursos.

Es por ello por lo que se pondera la necesidad del desarrollo de Propuesta de
métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) al personal del
Departamento de Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la Ciudad de

Guatemala.
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I. INTRODUCCION

La investigacion fue realizada para presentar el informe de tesis, realizado con la
finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Industrial con Enfasis en Recursos
Naturales Renovables en el grado de Licenciatura y Maestria en Investigacion con
Enfasis en Proyectos, de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de
Guatemala, y de contribuir asi, con indicadores claves de desempefio (KPI) al
personal del Departamento de Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la

Ciudad de Guatemala.

En el curso de la investigacion se utiliz6 el método cientifico. Conforme a los
requerimientos de este método, se formulé una hipétesis de trabajo, la cual fue
comprobada con un nivel de confianza del 95 % y un porcentaje de error de

muestreo de 0.05.

Los resultados que se desarrollaron para integrar la propuesta y asi solucionar la

problematica son los siguientes:

Resultado 1. Propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento en el Hospital
Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.

Resultado 2. Plan de formacion al personal del departamento.

Resultado 3. Programa de promulgacion y divulgacion.

Resultado 4. Fortalecimiento de la unidad ejecutora.



1.1 Planteamiento del problema

La empresa a tratar se dedica a ofrecer atencion de consulta médica de emergencias,
consulta médica general, con las especialidades de Medicina Interna, Ginecologia,
Medicina General, Dermatologia, Neurologia, entre otros, con el apoyo de equipos
de Rayos X, Ultrasonido y Quirdfanos, para todo tipo de pacientes de acuerdo a las

necesidades situacionales del paciente.

Esta empresa seré el objeto de estudio en esta tesis. (Hospital Centro Médico, en la
Ciudad de Guatemala) por lo que es necesario corregir la ausencia de métodos
técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal, por la
demora en la entrega de trabajos, la causa del aumento de las llamadas de
emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico,

en la Ciudad de Guatemala.

1.2 Hipotesis

“El aumento de las llamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento,
en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los Gltimos 5 afios, por
la demora en la entrega de trabajos se debe a; la ausencia de métodos técnicos para

medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal”

En casado no se llegue la ejecutar los (KPI) en el departamento de mantenimiento de
mantenimiento se vera reflejando la disminucion en el rendimiento del personal del

departamento ya que el rendimiento sera menor.



1.3 Objetivos.

1.3.1 General.

Disminucion de las llamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento,

en el Hospital Centro Médico.

1.3.2 Especifico.

A. Eficiencia en la entrega de trabajos de mantenimiento en el Hospital Centro
Medico.
B. Aumentar el rendimiento del personal del departamento de mantenimiento..

1.4 Justificacion.

Por la probleméatica descrita con anterioridad se contempla disefiar un
mantenimiento productivo total, con el fin de trabajar por la calidad del producto y
servicio. En este caso es conveniente contemplar de preferencia mantenimiento
preventivo (MP) en el que se toma en cuenta con anterioridad como prevencion de

algun desperfecto.

La exigencia de los clientes es en primer lugar el producto y en paralelo el servicio a
él por lo que hay que luchar para ofrecer el mejor servicio por medio de la
implementacién de nuevas técnicas y métodos que obtengan mayor eficiencia para
la empresa. Hoy dia, en todos los sectores de servicios de salud, la evolucién de los

mercados ha determinado y sigue solicitando nuevas exigencias operativas.



¢Es la ausencia de métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio
(KPI) del personal, por la demora en la entrega de trabajos, la causa del aumento de
las Ilamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital
Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afios?

1.5 Metodologia.

Para comprobar la hipétesis de trabajo se elabord un cuestionario con el fin de
establecer la causa que dio origen al problema existente, se tabularon los resultados

y se presentaron por medio de gréaficas.

1.5.1 Métodos.

Para desarrollar el marco tedrico se utilizo el método analitico mediante la técnica
de investigacion documental para recolectar la informacion de libros y textos por
medio de fichas bibliograficas. EI método cientifico se aplicd para extraer los datos
suficientes y confiables que sustentan el desarrollo de la investigacion por medio de
la técnica del resumen. Se utilizé el método inductivo para comprobarla, se tomaron

los elementos necesarios de la observacion practicada para realizar el cuestionario.
El método estadistico se utilizd para la sistematizacion y tabulacion de la
informacidn que se presenta en gréaficas, el método cientifico se aplico a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

1.5.1.1 Método cientifico.

Se utilizo el método de investigacion que se baso en la observacion y en lo empirico,

sujeto a los principios especificos de las pruebas de razonamiento.



1.5.1.2 Método deductivo.

Al formular la hipétesis partimos de lo general a lo especifico, ya que se enmarca la
problematica se dedujo la causa a dicho problema, que deriva en la raiz que ocasiona

la problemaética expuesta.

1.5.1.3 Método marco lbgico.

Fue posible tener una vision clara sobre la problemaética logrando encontrar la
variable dependiente y variables independientes, formulando la hipotesis, fue
definida el area de trabajo, tiempos y costos necesarios para el desarrollo de la
investigacion.

1.5.2 Técnicas.

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipétesis se detallan a

continuacion.

Lluvia de ideas.

La utilizacion de esta técnica consistio en la recuperacion de multiples ideas, que

permitieron determinar los problemas de mayor importancia presentados.

Observacion directa.

Esta técnica se llevo a cabo directamente en el area, en atencion a este tema, para la
comprobacion del efecto y la causa se elabord un muestreo estadistico, derivado de
que las variables a investigar eran de conocimiento general de los trabajadores de la

empresa.



Investigacion documental.

Se utiliz6 esta técnica para determinar si se contaba con documentos relacionados
con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo
académico que se desarrollé; asi como para obtener diferentes puntos de vista y
aportes de varios investigadores sobre la tematica citada. Los documentos

consultados se encuentran especificados se encuentran en la referencia bibliografica.

Entrevista.

Previo a desarrollar la entrevista se procedié al disefio de la boleta de la
investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependientes e
independientes de la hipotesis de trabajo previamente formulada.

Las boletas antes de ser aplicadas a la poblacion objetivo sufrieron un proceso de
prueba con la finalidad de hacer méas efectivas las preguntas y propiciar que las

respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

Una vez interpretada la informacion se utilizd el método de sintesis a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el

que sirvid ademas para hacer congruente la investigacion.



Il.  MARCO TEORICO

El marco teorico consiste en desarrollar los aspectos tedricos fundamentados en el
proyecto de investigacion. Para la elaboracion es necesario consultar varias

recopilaciones de caracter documental o cientifico.

1. 1 Aspectos conceptuales o cientificos.

Esta conformado por aspectos conceptuales, relacionados con la investigacion del
tema, llevados a cabo de lo general a lo especifico, al mismo tiempo los aspectos

que respaldan.

Servicio de hospitales:

Segun Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2012). Diagnostico Nacional
de Salud. Guatemala; “en Guatemala no se brinda una cobertura total en términos de
atencion en salud para los habitantes, este se debe a una débil funcién rectora del
MSPAS y a una estructura de subsistemas fragmentado con problemas internos
como es la coordinacion, integracion, consumo de recursos fuera de control,

ineficiencia e ineficacia”.

En la compilacion de servicios del Ministerio de Salud se indica que “Las personas
atendidas por el sector publico durante el 2014 superaron los 20,000,000 de
consultas, estas consultas se realizaron en la red de servicios del MSPAS, el IGSS el
Hospital Militar y el Hospital de la Policia Nacional Civil que atienden al personal
de dichas instituciones”.

(http://www.msssi.gob.es/biblioPublic/publicaciones/catalogo/home.htm)

Pero no solo el sector gobierno atienda a la poblacion en temas de salud, también

esta el sector privado a través del Departamento de Regulacidn y Acreditacion de los


http://www.msssi.gob.es/biblioPublic/publicaciones/catalogo/home.htm

Establecimientos de Salud (DRACES) reporta el registro de 6,963 establecimientos
de salud privados. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2012:6)

Uno de los objetivos de todo pais es brindarles a sus habitantes condiciones éptimas
sanitarias, de habitabilidad y de ambiente, ya que con ello pueden lograr que la salud
se perpetle, parte de las actividades es que las personas estén informadas sobre los
mecanismos y las acciones que pueden realizar para mantener una condicion
saludable, asi como las instituciones que les puede proveer dicha informacion o

capacitacion.

Entre las funciones principales del DRACES estéan:

Lograr el registro del 100% de establecimientos de salud.

Conformar la Red de Establecimientos de Salud y ser fuente de informacion a los
usuarios.

a) Mejorar la cobertura a nivel Nacional.

b) Iniciar con procesos de acreditacion los Laboratorios Clinicos.
c) Capacitar a los supervisores de establecimientos de salud, de acuerdo a su
actividad.

d) Legaliza y respalda el funcionamiento de los establecimientos de salud.

e) Mejora la salud integral de los habitantes de Guatemala.

f) Promueve mejoras de servicios.

)] Promueve alternativas de capacitacion.

h) Informa a los usuarios.

) Detecta usurpacion de calidad, combate la charlataneria y el engafio.
Hospitales

“Instituciones con personal médico organizado que proporcionan cuidados médicos
a los pacientes.” (Observatorio de Practicas Innovadoras en el Manejo de

Enfermedades Crdonicas Complejas, 2016)



Asi mismo como lo indica Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (2012).
Diagndstico Nacional de Salud. Guatemala; “los servicios de salud en Guatemala
son deficientes por lo que la poblacién se ve obligada a buscar atencién médica
privada en los distintos hospitales privados del pais, pero estos deben de cumplir una
serie de requisitos para funcionar y operar como tal, siendo estos: contar con
infraestructura adecuada para su habilitacion y cumplir con estandares de

acreditacion”.

Con el objetivo primordial de brindar la maxima calidad en atencion, contar con el
respaldo de profesionales y personal técnico de salud que posean capacidad,
experiencia y estudios comprobados, asi como el equipo necesario para su
funcionamiento siendo el DRACES (Departamento de Regulacion y Acreditacion de
los Establecimientos de Salud) el ente encargado de la acreditacion y control de los
mismos, actualmente se reportan 6,963 establecimientos de salud privados.
(MSPAS, 2012), el DRACES es uno de los seis departamentos que integran la
Direccién General de Regulacion, Vigilancia y Control de la Salud (DGRVCS), del

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Antecedentes de la empresa:

En Guatemala uno de los hospitales del sector privado que posee y provee a los
pacientes una estructura de unidades de servicios tales como Emergencia,
Hospitalizacion, Hospitalizacion Ambulatoria, Intensivo y Maternidad, es Hospital
Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala siendo empresa médico privada, que
desde hace 70 afios ofrece atencion de consulta médica de emergencias, consulta
médica general, con las especialidades de Medicina Interna, Ginecologia, Medicina
General, Dermatologia, Neurologia, entre otros, con el apoyo de equipos de Rayos
X, Ultrasonido y Quirofanos, para todo tipo de pacientes de acuerdo a las

necesidades situacionales del paciente.



Esta empresa seré el objeto de estudio en esta tesis. (Hospital Centro Médico,

en la Ciudad de Guatemala)

Mision:

“Somos una entidad médica privada, comprometida con nuestros pacientes, médicos
y colaboradores, brindando servicios integrales de calidad profesional, tecnologia
médica y calidez humana, basados en principios éticos y morales cumpliendo con
las necesidades de nuestros pacientes de manera segura y confiable.” (Hospital

Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala)

Vision:

“Ser una organizacién lider que participe en la industria de la salud integral, tanto
local como internacional, siendo accesible a la poblacion y a los diferentes sectores
empresariales, con vocacion de servicio que supera las expectativas de nuestros

clientes.” (Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala)

Politica de calidad:

“Somos una entidad médica privada que ofrece atencion integral de calidad de forma
personalizada y con calidez humana, buscando la satisfaccién de nuestros clientes,
mejorando su salud y bienestar con la m&s moderna tecnologia médica y con
profesionales calificados y comprometidos en la basqueda de la excelencia, a través

de la mejora continua e innovacion.

Cuidando el patrimonio de la institucion y manteniendo un modelo de trabajo

socialmente responsable.” (Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala)

Valores:
a) Calidad
b) Calidez
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c) Compromiso
d) Confidencialidad
e) Dedicacion

f) Eficiencia

9) Equidad

h) Integridad

) Profesionalismo

), Respecto

K) Responsabilidad
) Seguridad

m) Trabajo en equipo
n) Transparencia

Servicio de mantenimiento:

Segun Garcia Pérez, F.; Avella Camarero, L. (2007) citan que “la mayoria de las
industrias de los paises occidentales tenian una meta bien definida, obtener a partir
de una inversion dada, el maximo de rentabilidad de esta. Sin embargo, cuando el
cliente comenzo a convertirse en un elemento importante, muchas de las decisiones
tomadas tenian que ver con este, puesto que exigia calidad en el producto o servicio
proporcionado™. Este nuevo factor de calidad se convirtié en una necesidad para
poder seguir teniendo un lugar competitivo dentro del mercado nacional e

internacional.
La industria le interesaba mantener una alta productividad, para ello se necesitaba

alcanzar y conservar altas eficiencias en todo el equipo y maquinaria, de esta forma

suponian que la inversidn retornaria mas rapido.
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Asi surge la necesidad de crear un area o departamento que se responsabilice y
asegure que la productividad de la planta no se vera afectada por algin tipo de

averia o algun paro del equipo.

Para Crespo, A. (2007) “un principio no se prestaba mucha atencion a lo que a
mantenimiento se refiere, hasta que las empresas se dieron cuenta que unos de los
gastos mas importantes eran por falta de esta actividad, ademas de que los costos por
mantenimiento ocupaban el primer o segundo lugar dentro de los gastos mas

significativos”.

Por ello se decidi6 atribuir una serie de responsabilidades a este departamento, como
reducir el tiempo de paralizacién de los equipos, reparacion en el tiempo oportuno,
garantizar el funcionamiento continuo de todo el equipo, de forma que los productos

no salieran de los limites y estandares establecidos por control de calidad.

Un argumento primordial hoy en dia es saber por qué es necesario administrar el
mantenimiento. El area de mantenimiento se considera para la industria un area no
productiva, ya que de esta area no se obtiene ningun bien tangible, o algo que
reditle a la empresa en capital directo, respaldado por el criterio de Minera, Juan
(2004). El aseguramiento de la calidad, productividad del equipo y maquinaria. De
esta manera es como las compaiiias estdn centrando su atencion en encontrar una

técnica adecuada para administrar el mantenimiento.
Para Wireman T, (2007) establece que “los dos factores mas importantes que

contribuyen a la mala administracion del mantenimiento son la falta de medicién

adecuada y la falta de sistemas de control para el mantenimiento”.
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La administraciéon de mantenimiento es “la administracion de todos los activos que
posee una compafiia, basada en la maximizacion del rendimiento sobre inversion en

activos”. (p. 3)

Existen una serie de problemas que se deben enfrentar, todo en base a ciertos
factores y tendencias que presenta actualmente la industria de proceso y
manufactura. Segin Shirose (1992), Wireman (1991), Pritchard (1990) y Tuttle
(1983) “todos estos factores, afectan directamente la manera de administrar los
recursos fisicos, asi como la administracion general de la empresa, todo enfocado a
permanecer en el lugar donde se ha querido estar o para mejorar esta posicion”.

Estos factores son:

a) Competencia a nivel mundial
b) Altos estandares de calidad

C) Requisitos de certificacion de sistema de calidad por parte de terceros

d) Conceptos de “Justo a Tiempo”
e) Incremento en la capacidad y productividad de equipos y maquinaria
f) Reduccion de tiempos de ciclo de fabricacion

9) Reduccion de costos de fabricacion (produccién y mantenimiento)
h) Seguridad personal e industrial

i) Integracion total de los trabajadores

), Cultura de limpieza y disciplina

K) Relacion entre Administracion y Sindicato

) Programas de asimilacion de Tecnologia

Es necesario diferenciar el tipo de industria manufacturera y la estructura de flujo de
proceso que siga, segun Tovar, F. (2007) “el mantenimiento juega un papel
sumamente importante dentro del buen funcionamiento de las empresas, porque si se

administra correctamente se pueden obtener mejoras en eficiencias de maquinas y
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equipo, mayor productividad en la linea de produccién y disminucién de gastos por

mantenimiento correctivo”.

Taxonomia del mantenimiento:

Uno de los problemas mas trascendentales encontrados dentro de las empresas, del
lenguaje comun, y hasta en conferencias internacionales, es la falta de un verdadero
significado para lo que es la administracion del mantenimiento, y para uniformizar

los conceptos de lo que es mantenimiento.

Un ejemplo de esto podrian ser las diferentes definiciones para un mismo término o
las diferentes clasificaciones que existen sobre esta actividad, para Dounce (2000) el
mantenimiento es una divisiébn de la Conservacion, y la otra division es

Preservacion.:

Para Smith, R, (2011) “Para este autor preservacion es lo que todos los demas
autores consideran como mantenimiento, la mayoria de estos no hacen distincion
entre el “mantenimiento” a maquinas y el que se le proporciona al servicio que da la
maquina. En general para algunos autores como el mantenimiento es un trabajo para
prevenir el deterioro del rendimiento y funciones del equipo, es decir, prevenir el

mal funcionamiento, o falla de la maquinaria o equipo”.

De esta forma existen varios ejemplos en los que una palabra que tiene un
significado especifico es utilizada erroneamente en el lenguaje diario. Por esta razon
muchas veces cuando se implementa una nueva propuesta no es entendida
correctamente por todo el personal, porque no significa lo mismo para todos, es

decir, no hay uniformidad de significado.

Herramientas para la administracion del mantenimiento:
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Smith, R, (2011) “el ejecutar satisfactoriamente la administracion del mantenimiento
y obtener resultados cuantitativos que ayuden a tomar decisiones, se necesita de

ciertos instrumentos o herramientas que faciliten el trabajo”.

Gracias al uso de estas herramientas se pueden planear, organizar y controlar mejor
las actividades de mantenimiento. Algunas de estas herramientas de acuerdo a
Dounce (2000), Smith (1993) y Suzuki (1994) se explican a continuacion.

indice ICGM (RIME):

Para Dounce (2000), “esta herramienta es importante porque en muchas ocasiones
los problemas tanto de maquinaria, equipo o instalaciones se pueden presentar al
mismo tiempo, haciendo dificil al departamento de mantenimiento el asignar
prioridades”. Es importante veces no se toma la decisidn correcta y se repara aquel
equipo que no tenia tanta importancia, mientras que aquel que si la tenia queda

parado por mas tiempo.

Para ayudar al departamento de mantenimiento en este tipo de toma de decisiones
existe el ICGM (indice de Clasificacion para los gastos de Mantenimiento), el cual
permite clasificar los gastos de mantenimiento relacionandolos con el equipo y el
trabajo que se debe efectuar. El ICGM se compone de dos factores:

Codigo méaquina - jerarquiza al equipo dependiendo de su importancia

Cadigo trabajo - califica al trabajo que se efectuara

Por lo tanto:

ICGM = Cddigo maquina x codigo trabajo
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Para poner en practica esta herramienta se forma un comité integrado por personas
del area de mantenimiento, produccion y contabilidad los cuales hacen un
levantamiento de inventario de todos los activos de la empresa, de ahi se establece
cada codigo maquina para los activos.

La calificacion de dichos activos dependera de su grado de importancia, estas
calificaciones van de 10 si son recursos vitales hasta 0 si son triviales, de igual
forma se establecen diferentes criterios para asignar un cédigo a los trabajos.

Estos codigos no son constantes, se aconseja hacer una publicacion mensual, para

ayudar al departamento de mantenimiento a conservarse actualizado.

Analisis de problemas:

Es necesario indicar que segun cita Dounce (2000) “es el analisis de problemas. Su
objetivo es minimizar las fallas y las quejas de los clientes y del personal. Esta
herramienta puede combinarse con otros métodos para obtener un analisis mas
profundo y exacto de la situacion. Algunas herramientas complementarias son:

Juntas de lluvia de ideas, diagramas de causa y efecto y el diagrama de Pareto”.

Inventario jerarquizado:

Para Dounce (2000) con apoyo del ICGM vy diagramas de Pareto se puede
determinar y jerarquizar la importancia de cada uno de los activos, esto permite
conocer la capacidad y la flexibilidad que tiene la empresa; en una industria es
importante saber cuales son los paros de los recursos que nos afectan mas, es decir,
se debe tener una clasificacién de los recursos que son vitales, importantes y
triviales.

Costo minimo de mantenimiento:

Otra herramienta considerada importante por Dounce (2000) “es el costo minimo de

mantenimiento, el cual define como el punto de equilibrio entre el costo de
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mantenimiento y el costo de tiempo de paro. Se debe estimar que si a un recurso se
le da menos o mas mantenimiento del necesario se pueden tener peérdidas
econdmicas por hipermantenimiento o por paro por falta de mantenimiento, lo que

significa gasto”.

Se debe tomar en cuenta la importancia del recurso y los diferentes horarios en los
que puede suceder el paro para saber econdmicamente como afecta menos o més al
costo. Posteriormente se debe calcular el costo por mantenimiento de cada uno de
los recursos fisicos para conocer la cantidad 6ptima de mantenimiento que se le debe
proporcionar a cada elemento para no tener pérdidas por falta o exceso de

mantenimiento.

Mantenibilidad y Fiabilidad del equipo:
De acuerdo a Dounce (2000) la mantenibilidad es “la rapidez con la cual las fallas, o
el funcionamiento defectuoso en los equipos son diagnosticados y corregidos, o el

mantenimiento programado es ejecutado con €xito” (p. 135).

Para lograr esto se deben tener procedimientos para el cambio de sus partes, las
herramientas necesarias, y el equipo debe estar colocado de manera que sea
accesible para que el técnico pueda hacer su trabajo.

También Dounce (2000) define a la fiabilidad como “la probabilidad de que un
equipo no falle, es decir, funcione satisfactoriamente dentro de los limites de
desempefio establecidos, en una determinada etapa de su vida util y para un tiempo
de operacion estipulado, teniendo como condicidn que el equipo se utilice para el fin
y con la carga para la que fue disefiado” (p. 136). Sirve para saber el grado de

confiabilidad que tiene un equipo antes de fallar.

AMEF:
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Esta herramienta es usada por varios autores como Dounce (2000), Smith (1993) y
Suzuki (1994). Es una de las herramientas mas utilizadas en la ingenieria de
fiabilidad.

El objetivo de esta herramienta es identificar los modos de falla del equipo, es decir
la manera en que el personal detecta que el equipo esta trabajando mal, (como puede
ser sobrecalentamiento, derrame de aceite, etc.) sus causas, y finalmente los efectos
que pueden resultar durante la operacion, con el proposito de eliminar las fallas o de

minimizar el riesgo asociado a las mismas, sus objetivos principales son:

a) Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas
con el disefio y manufactura de un producto.

b) Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.
c) Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que
ocurra la falla potencial.

d) Analizar la confiabilidad del sistema

Documentar el proceso:

Para Roman, D. (2014) “el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las
industrias automotrices, éste es aplicable para la deteccién y bloqueo de las causas
de fallas potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya sea
gue estos se encuentren en operacion o en fase de proyecto; asi como también es

aplicable para sistemas administrativos y de servicios”.

Para efectos del presente trabajo, y como se ha justificado anteriormente, el tipo de
segmentacion que se ha escogido es en base a las estructuras de flujo de proceso
dentro de una empresa. En este caso se puede apreciar que a mayor volumen de

produccidn y automatizacion es necesaria mayor atencion a todo el equipo.
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De manera teorica se podria decir que cualquiera de estas herramientas es Util para
todos los segmentos, pero parece que resulta muy costoso para algunos casos en los
gue no se necesita tanta estructura, y tal vez seria demasiado papeleo y pérdida de
tiempo el contemplar el uso de todas estas herramientas dentro del trabajo cotidiano.

Por lo tanto, para cada segmento se definen algunas herramientas suficientes para
ayudar a la administracion de este departamento dentro de la empresa, estas
herramientas se seleccionan segun el tamafio y capacidad de la estructura y el costo

que representa.

Tabla N.° 1 método del AMEF

Talleres de | Lotes Ensamble | Flujo

trabajo continuo
indice ICGM (RIME) v NG v v
Analisis de problemas v v v v
Inventario jerarquizado v
Costo minimo de v v v
mantenimiento
Mantenibilidad y fiabilidad del v v v
equipo

v v v v
AMEF

Fuente: Evans, (1999). Administracion y Control de Calidad. México. Mac Graw Hill.

Utilizar herramientas que ayuden a la administracion del mantenimiento, también
sirven para aumentar la productividad de la planta. Por su parte Hines, P.; Taylor, D.

(2000) “tener un mantenimiento productivo interesa a las industrias porque significa
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una disminucién de costos, en muchas ocasiones innecesarios; porque con un
mantenimiento preventivo eficiente y eficaz, las fallas de equipos se eliminan en un

porcentaje elevado”.

Por lo tanto, la productividad tiene una relacion importante con el mantenimiento.

Productividad en la administracion del mantenimiento de industrias manufactureras

Para Hartmann, Edward (1993) “llevar una eficiente administracion del
mantenimiento depende en cierta forma de diferentes factores, uno de ellos es el
personal de la planta, los empleados deben sentirse involucrados, perseguir los

mismos objetivos”.

Guzman Diaz, F. (2012) indica que “administrar al mantenimiento bajo alguna
técnica establecida permite reducir costos, aumentar la calidad del producto,
disminuir tiempos muertos, aumentar el tiempo de vida de la maquinaria y equipo,
etc. Todo esto conduce al logro de una mayor productividad en el area de
mantenimiento, al igual que en otras areas. En esta seccion se describe el concepto
de productividad, su importancia en el area de mantenimiento en industrias

manufactureras, asi como los factores que la afectan”.

La productividad es un concepto muy recurrente en los campos de la industria,
economia y negocios en general. Una preocupacion caracteristica de la sociedad
actual es el aseguramiento de la calidad, la productividad y disminucién de los
costos en las industrias. La productividad es un reto que quiere alcanzar cualquier
empresa para poder tener una posicién competitiva sostenida en el mercado nacional

e internacional.
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Estas exigencias han motivado a diferentes autores a nivel internacional, a tratar el
problema del logro y medicién de la calidad y productividad desde diversos

enfoques.

La productividad ha sido definida tradicionalmente como la relacion que existe entre
las entradas y las salidas en el proceso de transformacion. Las salidas corresponden
al producto terminado de cada industria. Las entradas son las unidades de recursos
tipicamente usados en la fabricaciéon, segin Pritchard (1990) generalmente se

dividen en cuatro categorias principales:

a) Mano de obra directa: el nimero de horas de mano de obra asignadas
directamente al proceso de transformacion.

b) Bienes de capital: inversion en planta, maquinaria o sistemas de informacion.
c) Materiales: materias primas, componentes y materiales auxiliares que estan
presente en el proceso.

d) Procesos: los procedimientos que configuran la funcién del proceso de

fabricacion.

Guzman Diaz, F. (2012)indica que “esta Ultima categoria, incluye al mantenimiento,
la ingenieria de procesos, la administracion del personal de fabricacion, los sistemas
de control y supervision, asi como otras actividades necesarias para que el proceso
de fabricacion funcione correctamente, como son capacitacion, motivacion del

personal, cooperacion entre departamentos, seguridad, etc”.

Actualmente no es suficiente producir grandes volimenes de producto terminado, el
cliente pide ademas que se produzca cierto nivel de calidad y dentro de un plazo
establecido. Entonces las salidas no son simplemente un producto que ha recorrido

los diferentes procesos de fabricacion hasta quedar terminado, sino que debe ser
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ademas un producto que satisfaga al cliente. Las entradas seran los recursos

utilizados inteligentemente para fabricar dicho producto.

Para Garcia Pérez, F.; Avella Camarero, L. (2007) indica que “productividad, que se
descompone en dos términos: produccion y actividad. Esto es lo que ha conducido
durante muchos afios a creer que este concepto estd asociado Unicamente a la
actividad productiva de ciertas areas de una empresa y ha limitado su utilizacion en

otras areas que no clasifican como tal”.

El concepto mas generalizado de productividad es el siguiente:

Productividad = Resultados Logrados/Insumos o Recursos Empleados

De esta manera se puede definir a la productividad, no s6lo como una medida de la
produccion, ni de la cantidad de productos fabricados, sino como una medida de lo
bien que se han combinado y utilizado los recursos para cumplir todos los resultados

especificos planteados.

Algunos autores como Sink y Tuttle (1981) estan de acuerdo en que el término de
productividad esta relacionado con la eficiencia y la eficacia. Donde segun Sumanth
(1999) la eficiencia es “la proporcion de los resultados generados en relacion con los
estandares de resultados prescritos”, y la eficacia “es el grado en que se logran metas

u objetivos de interés para la empresa”.

Entonces la eficiencia en el mantenimiento es que tan bien la organizacién usa el
equipo 0 magquinaria para producir sus productos, y la eficacia es que tanto la
organizacion alcanza sus objetivos de cero fallas, mantenimiento correctivo minimo

y mayor disponibilidad de equipo.
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Importancia de la productividad en el mantenimiento industrial:

El mantenimiento en si, segun Padilla, N. (2013) “es un medio de obtener mayor
productividad para la empresa, al lograr mayores niveles de disponibilidad de los
equipos productivos, lo cual incrementa la produccién. Ademaés, ayuda a mantener
las condiciones adecuadas en los equipos para asegurar los estandares de calidad del

producto, y a reducir los costos de mantenimiento”.

Es importante la productividad en el &rea de mantenimiento, porque invirtiendo en la
funcién de mantenimiento se logran mejorar los procesos productivos, haciéndolos
mas eficientes; mejorar la calidad del producto terminado segun los requerimientos
del cliente; se eliminan costos por mantenimiento correctivo, tiempo muerto, mayor
nimero de refacciones y piezas desperdiciadas; velocidad en el proceso de

fabricacion, etc.

Como se ha comentado con anterioridad, muchas empresas y autores coinciden en
que el mantenimiento ocupa un lugar importante dentro de los costos mas
significativos de las empresas, el segundo lugar en muchas de ellas. A pesar de ello,
se siguen negando a un cambio en su administracion, porque resulta muy costoso,
requiere mucho tiempo para la implementacion completa de un nuevo sistema
administrativo, o porque la gerencia no estd convencida de que el retorno de la

inversion sera rapido.

Segln Spear, S.; Bowen, H.K. (1999) “el cambiar un sistema administrativo y la
cultura de la gente dentro de sus tareas predeterminadas, requiere ademas de tiempo
y dinero, un cambio de mentalidad y de vision”. Hoy en dia existe una gran
necesidad de aplicar principios y herramientas administrativas al mantenimiento,
porgue aun es vista como un area no productiva, cuando en realidad es el punto de

partida para un incremento de productividad global.
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Al planear, programar, coordinar y ejecutar las tareas de mantenimiento en forma
eficiente se logran disminuir los paros por fallas de equipo y maquinaria, ademas de

mantener cierto estado del equipo, alargando su calidad y tiempo de vida.

Cuando se organizan los departamentos de produccion y mantenimiento para dar el
servicio adecuado a los equipos, se eliminan muchas pérdidas posteriores, de manera
lamentable estos departamentos actualmente tienen objetivos definidos diferentes y
opuestos, lo cual provoca una interminable guerra por la utilizacién del equipo, y

por culparse entre si por los defectos que este presenta.

Al lograr la aceptacion en el cambio de administracion del mantenimiento, si se usa
la técnica apropiada, con sus métodos, herramientas; y en conjunto con algunos
factores que se explicaran posteriormente, que incrementan la importancia de un
mantenimiento efectivo, se alcanzaran unos indices mayores de productividad en
toda la planta, ya que todos los departamentos estan relacionados y tienen un
objetivo en comun, la obtencion de productos de calidad.

Medicion de la productividad en el mantenimiento industrial:

Al igual que en los procesos productivos, en las diferentes técnicas de
administracion del mantenimiento, se necesitan indicadores que permitan saber si las
actividades o procesos se estan llevando de la mejor manera, y si los recursos

humanos y fisicos estan siendo usados como se debe.

El tener una buena disciplina, comunicacidn, organizacion, planeacion y control de
los métodos, politicas, recursos y herramientas permiten aumentar la eficiencia en la
administracion, lo que dara como resultado un aumento de productividad de los

procesos.
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Las razones generales por las que es importante medir la productividad segun
Pritchard (1990) son:

a) Facilita la comunicacion entre los miembros de la organizacion.

b) Ayuda a evaluar el progreso hacia la mejora de productividad.

c) Facilita hacer cambios después de un cierto periodo.

d) Revela problemas potenciales e identifica las oportunidades de mejora.
e) Es una forma de retroalimentacion del personal.

f) Es una fuente de motivacion.

9) Ayuda a establecer prioridades.

h) Identifica los problemas antes de que se conviertan en algo serio.
) Ayuda a la toma de decisiones.
), Provee el analisis estadistico y matematico.

K) Ayuda a la planeacién a largo plazo.

Ademas, con la medicién de la productividad en diferentes periodos de tiempo, se
pueden comparar los resultados para saber el comportamiento del equipo,

desempefio del personal, y encontrar areas de oportunidad que permitan mejorar.

Efectos de los recursos humanos en la productividad:
Uno de los factores mas importantes para el aumento de productividad es la fuerza
laboral. Si se cuenta con personas capacitadas, motivadas e involucradas con la

empresa se puede asegurar una alta productividad dentro de las diferentes &reas.

Para Spear, S.; Bowen, H.K. (1999) “tener una buena administracion de los equipos,
no es suficiente, se necesita también saber administrar los recursos humanos de la
empresa, porque una organizacion no la conforman simplemente los equipos,
maquinas e infraestructura, sino que es un conjunto de gente que trabaja junta para

alcanzar ciertos propdsitos u objetivos”™.
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Las organizaciones dependen de los esfuerzos de la gente para alcanzar los

resultados que se desean.

Entender el comportamiento organizacional ayuda a pensar de forma sistematica
sobre el comportamiento de la gente en su trabajo, permite emplear técnicas para

tratar ciertos problemas y oportunidades que se presentan dentro de la empresa.

Si se tienen empleados contentos con su trabajo, comprometidos con la empresa y
capacitados en las actividades correspondientes a su area, se tiene el complemento
para alcanzar altos niveles de productividad, la otra parte corresponde a los recursos
fisicos.

Segun Staley (1963) se puede decir que algunas causas que afectan la
productividad de las personas son:

a) Lugar de trabajo.

b) Involucramiento.

c) Contagio de entusiasmo.

d) Métodos de trabajo y herramientas.

e) Habilidad del trabajador: capacitacion

f) Motivacion

)] Salarios e incentivos

h) Politicas administrativas

)] Cambio

J) Reconocimientos
K) Relaciones

) Retroalimentacion
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Es importante establecer calendarios de capacitacion del personal, para que siempre

estén involucrados con su trabajo y las herramientas que deberan utilizar.

“Es importante que el encargado de la comunicacion entre el personal y la
administracion debera ayudar al trabajador para que no se sienta insatisfecho con su
trabajo y para incorporarlo dentro de la empresa. Para esto debera dar a conocer
desde un principio su forma de trabajo, y establecer normas que estaran al alcance
de todos” segun Pineda Estrada, Gabriela (2006).

De esta manera sera mas facil la medicion del desempefio de cada uno de los
trabajadores, y en base a su trabajo se podran dar incentivos para aquellos que estén
por arriba del estandar, que ofrezcan sugerencias para aumentar la calidad, o cuando
han sido eficientes por un periodo determinado, logrando asi una motivacion del

personal.

Al igual que se tienen indicadores para medir la productividad del equipo y de la
planta, se deben tener ciertos indicadores que indiquen el grado de insatisfaccion del
personal, para asi evitar problemas posteriores. Hay ciertos sintomas que pueden

asegurar que existen problemas, algunos de ellos son:

a) Excesivo nimero de quejas.

b) Ausentismo.

c) Poca participacion en capacitacion.
d) Bajo desemperio.

e) Poco involucramiento.

Incrementar la productividad del empleado ayuda a incrementar la productividad del
equipo, y esto aumenta la productividad de la planta.
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Efectos de la cultura organizacional en la productividad:

Pineda Estrada, Gabriela (2006) “la cultura es el factor educativo y cohesionador en
una empresa, es un conjunto de maneras de pensar, de sentir y de actuar que se
aprende y comparte, que sirve objetiva y simbolicamente para hacer a una
organizacion particular y distinta. Es cohesionador porque el duefio o director de una
empresa no puede solo llevar a cabo la estrategia pues requiere del apoyo, los

conocimientos y la energia del grupo de gente que lo acompafa”.

Muchos de los autores como Giral Barnes (1998) coinciden que existe una relacion
entre la estructura y la cultura, estos dos conceptos en la organizacion se

retroalimentan.

Para Salguero, H. (2007) “la cultura es un generador de energia, de cambio,
capacitacion y educacion continua de la organizacion, es un conjunto de creencias y
valores. Estos valores se relacionan mucho con el marco estratégico en el proceso de
formacion de una vision compartida, que es un punto fundamental para conseguir el
propdsito de la organizacion. Con una buena cultura organizacional, se puede
incrementar el nivel de confianza y apoyo mutuo entre los miembros de la
organizacion, ademas se incrementa el nivel de responsabilidad personal y de grupo

en la planeacién e implementacion de nuevas técnicas”.

Si la gente tiene ciertas costumbres o habitos es muy dificil cambiar su forma de
actuar o pensar. Esto dependera en gran medida de las costumbres adquiridas por el
personal debido a la falta de normas establecidas por la administracion.

Un factor importante es la ideologia que la administracion tenga para llevar a cabo
las actividades dentro de la empresa. Las prioridades de la administracion, seran las
prioridades del personal. Si la administracion esta convencida de que lo mas

importante es lograr las méaximas eficiencias del equipo, los supervisores y
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operadores trabajaran a la maxima capacidad de las maquinas, dejando un tiempo

minimo o nulo para las labores de mantenimiento.

En la mayoria de las empresas se busca la productividad sélo en &reas consideradas
productivas, pero el area de mantenimiento puede ser la base para propiciar que las
areas consideradas como productivas, efectivamente lo sean, sin arreglar datos e

informacion, sino obteniendo resultados reales.

Mejora continua en la productividad del mantenimiento:

En estos ultimos afios se ha incrementado la importancia que tiene la mejora
continua de los sistemas productivos, pues antes dificilmente se pensaba en el
desafio que podria significar la competencia, la calidad y la globalizacion de
productos y servicios. Para Minera, Juan (2004) “una de las formas en que las
industrias mantienen una mejora continua dentro de sus procesos, son las
herramientas propuestas por Ishikawa, pues ayudan a conocer el estado actual del
sistema y localiza las areas de oportunidad”.

a) Las siete herramientas de Ishikawa son: Histograma.
b) Diagrama de Pareto.
C) Diagrama causa-efecto (o diagrama de Ishikawa).

d) Hojas de comprobacion o de chequeo.
e) Gréficas de control.
f) Diagramas de dispersion.

9) Estratificacion.
Otra metodologia usada para detectar algin problema y solucionarlo, o seguir con

mejoras en el sistema es siguiendo ciertos pasos conocidos como el ciclo de Deming

0 mejoramiento de Shewhart; estos son:
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a) Planeacién
b) Ejecucion

C) Verificacion
d) Correccion

Estos pasos junto con las siete herramientas de Ishikawa, forman una buena opcion

para lograr la mejora continua en las industrias manufactureras.

Actualmente existen nuevas técnicas que buscan dichas mejoras, una de las mas
populares hoy en dia es seis sigmas. Esta técnica es usada por la mayoria de las
industrias, y todos sus procesos son controlados por medio de herramientas
estadisticas. Lo importante de estas herramientas y técnicas es lograr una mejora
significativa y mensurable para poder ser comparada. En cuanto a la administracién
del mantenimiento, también tiene ciertas técnicas que le ayudan a ser mas eficiente y

a disminuir costos.

Indicadores de desempefio KPI:

Los objetivos del area de mantenimiento deben estar alineados con los objetivos de
la empresa, de esta manera se organizan conjuntamente para lograr “Convertirse en
la empresa lider en tecnologias y procesos de construccion innovadores, ingeniosos

y eficientes”, que es la mision de la compaiiia.

Para lograr esto el area se plante6 como objetivo general: adquirir, mantener,
reparar, reponer, suministrar todos los equipos utilizados en las actividades de
construccion y asesorar a los proyectos en “etapas tempranas"”, con el fin de

garantizar un nivel de servicio éptimo, en todo lo relacionado con los equipos.
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En este caso los objetivos del area estan alineados con el de la empresa ya que el
cumplimiento de estos contribuye a la eficiencia y liderazgo tecnologico de los

procesos de construccion realizados por la compafiia

Para lograr el objetivo general es necesario establecer objetivos mas especificos,
divididos en objetivos externos e internos. Los objetivos externos son los
compromisos del &rea con la gerencia y van de la mano con los sistemas de gestion
de calidad, ambiental y seguridad ocupacional. Los indicadores que actualmente

tiene el area estan enfocados a este tipo de objetivos.

Los objetivos internos son de interés propio del area, dependen de las competencias
y recursos de mantenimiento. El planteamiento de estas responsabilidades debe estar

en funcion de mejorar la eficiencia de los procesos internos.

Indica Martin. M. (2010) que “los compromisos como el aumento de la
disponibilidad de las maquinas, la confiabilidad, la disminucion del tiempo medio
entre fallas, son algunos objetivos internos que se deben plantear para lograr una

gestion de mantenimiento exitosa”.

Los problemas que se presentan durante los procesos que influencien directamente
el desempefio del area son el punto de partida para el establecer los objetivos
internos. Dichos problemas son situaciones negativas que convertidas a positivas

representan los objetivos.
A continuacion, se presentan los objetivos internos propuestos para el area de

mantenimiento que abracan el aspecto técnico, financiero y humano de la empresa

en cuestion:
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Tabla 2. Objetivos internos del area de mantenimiento.

Objetivo Interno Descripcion
Aumentar la disponibilidad y Los dos mayores problemas para el funcionamiento exitoso del
confiabilidad de los equipos. area son: no disponer de los equipos cuando son requeridos y que

fallen durante la operacidn.
Aumentar la eficiencia del Debe mantenerse controladas y supervisadas las actividades y
proceso de mantenimiento. recursos programados en las drdenes de trabajo para evitar un
desbalance en el presupuesto e ineficiencia en el proceso.

Controlar el presupuesto. El area debe organizar sus recursos financieros para desarrollar
sus actividades, establecer bases de operacién solidas, contar
con elementos de apoyo que permitan lograr las metas fijadas y
precisar los recursos que deben asignarse a los distintos
subprocesos ayudan a desarrollar el plan de inversiones.

Fortalecer las comunicaciones  Es necesario mantener una comunicacion abiena y efectiva entre
internas. cada uno de sus miembros del area para alinear a la organizacidn
conforme a su mision y objetivos, fortalecer su identidad
corporativa y potenciar un clima laboral favorable y evitar trabajos
por duplicado, desautorizaciones, gaslos innecesarios, conflictos

interpersonales.
Implementar  politicas de El conocimiento adquirido per el capital humano de la compania
gestion del conocimiento. es un activo intangible y debe dirigir esfuerzos para la

capitalizacion de este.

Garantizar la integridad de la Con base en la informacién recolectada a través de los registros

infarmacidn. generados en los procesos se alimentan los indicadores que
revelan el desempefio de la gestion y a partir de ellos se toman
decisiones, por esto dicha informacion debera ser lo mas cenera
posible para trabajar sobre hechos reales.

Fuente: Evans, (1999). Administracion y Control de Calidad. México. Mac Graw Hill.

Desarrollo de estrategias de la gestion de mantenimiento:

Las estrategias estan intimamente ligadas a los objetivos (figura 1). Una estrategia
de mantenimiento es el camino que se establece para lograr los objetivos, indica qué
y cOmo se deben ejecutar las actividades, son una guia de cdmo se deben utilizar los
recursos disponibles; el producto de la estrategia de mantenimiento debe ser un plan

de accioén.
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Figura 1 Desarrollo de estrategias de la gestién de mantenimiento:

Fuente: Niebel, Benjamin. (1996), Ingenieria Industrial Métodos, Tiempos y Movimientos. (92 Ed.) México.
ALFAOMEGA Editor, S.A. de C.V.

Para Evans, (1999) “cada compafiia puede desarrollar cualquiera estrategia o crear
una nueva de acuerdo a sus necesidades. De acuerdo a la informacion recolectada se
debe estrategia mas adecuada para la consecucion de los objetivos. La decision no
estd restringida a una sola estrategia, se pueden combinar actividades de los
diferentes métodos de tal manera que se obtengan el mejor plan de accion acorde a

las capacidades del equipo de trabajo y los recursos disponibles”.
La estrategia propuesta comprende un nuevo flujograma que representa la macro

estrategia del area y unos subprocesos estratégicos dirigidos a la consecucion de los

objetivos internos.
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El eje central del nuevo flujograma de procedimiento son los equipos, lo cual esta
mas acorde con el objetivo general del area que el flujograma anterior, el cual daba
mas relevancia al cliente, el cual no se puede satisfacer sin una adecuada

disponibilidad de los equipos.

Para Giron. J. (2007) “el procedimiento se inicia con la solicitud de un equipo que
genera las actividades necesarias para lograr los siguientes fines: la satisfaccion del
cliente, la disponibilidad de los equipos y la facturacion”.

Estos fines representan el valor agregado que el area le da a la compafiia; el obtener
uno de ellos no garantiza la consecucion de los otros; el proceso se considera exitoso
cuando se consiguen los tres simultdneamente, es decir para satisfacer al cliente es

necesario tener los equipos disponibles.

Cuando él lo requiera, pero el prestar el servicio oportuna y adecuadamente no
significa necesariamente que se obtendran utilidades, por ejemplo, se puede hacer
una facturacion por un monto determinado, pero para mantener el equipo en
operacion se invirtié una gran cantidad de dinero en repuestos de mantenimiento que
no se alcanzaron a librar con las horas de operacion del equipo, en conclusion, un

cliente satisfecho pero una pérdida monetaria para el area.

Se evidencian por separado los programas de mantenimiento preventivo vy
correctivo, la compra y alquiler de equipos a terceros, actividades relativas al
manejo de inventarios, programacion de personal y satisfaccion del cliente, que son

actividades que hoy practica la empresa.
Se sugiere Giron. J. (2007) “la programacion de mantenimiento predictivo a los
equipos nuevos como una nueva actividad para implementar, una vez se realicen de

manera adecuada los procesos de mantenimiento preventivo y correctivo. Se
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muestran en este nuevo flujograma las posibles coyunturas que se presentan en el

proceso Y las alternativas que se puedan tomar a partir de estas”.

Subprocesos estratégicos:

Compra y/o reemplazo de equipos: Uno de los procedimientos realizados en el area
incluido en el nuevo flujograma es la adquisicion de nueva maquinaria; al ser los
equipos el eje central de las actividades ya no es necesaria la requisicion de un
equipo por parte de un cliente para que se contemple la posibilidad o necesidad de
adquirir una nueva maquina, pues la direccion del departamento de equipos podria

ser quien solicite la consecucion de un equipo previendo una necesidad futura.

Para el reemplazo de equipos es necesario hacer un estudio econémico para valorar
el activo y compararlo con respecto al valor de mantenimiento. Aquellos equipos
gue se encuentren cercanos a cumplir su ciclo de vida, pero para los cuales los

costos de mantenimientos son altos, son candidatos a ser reemplazados.

Las causas de reemplazo de los equipos son tres fundamentalmente: obsolescencia,

alto costo de mantenimiento e insuficiencia.

Andlisis de averias:

En el flujograma se considera que las fallas son una posibilidad, pero no una
caracteristica inevitable de la operacion, se espera que si el equipo es operado dentro
de sus limites de funcionamiento y se han realizado los mantenimientos preventivos

la confiabilidad del equipo aumentara. Girén. J. (2007)
Cada averia que presente el equipo en funcionamiento genera diversos

inconvenientes para los fines del procedimiento, la facturacion por operacion puede

ser menor al costo del mantenimiento, el retraso en la terminacion de la obra por la
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averia del equipo, la no disponibilidad de un equipo de respaldo y la insatisfaccion

del cliente pueden afectar el negocio.

Se propone recolectar informacion acerca del componente y la falla ocurrida, que
permitan determinar cuales son los elementos criticos del equipo y sobre estos
realizar un analisis causa-raiz para determinar el origen de las fallas, su frecuencia e
impactos para poder eliminarlas o mitigarlas.

Mantenimiento preventivo:

Se debe continuar trabajando con base en las hojas de ruta y los preoperacionales,
sin embargo, estos no son suficientes para mejorar la confiabilidad y disponibilidad
de los equipos; por lo tanto, se deben incorporar actividades con base en los
conocimientos adquiridos a través de la experiencia sobre los componentes que
fallan mas frecuentemente, estas actividades conllevaran a disminuir la intensidad de

mantenimiento correctivo. Gaither, Norman (1999)

Para lograr esto se proponen las siguientes actividades inscritas en las politicas del

mantenimiento centrado en la confiabilidad:

Cita Emiliani, M. L. (2000) que la “definicion de fronteras del equipo, Funciones de
los sistemas del equipo, ldentificacion de fallas funcionales, Construccion del
analisis modal de fallos y efectos, Construccion del arbol l6gico de decisiones e
Identificacion de las tareas de mantenimiento méas apropiadas. Dado que el RCM es
una nueva propuesta metodoldgica para la empresa y que no se cuenta con
informacién suficiente del desempefio de los equipos, se propone realizar una
encuesta entre el personal especializado para encontrar los posibles equipos mas

criticos a los que se les realizard un AMFE (Anélisis Modal de Fallos y Efectos)”.
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Una vez la estrategia de mantenimiento propuesta se implemente y exista en el area
una apropiacion de ésta, el analisis de criticidad no se hara con base en la encuesta,
sino que se hara con base en los indicadores y en la informacion recolectada de los

equipos.

Planeacion y programacion de mantenimiento:
El andlisis de criticidad y el AMFE son datos de entrada para la planeacion y

programacion del mantenimiento.

Para la programacion efectiva del mantenimiento, se debe tener en cuenta:

La disponibilidad de recursos, repuestos y tiempo, las especificaciones y
recomendaciones del fabricante, la asignacion del personal segun habilidades, los
controles necesarios e indispensables para que el plan prefijado se cumpla, tener en

cuenta resultados de programaciones. Emiliani, M. L. (2000)

Disponer tiempo para mantenimiento de integridad que corresponde a las
actividades tales como limpieza, pintura y alistamiento que disminuyan el tiempo de
despacho cuando los equipos son requeridos y por ultimo llevar registros de los
tiempos y costos de las actividades de mantenimiento.

Compra de repuestos e insumos:
Realizar un trabajo mancomunado con los proveedores para establecer los tiempos
de suministro, la disponibilidad de los repuestos, el manejo del stock por parte y

parte, permite contar con una base de datos méas confiable para programar.
Para que esta estrategia de compra de repuestos sea efectiva segin Cantoral, H.
(2009) es necesario que las personas involucradas en el subproceso, respeten los

procedimientos 0 normas establecidos para tal fin.
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Planeacion presupuestal:

La ejecucidn presupuestal del &rea es la carta de presentacion frente a la gerencia.
Para la planeacion se tiene en cuenta los siguientes puntos: La asignacion de
recursos debe hacerse con base en el logro de los objetivos y apuntando a las
necesidades de la estrategia, tener en cuenta los estudios de reemplazo de equipos

para la asignacion presupuestal, estar acorde con la realidad.

El futuro de la compafiia y el sector teniendo en cuenta las tendencias tanto a corto
como a largo plazo, realizar el plan con anticipacion, contemplando los gastos del
periodo anterior y prever una etapa de ajustes, establecer un prondstico de

crecimiento de los mantenimientos preventivos.

Afio tras afio teniendo en cuenta los indicadores de relacion de mantenimientos y
hacer un seguimiento periédico cotejando los valores presupuestados con respecto a
los valores reales, documentar los errores de planeacion y tomar acciones

correctivas. Cantoral, H. (2009)

Todas las estrategias anteriores estan enfocadas hacia la parte técnica y financiera,
pero se requiere del componente humano para desarrollarse con éxito. En este orden
de ideas, se proponen tres estrategias orientadas a soportar las estrategias técnicas y

contribuir al logro de los objetivos del area.

Para Basabe, F. (2009) “la estrategia de comunicacion efectiva: Publicar un boletin
informativo con el objetivo de circular y democratizar la informacion del area entre
todos sus integrantes, crear un buzén de sugerencias, implementar un flujograma de
comunicacion permanente, segun atribuciones y roles del personal e instancias

ejecutivas del sistema y realizar periodicamente reuniones de intercambio y
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socializacion interdisciplinarias, son algunas de las actividades que contribuyen al

trabajo de culturizacion del personal”.

Capacitacion Estratégica:

Representa una gran ventaja para el proceso de mantenimiento contar con un staff de
trabajadores con niveles similares de competencias, si el nivel de los técnicos es
similar se evitarian cuellos de botella en

la programacion de mantenimientos correctivos de urgencia. Basabe, F. (2009)

Informacion para la gestion:

Proceso de mantenimiento la informacidn que se genera es abundante y es probable
que se cometan errores en el tratamiento de la misma. Una estrategia enfocada en la
integridad de la informacion minimiza la probabilidad

de inconsistencias en el proceso.

Direccionamiento estratégico del Area de Mantenimiento. El sistema de gestion del
area se compone de tres aspectos fundamentales: técnico, financiero y humano; de
ahi se desarrollan las estrategias especificas que garantizan el cumplimiento de los

objetivos internos.

Seleccion de Indicadores claves de desempefio (kpi):
El desarrollo de los procesos de mantenimiento puede ser medido y su resultado
arroja informacién importante para tomar decisiones correctas en direccion al logro

de los objetivos.

Como existen objetivos en diferentes niveles de la compafiia, también existiran

indicadores para cada nivel.
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Para Niebel, Benjamin. (1996) “migrar de un proceso de mantenimiento reactivo a
un proceso de mantenimiento proactivo se requiere de una inversion econémica
aprobada desde la alta gerencia. Dicho proyecto requiere de medidas cuantitativas
que soporten la inversion y den resultados pronto. Muchos de los indicadores de
mantenimiento son demorados para arrojar los resultados y requieren de un largo
periodo de seguimiento, otros no dan informacién relevante para ciertos niveles
administrativos, por ejemplo, el TMEF no da informacion importante para el
departamento financiero, lo que puede dificultar las decisiones de inversién que

permitan el cambio”.

Una propuesta de organizacion de los indicadores de mantenimiento muestra una
relacion jerérquica en forma piramidal, teniendo en la cima los indicadores

corporativos.

Los indicadores corporativos son utilizados por la alta gerencia de la compafiia para
decidir acerca de la direccion que esta tomara, mientras que los indicadores
subsecuentes son utilizados para apoyar las actividades que permitiran seguir dicha

direccién, indicadores de este tipo son:

Los indicadores financieros son las medidas de cada departamento usados para

asegurar que se esté llegando a cumplir las metas establecidas por la alta gerencia.

En caso de que estos indicadores no se estén cumpliendo se debe analizar lo
ocurrido en un nivel mas bajo dentro de la jerarquia de los indicadores. Los
indicadores de efectividad son los encargados de mostrar que tan bien se esta
haciendo el trabajo desde el punto de vista del cliente, es decir, la calidad del

servicio prestado, calidad del producto y demas.
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Los indicadores de eficiencia dan cuenta del uso de los recursos para producir un
bien o servicio. Los indicadores de desempefio tactico o estratégicos son los
encargados de un proceso especifico, este indicador permite observar la tendencia de
un proceso, sin embargo, es lo suficientemente “rapido” de manera que da la
informacidn para tomar decisiones antes que la efectividad y la eficiencia se vean

afectadas.

Los indicadores funcionales estdn ligados a una funcion especifica dentro del

proceso, es el indicador mas concreto de todos.

En la tabla 2 los indicadores en niveles superiores tales como corporativos,
financieros y algunos de eficiencia son de tipo lagging, es decir que dan resultados
del comportamiento pasado e indica como se ha manejado el proceso, mientras que
los indicadores de niveles inferiores son de tipo leading y dan informacién mas
rpida para corregir los procesos y evitar que las tendencias de los indicadores
superiores utilizados por la alta gerencia se vean afectados.

41



Tabla 2. Indicadores por nivel jerarquico.

INDICADORES CORPORATIVOS

Costo toral de operacicon del drea

Facruracidn

INDICADORES FINANCIEROS

Costos de mantenimiento por horva de servicio

Cosros de mantenimiento por valor de reemplazo del equipo

Costos de subcontraros por costo total de mantenimiento

INDICADORES DE EFICIENCIA Y EFECTIVIDAD

Sarisfaccicn de Cliente

TMEF

Disponibilidad = ————
TMEF + TMRF

Manrenibilidad
TiempoTotal de ReparacidnFallas

TiempoMedio de ReparacidnFallas= - .
NiimeroToral de Averias

MNumero Fallosdel Egquipos

Confiabilidad = - -
orasTotalesen un periodode Tiempo

Distribucicn QT
Ordenes de Trabajo Mantenimiento Preventivo

Torales Ordenes Trabajo de Mantenimiento

Ordenes de Trabajo Mantenimiento Corrective

Totales Ordenes Trabajo de Mantenimiento

- L. X Costos de Reparacidn de Fallas
Relacion Costos de Mantenimie nto Corrective = i

Costos Direciros de Mantenimie nro

INDICADORES DE DESEMPENO TACTICO O ESTRATEGICOS

Tareas M _P. C letada
Conformida d de M. P.= aredas OInpeTdea 8

Tareas M. P. Programadas

. . .. Numero Toral de Pedidos
Nivel de Servicio =

Numera Toral de Despachos

Horas Manrernimen to Programadas

Conformidad de Programacidn = — — =
Toral de Horas Trabajadas

Reincidenci ade de Feallas — Niimero de Fallas Reperidas en un Equipo

Niimero Toral Fallas del Equipo

INDICADORES FUNCIONALES

SumaToral de tiempode retrasode los pedidos

TiempoMediode Recepoidinde Pedidos= —
NiimeroTotal de pedidos retrasados

. X Tiems  inactives del stock
Stock Inactive =

Niimere  Total items del siock

Costos Tareas M .P. Reales

Costos Tareas M .P. Presupuestadas

Conformidad de Presupuesto. =

- . . . Total Horas Capacitaci on
Tiempeo de Capacitaci dn =

MNimero Toral Empleados

Retroalimentacion del personal

Indicador de validez de la informacidn

Fuente: Niebel, Benjamin. (1996), Ingenieria Industrial Métodos, Tiempos y Movimientos. (92 Ed.) México.
ALFAOMEGA Editor, S.A. de C.V.
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En la tabla 3 en forma de ejemplo se listan los indicadores asociados a los objetivos
externos, alli aparecen los indicadores corporativos, y las metas son las establecidas
por el area de mantenimiento.

Tabla 3. indicadores asociados a los objetivos externos

OBJETIVO EXTERNO INDICADORES META
Ejecutar Presupuesto f'_‘r!f'ft!rf:c'!'rjﬂ .. . 83%
Costo Total de Operacion del Area 85%

C“”.Ufhr car el Flan de Conformidad del Plan de Accidn 83%
Accidn :
Satisfacer al cliente Satisfaccidn .'.:,fd.’.ll cliente interno S05%

: Numere Quejas v Reclamos 0
':”’”f"b””' con el medio Emergencias Ambientales 0
Ambiente
Respetar la Integridad Fisica | Tasa accidentalidad O
de lox Empleados Indice de severidad O

Fuente: Niebel, Benjamin. (1996), Ingenieria Industrial Métodos, Tiempos y Movimientos. (92 Ed.) México.
ALFAOMEGA Editor, S.A. de C.V.

En la tabla 4 se muestran los indicadores internos cada uno con una meta de
referencia. Algunas metas son referencias de indicadores de clase mundial y otros
indicadores simplemente fueron referidos a un valor que podrian ser alcanzados

siempre y cuando haya una conciencia de la necesidad de trabajar con los

indicadores.
Tabla 4. indicadores internos
OBJETIVO INTERNO INDICADORES META
Auwmentar Disponibilidad v Disp w”{”frh.d”d >93% [11]
Confiabilidad de lox Equffm'; Mantenitilicaa
] ] Confiabilidad
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Fallas Repetitivas en Eguipo = 0%
Distribucicn de O.T 8020
Conformidad de M.P. 100%
-y -y - . oo
Aumentar Eficiencia del Mantenimiento Planeado 90%
Proceso de Mantenimiento Conformidad de Programacién !m.n
. - - a0
Tiempo Recepcicn de Pedidos
Nivel de Servicio
Costo Mantenimiento por Hora de .,
o e 6-8%(12]
Servicio
Costos de mantenimiento por valor de 2 54
. ot F
reemplazo del equipo.
. Costos de subcontratos por costo total de P
Controlar el presupuesto . <25
mantenimiento
Relacidn de Costos de Mantenimiento .,
. . < 20%
Carrectivo
Stock Inactive < 30%
Conformidad de Presupuesto de M.P 05%
Fortalecer las comunicaciones . ..
. ] Retroalimentacion del personal .
internas B0
Il p liti i 13 dias/
mplemeniar poiicas de Inversién en Capacitacién Emplead,
e o mpleadeo
gestion del conocimiento.
Anual
Garantizar la integridad de la . .. .
;o P Informacion para los Indicadores -
informacicn 100%

Fuente Niebel, Benjamin. (1996), Ingenieria Industrial Métodos, Tiempos y Movimientos. (92 Ed.) México.
ALFAOMEGA Editor, S.A. de C.V.

Las siguientes situaciones podrian representar una debilidad para los indicadores.
La ausencia de informacién precisa u oportuna afectan la construccion de los
indicadores y conlleva a decisiones perjudiciales. El no incluir pequefias actividades
o0 en algunos casos el incluirlas en la clasificacion incorrecta, altera los resultados.
Una situacion muy comun es la manipulacion de los resultados para ocultar errores

en el proceso 0 humanos invalidando por completo los indicadores.

Otra debilidad es pensar que, si los indicadores andan bien, no hay nada que hacer,
no se puede olvidar que gestion requiere de cambio continuo y siempre hay algo que
mejorar. Ver el seguimiento de los indicadores como una carga de trabajo y no como

una herramienta para aliviar dicha carga dificulta el proceso de evaluacion de los
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mMismos.

Medidas de seguridad:

Para Romén, D. (2014) “la Estrategia de Seguridad tiene como objeto asegurar,
mediante las actividades de mantenimiento, una adecuada gestion del riesgo de la
instalacion. Para ello se aplica un proceso a las labores de mantenimiento desde su
efecto de reduccion del riesgo. Esta estrategia se hace extensiva a todos los
parametros RAMS (Fiabilidad, disponibilidad mantenibilidad y seguridad) de la

instalacion”.

Como resultado la Estrategia de Seguridad establece que todas las actividades de
mantenimiento se desarrollen segun las directrices de un Plan de Seguridad basado

en la aplicacion sistematica de las mejores practicas de control de riesgo.

La aplicacion de esta estrategia al mantenimiento implica la introduccion de
actividades y técnicas tales como identificacion y evaluacion de amenazas, creacion
y gestion del Hazard Log de Mantenimiento y validacién sistematica de los

Requisitos de Seguridad.

A los efectos de facilitar la labor de las auditorias de seguridad y la difusion a todos
los niveles de los resultados del mantenimiento, todas las evidencias del
cumplimiento de los requisitos de seguridad se plasman en el Dossier de Seguridad

de Mantenimiento.

Partiendo que para el objeto a considerar. La seguridad hay que considerarla en cada

una de las fases que componen el ciclo de vida, como el mostrado en la Figura 2.
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Figura 2 Medidas de seguridad

Aceptacidn Cperacidn y Retirada

Definician del sistemna del sisterna mantenimientoll del servicio

Analisis de riesgos

Reqguisitos del sistema wWalidacien del sisterma

Distribucién de reqguisitos

Disefo e implementacian Instalacion

Fabricacion

Fuente Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo Il. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

Este ciclo de vida estd orientado a gestionar el riesgo desde el principio del
proyecto, condicionando todas sus decisiones a dar respuesta a las posibles
situaciones de peligro identificadas desde el inicio. Como ejemplo de esta filosofia
puede observarse que la fase de “Analisis de Riesgos” es anterior a la definicion de
Requisitos y a la fase de Disefio y sus salidas son entradas necesarias a las fases

siguientes.

Al final del ciclo de vida, una vez cubierta la fase de Aceptacion de sistema, el
sistema comienza su explotacion comercial. Durante esta fase es donde se
desarrollan las actividades de mantenimiento que son el objeto de la presente
estrategia.

Considerando el mismo principio de gestion del riesgo aplicado al ciclo de vida, las

actividades de mantenimiento se deben justificar desde su efecto sobre la reduccion



del riesgo. Esto no significa que deban relegarse aspectos funcionales, sino que
ademas de los tradicionalmente considerados, deben tenerse en cuenta aspectos de

riesgo fisico y/o material. Hodson, K 'y Maynard W. (2001)

Al afiadir los objetivos de control de riesgo a los tradicionales de disponibilidad, y
plasmarlos en indicadores concretos, se dispone de criterios objetivos que permiten
identificar las necesidades reales de recursos y distribuir de modo mas eficiente los
recursos disponibles. En el proceso de mantenimiento debe establecerse un ciclo
similar al establecido para el proyecto de instalacion. Las fases de este proceso se

muestran en la Figura 3.

Figura 3 Analisis de Riesgos

Identificacidn de amenazas

Evaluacion de riesgos

Requisitos de seguridad Evidencias de seguridad

'\.\\\
Monitorizacién =~ >+
/

Mitigacidn del riesgo

Fuente Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo II. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

Dentro de las actividades de mantenimiento se debe establecer un mecanismo

sistematico de evaluacion del riesgo. Esta evaluacién se basa en comparar los
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objetivos y criterios definidos por un sistema con los resultados obtenidos en el

mantenimiento.

La difusion periddica de los resultados de esta evaluacion objetiva es un elemento
importante para reactivar el compromiso con la seguridad de todos los miembros de

la organizacion de mantenimiento.

La sistematizacion de esta evaluacion permite una mejora continua de los procesos
de mantenimiento. Un adecuado sistema de monitorizacion permite evitar
situaciones como la mostrada en la Figura 4, donde se muestra graficamente como el
nivel de riesgo en una instalacion aumenta al no tener implementado un Plan de
Mantenimiento adecuado.

Esta situacion se puede ir degradando progresivamente producto de la propia

explotacion del sistema.

Una deteccidn precoz de la situacion permite mejorar los planes de mantenimiento y

mantener un nivel de riesgo dentro del Nivel Aceptable.
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Figura 4 nivel de riesgo en una instalacion.

4 Riesgo

Mivel de nasgo aceptablke -

Planas d& mantsnimisnto no coardinados —
rabEns no completados

Miwal de nesgo aceptabla

Miwel de rigsgo raal

IFrgda s tacidnm dia

& & e
Flanes de Mantenimisnto
=l
Irrplameantacidn da
Flanes de Mantenirmisnto
-
Cambio socid Tiempo

Fuente Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo I1. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

Un punto de gran importancia en la monitorizacion del riesgo es la deteccion del
grado de aceptacion social del nivel de riesgo. Actualmente, se exige cada vez mas
un menor nivel de riesgo, rechazandose situaciones aceptadas como normales con

anterioridad.

En los casos en que se detecte una reduccién del margen de seguridad debido a esta
situacion, deben implementarse planes de mantenimiento mas complejos, de tal
modo que se dé una respuesta adecuada a demanda de seguridad. La estrategia de
seguridad describe las fases que componen el proceso de mantenimiento, destacando

las entradas y salidas de cada una.
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Este proceso esta planteado como un bucle que se aplica de modo sistematico a lo
largo de toda la vida util del sistema. De este modo los resultados del proceso de
mantenimiento en un ciclo, pueden ser considerados como entradas del proceso en
ciclos futuros, generando nuevos requisitos o redefiniendo los criterios de

aceptabilidad.

Para Smith, R, (2011) “se debe realizar una identificacion periodica de las amenazas
0 peligros asociados al Sistema. Entendemos por amenaza o peligro (hazard), toda
situacion que pueda conducir a algun tipo de dafio, ya sea fisico, material o al medio
ambiente. Es una buena practica mantener un registro de amenazas (hazard log) a lo

largo de toda la vida util del sistema”.

La lista de condiciones de aplicacion (SRACs: Safety Related Application
Conditions) o riesgos residuales exportados que debe aparecer en el Safety Case y
en el Plan de Mantenimiento. Ademas de las amenazas que deben ser consideradas
como consecuencia de los riesgos residuales exportados, deben incluirse las

procedentes del modo en que se realizara el mantenimiento.

En general, las situaciones peligrosas a tener en cuenta pueden deberse a:
Las caracteristicas propias de los equipos (modos de fallo)

Las caracteristicas propias del modo en que se empelan.

El modo en que se interrelacionan con otras partes del sistema.

Las caracteristicas de su emplazamiento

El modo en que se realiza el mantenimiento.
La identificacion de las amenazas debe ser una tarea constante, ya que en cualquier

momento pueden surgir nuevas amenazas no identificadas. Por ejemplo, un sistema

que opere temporalmente en modo degradado, debido a un fallo importante, puede
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implicar que los equipos se empleen de un modo diferente que el previsto
inicialmente.

Esta situacion puede implicar que las mitigaciones planificadas no sean operativas y

que como resultado, el nivel de riesgo sea intolerable. Smith, R, (2011)

Antes de decidir como se realizard el mantenimiento debe tenerse en cuenta los

peligros que pueden afectar al personal de mantenimiento y a otros subsistemas.

Figura 5. Fuentes del registro de amenazas de mantenimiento

Riesgos exportados
del proyecto (SRACS)

Modos de _‘_\
.—--“'"'/

funcionamiento

Registro de
Amenazas

Modos de Fallo

Interfaz con ofros
subsistemas

Planes de
Mantenimiento

Fuente Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo 1l. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

La salida de esta fase debe ser un Registro de Amenazas (Hazard Log) de

Mantenimiento que sera la herramienta de gestion de amenazas del mantenimiento a

lo largo de toda la vida Gtil del sistema.
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Evaluacion de riesgos:

Una vez identificadas las amenazas del Sistema, debe procederse a la evaluacion de
los niveles de riesgo. El nivel de riesgo es el resultado de evaluar la probabilidad de
ocurrencia de un evento y la severidad de las consecuencias del mismo. Se proponen
unos criterios para la evaluacion de la frecuencia, severidad y riesgo de una amenaza

que seran adoptados en la Estrategia de Seguridad. Hodson, K y Maynard W. (2001)

Tabla 5. Fuentes del registro de amenazas de mantenimiento

Categoria  Descripcidn

Frecuente Es probable que ocurra con frecuencia. El peligro se experimentara continuamente
Probable Se dard varias veces. Puede esperarse que el peligro ocurra con frecuencia

QOcasional Es probable que se dé varias veces. Puede esperarse que el peligro ocurra varias veces
Remoto Es probable que se dé alguna vez en el ciclo de vida del sistema. Puede esperarse

razonablemente esperarse gue el peligro ocurra

Improbable Es improbable, aungque posible, que ocurra. Puede suponerse gue el peligro ocurrird
excepcionalmente

Increible Es extremadamente improbable que ocurra. Puede suponerse que el peligro pueda no ocurrir

Categoria Consecuencias a personas o medio Consecuencias al servicio

ambiente

Catastrafico Victimas mortales y/o maltiples heridas y/o dafos
importantes al medio ambiente

Critico Una sola victima mortal y/o herida grave v/o Pérdida de un sistema principal
dafios sefialados al medio ambiente

Minimo Heridas menores y/o peligro sefialado al medio Dafio grave a sistema o sistemas
ambiente
Insignificante Posible herida menor Dafio menor al sistema

Fuente Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo II. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

Una vez evaluados los riesgos, deben definirse medidas que los mitiguen a un nivel
aceptable. La aceptacion del riesgo debe basarse en un principio preestablecido,

disminuyendo al maximo la subjetividad.
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El uso de indices de seguridad tales como TIRF (tolerable individual risk of fatality)
0 THR (tolerable hazard rate) pueden no ser suficientes como criterios de
aceptabilidad, ya son de carécter estadistico (hace que so6lo tengan validez al
considerar grandes periodos de tiempo y muchos sistemas simultdneamente) y no

cubren los errores sistematicos.

Los sistemas de mantenimiento:
Segln Hodson, K y Maynard W. (2001) “los sistemas de mantenimiento han ido
evolucionando con el tiempo y hoy no pueden dejarse de lado en ninguna de sus

variadas formas y versiones, si se pretende una manufactura de clase mundial.

Probablemente, en los primeros tiempos del desarrollo de las industrias, las tareas de
mantenimiento se hayan limitado a efectuar reparaciones o cambios de piezas luego
de que éstas fallaran o, en algunos casos, a realizarlas poco antes de arribar a las

mismas.

Actualmente existen variados sistemas para encarar el servicio de mantenimiento de
las instalaciones en operacion, algunos de ellos no solamente centran su atencion en
la tarea de corregir las fallas, sino también tratan de actuar antes de la aparicion de

las mismas haciéndolo tanto sobre los hienes”.

Tal como fueron concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de disefio,
introduciendo en estos Ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio, disefio

robusto, andlisis de su mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc.

Los tipos de mantenimiento que se trataran son los siguientes:
1. Mantenimiento correctivo:
a- emergencia

b- programado
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2. Mantenimiento preventivo:
3. Mantenimiento predictivo

4. Mantenimiento productivo total (TPM).

Normalmente coexisten varios de ellos en una misma empresa, pues se trata de
elegir el sistema que mas convenga segun el tipo de bien a mantener, la politica
empresaria en esta materia, la organizacion del mantenimiento y la capacidad del
personal y de los talleres, la intensidad de empleo de los bienes, el costo del servicio

o las posibilidades de aplicacion. Hodson, K y Maynard W. (2001)

No todos los bienes a mantener son del mismo tipo. Asi podemos discriminar entre:

Figura 6. Evolucion del Mantenimiento Industrial

EPOCA

TIPO DE MANTENIMIENTO APLICADO

PAISES DE APLICACION

Mantenimiento de conservacion correctiva:

PAISES

ANOS 70'S v 80°s

en el respeto vy participacion de todo el

personal de las compafiias.

ANTES - SIGLO XIX | solo se arreglaban las maquinas cuando [ INDUSTRIALIZADOS DE
presentaban paros o fallas. LA EPOCA
Mantenimiento preventivo, deteccién vy
ESTADOS UNIDOS DE
1916 - 1950 tratamiento de anomalias antes de qgue
AMERICA
causen defectos o pérdidas.
Se complementa al mantenimiento
- preventivo con el mantenimiento productivo,
AMNOS 50'Sy B0's JAPON
se le da mas importancia a la fiabilidad para la
entrega de servicio al cliente.
Mantenimiento Productivo Total TPM, basado
1APOMN A ALGUNOS

PAISES OCCIDENTALES

ANOS 20's ¥
PRINCIPIO DE
SIGLO XK1

Se presenta un mantenimiento mas
participative y enfocado a la eliminacién de
desperdicios y pérdida en cualguier area de
las companfiias a partir de la aplicacién del

TPM.

GLOBALIZACION, EMN

TODO EL MUNDO

Fuente. El Autor basandose en informacion de “La productividad en el mantenimiento industrial.
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Tipos de Mantenimiento:

Para mayor comprension en la lectura del documento, a continuacion, se dara la
definicién de las diferentes clases de mantenimiento que se han presentado
histéricamente y algunos de los cuales son utilizados en la aplicacion del TPM.

Mantenimiento Correctivo:

Es el mismo mantenimiento de conservacion correctiva, el cual se realiza cuando ya
se ha presentado la falla o averia y es por esto que se pueden presentar paras en los
procesos. No es recomendable aplicarlo y se hace solo en equipos no criticos o

secundarios. (Nakajima, 1991)

Mantenimiento Preventivo (MP):

Es aquel en el que se programan las intervenciones o cambios de piezas de la
maquina en unos intervalos de tiempo preestablecidos estadisticamente. Con este
mantenimiento se pretenden aumentar los estandares de tiempo entre averias y

aumentar la vida atil de la méaquina. (Nakajima, 1991)

Mantenimiento Predictivo:

Se basa en el conocimiento del estado o condicidon operativa de una maquina o
instalacion. Algunos de los pardmetros para identificar una condicion negativa en la
maquina son: la vibracion, el ruido, la temperatura, la velocidad, etc. (Nakajima,
1991)

Mantenimiento Proactivo:

Este tipo de mantenimiento busca la causa de las pérdidas de tiempo, paradas,
averias, etc. implementa soluciones antes de que ocurran las fallas, de tal forma que
puede haber modificaciones estructurales en la maquinaria, incluso de redisefio.
(Nakajima, 1991)
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Mantenimiento basado en Confiabilidad:

Es la integracion del mantenimiento preventivo, proactivo y predictivo, enfocandolo
al conocimiento del comportamiento normal de la maquina. Este tipo de
mantenimiento es uno de los mas completos, ya que pretende alcanzar la méxima
confiabilidad de la planta por medio de un proceso que determina lo que debe

hacerse para establecer dl “status quo” deseado. (Nakajima, 1991)

Inicio del Mantenimiento Productivo Total (TPM):

En 1960 Nippondenso, empresa japonesa proveedora del sector automotriz, fue la
pionera en introducir en la planta el mantenimiento preventivo y autbnomo, ya que
el automatizar sus procesos el mantenimiento de la maquinaria necesitaba mayor
personal, es por esto que la empresa tomo la decision de que el mantenimiento debia

ser realizado por los mismos operarios.

Después de implementar los mantenimientos preventivo y auténomo organizé
grupos o equipos haciendo participe a todo el personal de la compafiia, creando asi
el mantenimiento productivo, el cual consiste en aprovechar al méaximo las
instalaciones y el equipo para lograr la eficiencia 6ptima del coste de ciclo de vida

del equipo de produccion.

El nombre inicial que tomd esta practica fue “Total Member Participation”
(Participaciéon Total de los Miembros) abreviado TPM; este nombre muestra el
verdadero sentido del TPM que es la participacion del personal, siendo éste el gran

aporte que da este sistema al mantenimiento preventivo. (Suehiro K. 1995).
El TPM proviene también de la evolucion de la Manufactura de Calidad Total,

derivado del concepto de calidad del que Edward Deming influyo en la industria

Japonesa. Al combinar los procesos estadisticos aportados por Deming y los
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resultados en la calidad junto con la ética de trabajo propia de los japoneses, se cred

toda la cultura de la calidad de donde surgi6 el TQM “Total Quality Management”.

Algunas de las caracteristicas comunes entre el TPM y TQM son el necesario
compromiso total con el programa de gestion desde la direccion de la empresa, la
facultad para iniciar medidas correctivas por parte de los empleados y los resultados
que se dan a largo plazo. Los dos son procesos que no tienen resultados inmediatos.
(Suehiro K. 1995).

¢ Qué es el mantenimiento Productivo Total?

El Mantenimiento Productivo Total “TPM”, en inglés “Total Productive
Maintenance”, es una estrategia o sistema industrial japonés desarrollado
principalmente en la década de los 70’s que surge por la necesidad de mejorar los
productos y servicios en las empresas, promoviendo la interaccion del operario, la

maquina y la compafiia.

El TPM busca la integracion de todo el personal de la compafiia con el propoésito de
obtener una mejora en el proceso de produccion a través de la eliminacion de
pérdidas, buscando aumentar la productividad del personal, de los equipos y de la
planta en general. Susuki T. (1992).

La definicion que presenta el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) que es el
Instituto que ha desarrollado la metodologia y conceptos del TPM y quienes tienen
registrada la marca de TPM es la siguiente:

“El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene todas las pérdidas
en todas las operaciones de las empresas. Esto incluye cero accidentes, cero defectos

y cero fallos en todo el ciclo de vida del sistema productivo.
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Se aplica en todos los sectores incluyendo producciéon, desarrollo y departamentos
administrativos. Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa,
desde la alta direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se

logra a través de pequefios equipos.” Susuki T. (1992).

A continuacion, se describen las caracteristicas propias del TPM que sirven como
complemento a la definicion dada por JIPM:

Apunta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficacia de los sistemas de
produccién (mejora de la eficiencia global de la operacion).

Crea un sistema para prevenir la presencia de todo tipo de pérdidas en la linea
productiva y se centra en el producto final. Esto incluye los sistemas para lograr las
metas de “cero accidentes, cero defectos y cero averias” en todo el ciclo de vida del

sistema de produccién.

Se aplica en todos los sectores, incluyendo produccion, desarrollo y departamentos
administrativos.

Se fundamenta en la participacion de todos los integrantes de la empresa los cuales
actuan en forma alineada.

Permite eliminar las pérdidas a través de las actividades de mejora que se realizan en

pequerios equipos de trabajadores.

Para Seiichi Nakajima, el precursor mas importante del TPM en Japén y a nivel
mundial, el Mantenimiento Productivo Total es el Mantenimiento Preventivo que se
desarrolld en los Estados Unidos en los afios 50’s, realizado por todos los

empleados.

“La innovacion principal del TPM radica en que los operadores se hacen cargo del

mantenimiento basico de su propio equipo. Mantiene sus maquinas en buen estado
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de funcionamiento y desarrollan la capacidad de detectar problemas potenciales

antes de que ocasiones averias.”

Se cambid la idea del empleado de “yo opera, ti arreglas” a “yo soy responsable de
mi propio equipo”, dandole mas compromiso al empleado y una relacion directa
operario-maquina que permite bajar indices de tiempos de mantenimiento y defectos
en el producto final.

La palabra TOTAL del “Mantenimiento Productivo Total” para Seiichi Nakajima,

tiene tres significados relacionado con caracteristicas del TPM:

Eficacia Total: Busca la eficiencia econémica y rentabilidad.
Mantenimiento Total: Es la prevencién del mantenimiento, mejorar la facilidad del

mantenimiento y mantenimiento preventivo.

Participacion Total: La participacion de todos los empleados o pequefios grupos de
cada departamento a cada nivel.

Figura 7. Significado de TPM

TOTAI PRODUCTIVO
* Todos implicados =  Producir mas
Todos responsables *  Producir mejor
1 odos beneficlarios *  Producir beneficlo
MANTENIMIENTO

Mantener ¢l medio
Mantener ¢l estado de animo

Mantener el rumbeo

Fuente. Instituto tecnoldgico de Castilla de Ledn
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Objetivos del TPM:

La aplicacion del TPM en una organizacion busca tres grandes objetivos a saber:
estratégicos, operativos y organizativos, que contemplan todos los beneficios que se
pueden obtener en la aplicacién de este sistema.

Objetivos Estratégicos:

“El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones
de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas
productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y

conservacion del “conocimiento industrial.” Hartman E. (1994)

La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total busca que las organizaciones
sean mas competitivas en el mercado y tengas ventajas frente a los procesos de
produccidn que tienen otras organizaciones, por esto es necesario buscar la maxima
eficiencia productiva y el menor nimero de fallas, defectos y cero accidentes para
alcanzar un rendimiento global, que permita que la compafiia esté vigente en el
mercado, generando mejoras que muestren su participacion en la oferta y la

demanda.

Estos objetivos deben ser planteados desde la gerencia dentro de la planeacién
estratégica y asi mismo deber estar alineados con la mision y la visién, apuntando
siempre a la mejora continua de la organizacién mediante la generacién de confianza
al cliente externo con los mejores productos o servicios y el bienestar y participacion
activa de los clientes internos dentro de los procesos, ya que estos ultimos reflejan lo

que es la Organizacion.
Objetivos Operativos:
El TPM busca obtener cero pérdidas, mejorando el rendimiento de los equipos

cotidianamente y evitando desperdicios que se presenten en cualquier tipo de
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actividad que se desarrolle en la organizacion, utilizando siempre efectivamente la

capacidad instalada. (Hartman, 1994)

Este segundo objetivo busca principalmente maximizar la capacidad de las
instalaciones efectiva y eficazmente por medio del oportuno mantenimiento de los
equipos como se dijo anteriormente, evitando los desperdicios y generando

productividad en la maquinaria y asi optimizando la calidad de los procesos.

Objetivos Organizativos:

ElI TPM busca un crecimiento personal de los empleados siempre creando un
espacio grato para laborar, fortaleciendo el trabajo en equipo, incrementando la
moral y buscando explotar las cualidades de cada uno de estos operarios, de tal

forma que aporten lo mejor de si para las empresas. (Nakajima, 1991).

Si un operario se siente que forma parte no solo de los problemas sino de las
soluciones de la empresa, se generaria un sentido de pertenencia con esta persona y
mas si ve que tiene la oportunidad de un crecimiento profesional y sobre todo el

personal que lo formen como una persona integra.

Esta persona inmediatamente se convierte en un elemento activo que interactda con
otros, formando grupos o equipos de trabajo que se complementan entre si en medio

de un clima laboral agradable haciendo su trabajo mas efectivo y productivo.

Implementacién del TPM y su relacion con la productividad:

Pasos para la implementacion de TPM

Antes de entrar a definir los pasos para la implementacién del TPM es necesario
como primera medida establecer la necesidad de la empresa de la aplicacion de este
sistema y el real compromiso que tienen los directivos para implementarlo en su

organizacion.
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Por esto se recomienda realizar un estudio previo de la alta gerencia para no incurrir

en equivocaciones a la hora de implementar esta herramienta.

Realizar un analisis del “diagrama de decision implementacion TPM” para
determinar si se implementa o no el TPM en una organizacion. A continuacion, se
resumen en un cuadro las etapas y los pasos que propone Seiishi Nakajima para la

implementacion del TPM:

Figura 8. Etapas y Pasos para la Implementacion del TPM

ETAPAS PASOS COMNTEMNIDOS

3. ESTructura o Rirormmoncitm

4. Establecer politics
TPMA

PREPARACION

..........

IMPLEMENTACION
PRELIMINAR
4

IMPLEMENTACION DEL TPM

12> b pleTrTie Nt ac iden perfecta W
wmento de niveles del TPhA

ESTABILIZACION

Fuente: Hodson, K 'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo Il. (42 Ed.) México. Mac Graw
Hill.

Las seis grandes pérdidas y el OEE:

Antes de entrar a definir las seis grandes pérdidas, es necesario el criterio de
medicion o indicador mas importante en la medicion de la efectividad de los equipos
el OEE.

OEE (Overall Equipment Effectiveness ¢ Eficiencia General de los Equipos)
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Este indicador mide la eficiencia productiva de la maquinaria involucrando factores
como la disponibilidad, rendimiento y calidad. EI OEE ayuda a orientar el tipo de
acciones que se deben tomar dentro de las organizaciones en la aplicacion del TPM

y a conocer la eficiencia real de los equipos.

OEE = Disponibilidad * Tasa de rendimiento * Tasa de Calidad

Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Disponibilidad (tasa de operacion) =
Tiempo de carga

Tiempo de ciclo ideal * Qutput

Tasa de Rendimiento =
Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Cantidad de productos aceptables

Tasa de calidad =
Cantidad total (Input)

Fuente: Hodson, K'y Maynard W. (2001), Manual del Ingeniero Industrial. Tomo Il. (4% Ed.) México. Mac Graw

Hill.

A continuacién, la definicién de las variables involucradas en las formulas:

Tiempo de Carga: Es la disponibilidad neta de un equipo en un tiempo determinado,

es decir el tiempo total disponible menos el tiempo muerto planificado o necesario.
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Tiempo de Paradas: Es la suma del tiempo de paradas que suceden en un periodo
determinado que no estaba planificado producir (festivos, almuerzos,

mantenimientos, etc.)

Output: Total de piezas producidas en un periodo determinado.
Tiempo de Ciclo Ideal: Es el minimo tiempo de un ciclo en el que se espera que el

proceso transcurra en circunstancias optimas.

Tiempo de Operacion: Es la capacidad de la maquina. Se denomina también

capacidad maxima u 6ptima equivalente también a rendimiento total.

Cantidad de productos aceptables: Es el nimero de unidades conformes, buenas o no

rechazadas de un proceso determinado.

Cantidad total (Input): Es el nimero total de piezas que salieron en un proceso
determinado ya sea aceptable o no aceptable. (Hartman, 1994).

Las seis grandes pérdidas del TPM:

Aumentar la eficiencia del equipo y mantenerlo en 6ptimas condiciones es una de
las metas fundamentales del TPM, para lograrlo es necesario aproximarse a cero
defectos y cero averias que se consigue eliminando las seis grandes pérdidas que

limitan la eficiencia del equipo, las cuales se describen a continuacion:
Pérdidas por averias:

Estas averias presentan dos tipos de pérdidas, de tiempo y de cantidad, este ultimo

causado por productos defectuosos.
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Las averias esporadicas son generalmente fallos repentinos inesperados del equipo
que son obvias y faciles de corregir, por otro lado las averias menores cronicas son a

menudo descuidadas e ignoradas por su dificil solucion. (Hartman, 1994).

Pérdidas de Preparacion y Ajuste:
Son las pérdidas que se presentan al ajustar la maquina para un mejor rendimiento

de ésta y al prepararla al inicio del trabajo.

Existen dos tipos de preparacion y como tal tienen estrategias diferentes para
atacarlas:

a) Preparacion interna: Es cuando las preparaciones se deben hacer mientras la
maquina esta parada, se debe reducir al maximo este tiempo.

b) Preparacion externa: Es cuando las operaciones pueden realizarse mientras el

equipo esta en funcionamiento.

Inactividad y Pérdidas de Paradas menores:

Son pequefias paradas interrumpidas por un mal funcionamiento temporal o cuando
la maquina esta inactiva. Este tipo de problema causa generalmente un efecto sobre
la eficiencia del equipo y es comun cuando estdn implicados procesos automatizados
con robots y cintas transportadoras.

Pérdidas de velocidad reducida:

Son las diferencias entre la velocidad disefiada para el equipo y la velocidad real
operativa y el propdsito es reducir esa diferencia al maximo. La velocidad inferior a
la ideal por disefio se puede presentar por problemas mecanicos y calidad
defectuosa, problemas antecedentes, por temor al abusar del equipo o sobrecargarlo.
(Hartman, 1994).

65



Defectos de calidad y repeticion de trabajo:

Estas pérdidas son causadas por el mal funcionamiento del equipo de produccion y
se dan por la fabricacion de productos defectuosos que obligan a un reproceso. Por
lo general los defectos en calidad son problemas cronicos que no son féciles de
detectar, por eso es necesario hacer un estudio a profundidad de conocimiento de la

maquina y de la operacidn que ésta maneja.

Pérdidas de puesta en marcha:

Son las pérdidas de rendimiento que se ocasionan durante las fases iniciales de
produccién desde la puesta en marcha de la maquina hasta su estabilizacion. El nivel
de pérdidas varia con el grado de estabilidad de las condiciones del proceso y
depende entre otras cosas del nivel de mantenimiento del equipo, habilidades

técnicas del operador, planillas y matrices. (Hartman, 1994).

Maximizacién de la efectividad de los equipos:

La meta principal de toda actividad de mejora de una fabrica es aumentar la
productividad minimizando el input y maximizando el output. ElI output no
comprende solamente el incremento de la productividad, sino también la mejora de
la calidad, costos mas bajos, entrega a tiempo, mayor seguridad e higiene industrial,

moral mas alta y un entorno de trabajo mas favorable.

Los trabajadores, la maquinaria y el costo se combinan como input, mientras el
output consiste en produccién, calidad, costo, entrega, seguridad, higiene, entorno,

moral y relaciones humanas.

La meta del TPM es intensificar la eficacia del equipo y maximizar su output. Se
esfuerza en lograr y mantener unas condiciones oOptimas del equipo para evitar
averias imprevistas, perdidas de velocidad y defectos de calidad en los procesos. La

eficacia en su conjunto, incluyendo la eficacia econdémica, se consigue minimizando
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el costo de la conservacion y mantenimiento de las condiciones de los equipos a
través de toda su vida util, en otras palabras, minimizando el costo de ciclo de vida.
(Hartman, 1994).

La eficacia del equipo se maximiza y el costo de ciclo de vida util se minimiza por
medio del esfuerzo realizado en el conjunto de la compafiia para eliminar las “6

grandes pérdidas”, que restan eficacia al equipo.

Mantenimiento productivo total:

Este sistema caracterizado por las siglas TPM (total productive maintenance), coloca
a todos los integrantes de la organizacion, en la tarea de ejecutar un programa de
mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar la efectividad de los

bienes.

Centra entonces el programa en el factor humano de toda la planta, para lo cual se
asignan tareas de mantenimiento a ser realizadas en pequefios grupos, mediante una

conduccién motivadora.

El TPM se explica por:

a) Efectividad total a efectos de obtener la rentabilidad adecuada, teniendo en
cuenta que ésta hace referencia a la produccion, a la calidad, al costo, al tiempo de
entrega, a la moral, a la seguridad, a la salubridad y al ambiente.

b) Sistema de mantenimiento total consistente en la prevencion del mantenimiento
(disefio libre de mantenimiento al cual ya nos hemos referido) y en la mejora de la
mantenibilidad.

C) Intervencion autonoma del personal en tareas de mantenimiento.

d) Mejoramiento permanente de los procesos al mejorar el mantenimiento.
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Una vez que los empleados se encuentran bien entrenados y capacitados, se espera
que se ocupen de las reparaciones basicas, de la limpieza del equipo a su cargo, de la
lubricacién (cambios de aceites y engrases), ajustes de piezas mecénicas, de la
inspeccion y deteccion diaria de hechos anormales en el funcionamiento del equipo.

Para ello, es necesario que hayan comprendido la forma de funcionamiento del
equipo y puedan detectar las sefiales que anuncian sobre la proximidad de llegada de
las fallas.

El mantenimiento principal lo seguiran realizando los especialistas, quienes poseen

formacion e instrumental adecuado.

Tener en cuenta que tradicionalmente los especialistas dicen, que los operarios de
produccidén actlan incorrectamente sobre las maquinas y que por eso fallan. Por su
parte, las personas de produccion expresa, que los de mantenimiento las reparan mal
y que por ello las maquinas fallan. Para aumentar mas esta antinomia, los operarios
de mantenimiento ganan mas que los de produccion, razén por la cual estos ultimos,

al ocuparse de algunas tareas de los primeros, reivindican reclamos salariales.

Por estos motivos, la labor de motivacion y adoctrinamiento de esta filosofia del
trabajo resulta fundamental

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

a) Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.
b) Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

C) Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema
para mantener equipos.

d) Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en lugar

de prestar atencion a mantener los equipos funcionando.
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e) Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccién en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.

f) Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacién profunda del
conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

El modelo original TPM propuesto por el Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) sugiere utilizar pilares especificos para acciones concretas diversas, las
cuales se deben implantar en forma gradual y progresiva, asegurando cada paso

dado mediante acciones de autocontrol del personal que interviene.

El TPM se orienta a la mejora de dos tipos de actividades directivas:
Direccién de operaciones de mantenimiento.

Direccion de tecnologias de mantenimiento.

Procesos fundamentales TPM — Mantenimiento Productivo Total- (Pilares)

(Qué son los "pilares” TPM?

Los procesos fundamentales han sido llamados por el JIPM como "pilares”. Estos
pilares sirven de apoyo para la construccion de un sistema de produccién ordenado.

Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente y efectiva.

Los pilares considerados por el JIPM como necesarios para el desarrollo del TPM en
una organizacién son los que se indican a continuacion.

a) Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen

b) Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen

C) Mantenimiento planificado o progresivo

d) Mantenimiento de calidad o Hinshitsu Hozen

e) Prevencion de mantenimiento

f) Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion.
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Relacion entre pilares:

Los procesos fundamentales o “pilares” del TPM se deben combinar durante el
proceso de implantacion. Debe existir una cierta I6gica para la implantacion del
TPM en la empresa y esta dependerd del grado de desarrollo que la compafiia posea
en su funcion productiva y de mantenimiento con relacién a cada uno de los
procesos fundamentales.

Por ejemplo, una cierta empresa proveedora del sector eléctrico ha decido iniciar sus
actividades TPM a través del Mantenimiento de Calidad (MC), ya que la planta es
nueva y la tecnologia que posee es muy moderna. Los equipos se han comprado
recientemente, por lo tanto el grado de deterioro acumulado no es un problema en

esta planta.

Una planta antigua debera iniciar sus actividades de TPM implantando el pilar
Mejoras Enfocadas (ME) y seguramente el Mantenimiento Autonomo (MA) podra

contribuir también a mejorar el estado del equipo de la planta.

En otras compafias donde se produce suciedad y polvo, seguramente sera Util
iniciar las actividades TPM a través del MA. Sin embargo, la experiencia indica que
es necesario disefiar un Plan Maestro (PM) donde se combinen cada uno de los
procesos fundamentales, ya que estos entre si se apoyan y los resultados seran

superiores.

Es necesario tener en cuenta que cada proceso fundamental posee una serie de pasos
los cuales se pueden combinar para la implantacién del TPM en la empresa. Por
ejemplo, en una compafia de comestibles en su etapa inicial de TPM ha combinado
las tres primeras etapas del MA con un fuerte trabajo en ME.

Para el futuro ha previsto continuar sus actividades de autdnomo con un plan de

mejora del mantenimiento preventivo.
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Es necesario recordar que las ME no sélo se orientan a la eliminacion de problemas
de equipo. Estas tienen que ver con la eliminacion de toda clase de pérdidas que
afectan la Productividad Total Efectiva de los Equipos (PTEE) y Efectividad Global
de Equipo (EGE), por lo tanto, este es un proceso prioritario en el inicio de las
actividades TPM.

Uno de los factores de éxito para la implantacion del TPM estd en un cuidadoso
disefio de cada una de las acciones para el desarrollo de los procesos fundamentales.
(http://empresarios.org/cgibin/ericvzla/glosario/mostrar_contenido.cgi?codigo=38&t

ermino=Procesos%20productivos)

Evaluacion Inicial:

La empresa se informa sobre el Mantenimiento Productivo Total.

Evaltua los recursos necesarios y el grado de compromiso para desarrollar el
proyecto.

Se define la organizacién que llevara a cabo el proyecto.

Etapa de diagnostico

El objetivo es establecer el “estatus quo” en la administracion de los equipos
(condiciones de operacion y mantenimiento). Esto se logra integrando equipos de
trabajo que trabajan para establecer la situacién actual en cinco areas claves.

Areas claves del diagndstico:

a) Desempefio y condicion de los equipos
b) Habilidades y necesidades del personal
C) Administracion del mantenimiento

d) Clima de la organizacion

e) Disciplina, orden, limpieza y seguridad

Entrenamiento, capacitacion y educacion.
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Se preparan procedimientos de conocimiento y operacion de equipos.

Se entrena al personal en dichos procedimientos asignandole nuevas
responsabilidades dentro del esquema de mantenimiento autbnomo.

Se capacita al personal en otros roles.

Se prepara al personal en los temas de la matriz de educacion.

Listas de verificacion de condicion de los equipos

Para Minera, Juan (2004) “las listas de verificacion se realizan para cada equipo
existente, y los operadores deben ejecutarlas todos los dias al inicio de cada turno de
trabajo para verificar el buen estado de funcionamiento de los equipos, y en caso

contrario reportarlo inmediatamente para iniciar medidas correctivas”.

La lista de verificacion es una de las herramientas fundamentales para la prevencion

de dafios en los equipos.

Establecimiento de Eficiencia Global del Equipo E.G.E:

a) Se implanta el nuevo sistema de medicion de la eficiencia de la maquinaria.
b) Se enfoca la mejora del E.G.E atacando las “seis grandes pérdidas”: averias,
paros menores, preparacion y ajustes, reduccion de velocidad, arranques y defectos
de calidad.

c) Se realizan analisis de paros determinando sus causas raiz y definiendo
planes de accién para mejorar el E.G.E.

d) Se lleva un registro diario y acumulado de los resultados y se comparan con
las metas establecidas para los componentes del E.G.E.

Seguridad:
a) Se capacita al personal en la deteccion de riesgos.
b) Se llevan a cabo auditorias para determinar riesgos en el &rea de trabajo y

posteriormente ejecutar acciones para eliminarlos.
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Administracion del mantenimiento:

a) Desarrollo y/o consolidacion del programa de mantenimiento preventivo.

b) Evaluacion del nivel técnico del personal y definicion de plan de
entrenamiento.

C) Monitoreo de indices claves de mantenimiento.

d) Optimizacidn del inventario de repuestos y su mantenimiento.

Actividades fundamentales:

a) Mantenimiento Auténomo.

b) Aumento de la efectividad del equipo mediante la eliminacion de averias y
fallos.

c) Mantenimiento Planificado.

d) Prevencion de Mantenimiento.

e) Mantenimiento Predictivo.

Célculo de la Efectividad Global del Equipo:

Para Garcés, M. (2011) “este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos
medidas en tiempo”. Este posiblemente es el mas importante para conocer el grado
de competitividad de una planta industrial. Estd compuesto por los siguientes tres

factores:

a) Disponibilidad: mide las pérdidas de disponibilidad de los equipos debido a
paradas no programadas.

b) Eficiencia de rendimiento: Mide las pérdidas por rendimiento causadas por el
mal funcionamiento del equipo, no funcionamiento a la velocidad y rendimiento

origina determinada por el fabricante del equipo o disefio.
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c) indice de calidad: Estas pérdidas por calidad representan el tiempo utilizado
para producir productos que son defectuosos o tienen problemas de calidad. Este
tiempo se pierde, ya que el producto se debe destruir o reprocesar. Si todos los
productos son perfectos, no se producen estas pérdidas de tiempo del

funcionamiento del equipo.

El céalculo de la Efectividad Global del Equipo se obtiene multiplicando los

anteriores tres términos expresados en porcentaje.

EGE = Disponibilidad X Eficiencia de rendimiento X indice de Calidad
Este indice es fundamental para la evaluacion del estado general de los equipos,
maquinas y plantas industriales. Sirve como medida para observar si las acciones del

TPM tienen impacto en la mejora de los resultados de la empresa.

Importancia de la Efectividad Global del Equipo:
La EGE es un indice importante en el proceso de introduccion y durante el
desarrollo del TPM. Este indicador responde elasticamente a las acciones realizadas

tanto de mantenimiento autbnomo, como de otros pilares TPM.

Una buena medida inicial de EGE ayuda a identificar las areas criticas donde se
podria iniciar una experiencia piloto TPM. Sirve para justificar a la alta direccion
sobre la necesidad de ofrecer el apoyo de recursos necesarios para el proyecto y para

controlar el grado de contribucion de las mejoras logradas en la planta.

El EGE permite priorizar entre varios proyectos de Mejoras Enfocadas, aquellos méas
significativos en la mejora de la planta. Dependiendo del tipo de pérdida, ya sea de
calidad, rendimiento o disponibilidad, se puede priorizar para cada equipo la
incidencia del pilar TPM para cada caso. Garcés, M. (2011)
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Esto es, si un equipo tiene pérdidas significativas de calidad y éstas afectan el EGE,
sera necesario realizar acciones Kaizen orientadas a eliminacion de defectos,
empleando técnicas tradicionales de calidad. Si un equipo es nuevo y su EGE no es
el esperado, sera necesario utilizar acciones Kaizen para identificar problemas de

disefio u otras acciones relacionadas con las variables de proceso.

La mejora del equipo y las acciones de mantenimiento autbnomo aportaran buenos

beneficios en aquellos equipos que llevan varios afios en produccion.

Las cifras que componen el EGE nos ayudan a orientar el tipo de acciones TPM y la
clase de instrumentos que debemos utilizar para el estudio de los problemas y
fenémenos. ElI EGE sirve para construir indices comparativos entre plantas

(benchmarking) para equipos similares o diferentes.

En aquellas lineas de produccién complejas se debe calcular el EGE para los
equipos componentes. Esta informacion sera Util para definir en el tipo de equipo en

el que hay que incidir con mayor prioridad con acciones TPM.

Segun Garcés, M. (2011) “algunos directivos de plantas consideran que obtener un
valor global EGE para un proceso complejo o una planta no es util del todo, ya que
puede combinar multiples causas que cambian diariamente y el efecto de las
acciones TPM no se logran apreciar adecuadamente en el EGE. Por este motivo, es
mejor obtener un valor de EGE por equipo, con especial atencion en aquellos que
han sido seleccionados como piloto 0 modelo”.

Los sistemas productivos han concentrado sus esfuerzos en aumentar su capacidad

de produccion, siempre enfocados a mejorar su eficiencia. Son los mismos que

llevan a la produccion necesaria en cada momento con el minimo empleo de
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recursos, los cuales seran utilizados de forma eficiente; es decir, sin despilfarros a

través del mantenimiento productivo total (TPM o Total Productive Maintenance).

Las bases del TPM empezaron con la aparicion de los sistemas de gestion flexible de
la produccion. Al tener excesivos problemas, nace el JIT (Just in Time) que hace
referencia a una produccién ajustada, tomando en cuenta los tiempos en que deben

ser cumplidos los procesos.

Aparece un nuevo sistema de gestion TQM (Total Quality Management) cuyo
principio es la implantacion de los procesos y productos sin defectos y a la primera.
Aplicados estos dos sistemas (JIT, TQM) se logra una alta competitividad y al
complementar con los medios adecuados de produccion enfocados a utilizar la
menor cantidad de recursos y obtener la mayor cantidad de beneficios, se habla de

un sistema de Mantenimiento Productivo Total.

Nuevas tendencias en la gestion del mantenimiento.

Toda nueva tendencia desea incrementar su eficiencia y calidad, lo cual se logra con
una adecuada gestion del mantenimiento. EI TPM nace de la evolucion de otros
sistemas de gestion, basicamente del mantenimiento productivo desarrollado en

Norteamérica y que posteriormente se aplicé en las industrias japonesas.

Luego se convirtid en empresas lideres a nivel mundial, trabajando en equipo e
involucrando al personal de forma directa con la produccion. EI TPM no es un
método que sustituye a los sistemas tradicionales y conocidos de mantenimiento,

sino que los integra con un nuevo enfoque productivo.

Es un nuevo concepto de gestion del mantenimiento que pretende la colaboracion y
participacion de todo el personal, sea directivo u operativo, para mejorar la
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rentabilidad, eficacia de gestion y calidad. Lo anterior da como resultado una

reduccion notable de las pérdidas para cumplir con mayor facilidad los objetivos.

Evolucion del mantenimiento:
Segun Emiliani, M. L. (2000) “sesde que el hombre empez6é a trabajar con

maquinaria se encontrd con problemas que reducian la productividad.

Se preocupd por su rendimiento y durabilidad para reducir las pérdidas. Es asi como
en el afio de 1925 hasta fines de los afios 40 solamente se dedicaba al mantenimiento
de reparacion; es decir, un mantenimiento correctivo que estaba basado solamente
en averias. Ante este problema se sientan las bases del mantenimiento preventivo,
que era el encargado de anticiparse a las fallas del equipo. Esto se dio en la década
de los 50.

Este sistema buscaba mejorar la rentabilidad econdmica con la ayuda de los
historiales de la maquinaria. En la década de los 60 se empieza a implantar las bases
del mantenimiento productivo, que encerraba en su evolucién los sistemas anteriores
y exponia un plan de mantenimiento para toda la vida atil de las unidades, sin

descuidar la fiabilidad y la mantenibilidad.

En la década de los 70 se empieza a implantar un nuevo sistema que se encargaba
del control, supervision, planeacion, ejecucion y evaluacién de todas las tareas

vinculadas con el mantenimiento y el buen funcionamiento de los equipos”.

Este buscaba la mejora continua y alargar la vida util de la maquinaria, sustentada en
el mantenimiento autonomo Yy la participacién activa de todo el personal, desde los
altos cargos hasta los operarios de planta. A este nuevo sistema se le nombro TPM
(Total Productive Maintenance).
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Departamento de mantenimiento:

Segun Spear, S.; Bowen, H.K. (1999) “El departamento representa la parte mas
intelectual y organizativa del mantenimiento. Estd completamente alejada de la
tension del dia a dia y asi debe mantenerse. Su trabajo no debe verse alternado o
afectado por sucesos puntuales o por problemas de resolucién inmediata, para eso

existen otros subdepartamentos”.

De forma esquematica, sus responsabilidades son las siguientes:

a) Elaborar el plan de mantenimiento o plan de inspecciones de la planta,
responsabilizdndose de su correcta implantacién y de que se esta lleva a cabo
correctamente.

b) Planificar el mantenimiento programado, tanto el programa de inspecciones
como la ejecucion del mantenimiento correctivo que surja de éstas.

C) Elaborar procedimientos para llevar a cabo el plan de inspecciones, en los
que se indique paso a paso como llevar a cabo éstas, cuales son los valores de
referencia, como registrar la informacion obtenida, como analizarla, etc.

d) Elaborar especificaciones de compra de equipos o de disefio de instalaciones,
para asegurar que todo lo que esta instalado y todo lo que se instale en el futuro
cumple una serie de condiciones que aseguran su mantenibilidad y los mejores
resultados posibles.

e) Analizar las averias que ocurran y que afecten de forma notable a los
resultados, de manera que se puedan determinar las causas raiz de dichas averias y
puedan adoptarse medidas preventivas para evitarlas. Realimentan el plan de
mantenimiento con esta informacion. Elaboran también propuestas de modificacion
de equipos e instalaciones, de sustitucién de éstos y realizan declaraciones de

obsolescencia a partir de los resultados de sus investigaciones.
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f) Implantar un software de gestion de mantenimiento, de manera que se
facilite dicha gestion. Alimentar con datos dicho software, y extraer de él la
informacion valiosa para la toma de decisiones.

Q) Elaborar los informes periddicos de mantenimiento, en los que sobre todo se

analizan los resultados del departamento.

Llamadas de emergencia:

Segun Karlsson, C.; Ahlstrom, P. (1996) “es la actividad humana que garantiza la
existencia de un servicio dentro de una calidad esperada; también se divide en
mantenimiento correctivo o preventivo; serd preventivo, si los trabajos se ejecutan
para evitar que se pierda la calidad de servicio, y correctivo si los trabajos son

necesarios porque dicha calidad del servicio ya se perdio.

El servicio se mantiene y la maquina se preserva, de aqui el concepto de
Conservacion, para lo cual es importante mencionar que, La Calidad del servicio se
mide por el nimero de quejas recibidas por parte de los Usuarios y La Calidad de

una maquina se mide en el bajo porcentaje de fallas”.

Control de calidad:

Para Martin. M. (2010) “la primera definicién de la Calidad se refiere en esencia al
producto cuyas caracteristicas deben estar de acuerdo con ciertas normas. Por el
contrario, la segunda definicién tiene una concepciéon mucho mas amplia, pues
considera la calidad como el resultado final de la calidad del trabajo, de los procesos
productivos, del personal obrero y ejecutivo, de la planeacion, etcétera, lo cual
implica que control de costos, productividad y calidad forman parte de un mismo
todo”.
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Por eso se habla de calidad total, lo cual resulta en una afirmacién logica; no puede
esperarse que una empresa con procedimientos operativos deficientes o con
ejecutivos ineptos elabore de manera consistente productos de buena calidad. Por
ende, lo que enfatiza esta definicion es la interdependencia que debe existir entre

todos los elementos que componen la empresa para producir con la mas alta calidad.

La calidad debe construirse en cada fase del proceso desde la recepcion de los
insumos y repuestos hasta el comportamiento del producto en las manos del cliente.
La inspeccion al final de la linea no podra hacer nada para incrementar la calidad,

puesto que ya estara incorporada en el producto; a lo sumo, sélo podréa tomarse nota.

Asimismo, los procesos de verificacion son caros, a los que se deben afadir los
costos adicionales (Costos de Calidad) que representan el retrabajo o desperdicio de

aquellos productos que no cumplen con las especificaciones. Martin. M. (2010)

Es comun que la calidad se plantee como una disyuntiva en relacion al precio “lo
quiere bueno y barato”, suele decirse. A la vez se aduce por el contrario que, al

elevar la calidad, se disminuiran las utilidades.

Conforme al Control Total y Mejoramiento de la Calidad no existen tales
encrucijadas, ya que una mejor calidad lleva inevitablemente a mayor productividad.
Maés aun, plantearlas como disyuntiva refleja una vision de corto plazo que se
orienta a una rapida obtencion de utilidades, a cambio de sacrificar un futuro mas

solido.

Es frecuente encontrar que en muchas empresas han ejercido por afios un riguroso
control de calidad fundado en la inspeccion de ciertas normas preestablecidas, a
menudo orientadas con base a lo ofrecido por los competidores, y no en la

prevencion del error. Sin embargo, cabria preguntar: ¢;establecidas por quién? ;Se
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produce lo que en verdad necesita el consumidor o con base en aquello que

suponemos quiere?

En mas ocasiones de lo que pensariamos, encontraremos que es la voluntad del
producto la que impera, sin haber considerado si el consumidor se encuentra
satisfecho efectivamente, lo que se traduce en innumerables discusiones entre
ambos, donde se esgrimen desde la baja calidad del producto hasta el inadecuado o
correcto de su utilizacion.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO) es una federacion mundial
de organismos nacionales de normalizacion (Organismos miembros de I1SO). El
trabajo de preparacion de las normas internacionales normalmente se realiza a través
de los comités técnicos de ISO. Cada organismo miembro interesado en una materia
para la cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar

representado en dicho comité.

La adopcidn de un sistema de gestion de calidad debe de ser una decision estratégica
de la organizacién. El disefio y la implementacion del sistema de gestion de la
calidad de una organizacién estan influenciados por diferentes necesidades,
objetivos particulares, los productos suministrados, los procesos empleados y el

tamafio y estructura de la organizacion.

La norma 1SO9001 promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos cuando
se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad,

para aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.
Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y

gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza

recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se

81



transformen en resultados se puede considerar como un proceso. Frecuentemente el
resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente

proceso.

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona
sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi

como sobre su combinacion e interaccion.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la

calidad enfatiza la importancia de:

a) La comprensién y el cumplimiento de los requisitos.
b) La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor
c) La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso, y

d) La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.
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I11. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se presenta a continuacion los cuadros y las gréficas obtenidas en el trabajo de
campo realizada por los investigadores; las que se clasifican de la manera siguiente:
Del cuadro y gréafica del 1 al 8, se refiere a la comprobacion de la variable
dependiente; del cuadro y grafica 9 a la 19; se obtienen los datos para comprobar la
variable independiente o causa principal.

Se hace la observacion que con el cuadro y grafica 1 se comprueba la variable
dependiente; y, con el cuadro y grafica 10 se comprueba la variable independiente,

contenidas en la hipétesis de trabajo formulada.

Para responder a los efectos se trabajé el censo que iba dirigido a 13 técnicos y el

feje del departamento de mantenimiento.
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I11.1 El primer censo fue dirigida al personal del departamento de
mantenimiento del Hospital Centro Médico, de la variable dependiente el cual
brindo las siguientes respuestas:

Cuadro No. 1
Aumentado el flujo de llamadas de emergencia al Departamento de Mantenimiento

en los ultimos 5 anos.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 13 100
No 0 0
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Grafica No. 1

m Si
= No

100%

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Analisis: Los participantes concordaron en su totalidad al indicar que en los ultimos
cinco afios se ha incrementado el flujo de llamadas al departamento de
mantenimiento, en su mayoria indicaron que es debido al crecimiento en la
poblacion de pacientes que recurren a los servicios del hospital anualmente.
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Cuadro No. 2

Método que esté usando el departamento de mantenimiento para disminuir las

Ilamadas de emergencia que se dan dia con dia.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 1 8
No 12 92
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Grafica No. 2

8%

= Si
m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Andlisis: Como se puede apreciar en la gréafica anterior la mayoria de los censados
indicaron que no conocen de algin método que en la actualidad reduzca las llamadas
de emergencia, segun los encuestados esto se debe a la falta de comunicacion o falta
de interés, mientras que una persona indico que, si existe un método para la
reduccion de las llamadas de emergencia al departamento de mantenimiento, sin

embargo, no menciono cual es este.
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Cuadro No. 3

Atencion a las observaciones que han realizado los colaboradores en el hospital

sobre la respuesta del departamento de mantenimiento.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativas %
Si 9 69
No 4 31
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Grafica No. 3

| Si

m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Anélisis: Segun el personal encuestado, la mayoria opina que, si han puesto
atencion en las observaciones que los colaboradores han hecho sobre la respuesta del
personal de mantenimiento, indicando que existe falta de comunicacion, mejoras en
el tiempo de ejecucion y que existe falta de personal, mientras que cuatro personas
de los participantes indicaron que no se ha puesto atencion en relacion con este

tema.
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Cuadro No. 4

Algunas de las llamadas llegan directamente al departamento de mantenimiento,

cuando deberia de pasar primero por el area de recepcion de emergencia para contar

con un registro correcto de cada llamada.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 13 100
No 0 0
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Grafica No. 4

100%

= S1
m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Analisis: Como se puede ver en la gréfica anterior el total de los participantes indico
que si han escuchado Ilamadas que reciben directamente en el departamento de
mantenimiento, aunque deberian de pasar por el area de recepcién de emergencia,
algunos de los trabajadores manifestaron que de esta forma se agiliza el trabajo ya

que se agiliza en la ejecucion del trabajo.
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Cuadro No. 5

Si no se atiende la llamada de emergencia, puede afectar el desempefio de su

departamento.
Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si 13 100
No 0 0
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Grafica No. 5

100%

= Si
m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Analisis: Al cuestionar al personal sobre la calidad del desempefio del departamento
al no atender una llamada de emergencia, el total de los encuestados afirmo que si

les afecta, indicando entre las razones que se presta para pensar que es una mala

presentacion y un mal servicio ya que no se ejecuta el trabajo.
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Cuadro No. 6

Alguna ocasion no se a atendié la llamada de emergencia como lo requirieron.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 5 38
No 8 62
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Gréafica No. 6

= Si

m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Analisis: Sobre si en alguna ocasion no fue atendida alguna llamada de emergencia,
la mayoria, indicaron que no sucedié esta situacion; mientras que las personas
restantes coinciden al indicar que si ha sucedido esto, justificandolo que existe falta
de comunicacion, falta de establecimiento de prioridades y la carencia de una

extension directa al departamento de mantenimiento.
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Cuadro No. 7
Es necesario disminuir el trafico de llamadas de emergencia en el departamento de

mantenimiento.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 12 92
No 1 8
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Gréafica No. 7

8%

mSi
m No

92%

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,
mayo 2019.

Andlisis: En lo relacionado a la disminucion del trafico de Ilamadas en el
departamento de mantenimiento, la mayoria coincide al indicar que si es necesario,
mencionando que asi podrian trabajar en otras tareas o areas; mientras que una

persona indico que no es necesario.
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Es necesaria una respuesta mas rapida a la emergencia por parte del departamento de

mantenimiento.

Cuadro No. 8

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si 13 100
No 0 0
Totales 13 100

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Grafica No. 8

100%

m Si
m No

Fuente: Censo realizado al personal del departamento de mantenimiento del Hospital Centro Médico,

mayo 2019.

Analisis: En lo relacionado a la agilizacidn de respuesta por parte del departamento
de mantenimiento cuando ocurre una emergencia, la totalidad de los encuestados

indico que si es necesario, para lo cual es indispensable contar con méas personal

para ser mas eficientes y mejorar la operatividad.
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Cuadro No. 9
Se pueden mejorar los trabajos que se realizan en el Departamento de

Mantenimiento en tiempo y forma.

No. de personas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 9

mSi
= No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Anélisis: Segun lo indico el jefe de mantenimiento, se puede mejorar el tiempo y la
forma de entrega de los trabajos que realiza el departamento de mantenimiento, ya
gue acciona cuando es requerido y acordeé a los solicitado por los pacientes como por

lo colaboradores cuando es solicitado.
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Cuadro No. 10

Afecta a usted que no entreguen el trabajo en el tiempo prudencial.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas%
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 10

mSi
m No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Segun lo manifestado por medio del censado, al no terminar los trabajos
de mantenimientos en un tiempo prudencial se ve reflejado que no hay un adecuada
ejecucion, coordinacion y control de los trabajos, el jefe del departamento si se ve

afectado.
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Cuadro No. 11

Se puede mejorar la eficiencia del departamento de mantenimiento.

No. de personas Cantidad absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 11

m Si
m No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: El jefe de mantenimiento manifestaba que si se puede mejorar la eficiencia
en el departamento de mantenimiento por medio de herramientas claves que
permitirdn mejor el rendimiento del personal y a su vez volver el departamento mas

eficaz.
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Cuadro No. 12

Debe haber KPI para aumentar el rendimiento del personal del departamento.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 12

mSi
m No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Anélisis: Al censado si debe haber KPI para aumentar el rendimiento del personal
de mantenimiento, a lo cual el jefe del departamento de mantenimiento respondio
que si debe haber KPI para mejor el rendimiento y la eficiencia en los trabajos que

se ejecuten ya que a la fecha no se cuenta con la herramienta adecuada.
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Deben colocar tiempos de entrega a los trabajos a realizar.

Cuadro No. 13

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 13

mSi
= No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: El jefe del departamento de mantenimiento manifestd que si es necesario
establecer tiempos para la entrega de los trabajos del personal de departamento de
mantenimiento ya que no existe un adecuado control esto se ve reflejado por medio

de las llamadas de emergencia y a su ves por las quejas de los colaboradores.
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Cuadro No. 14

Algun reclamo que haya tenido al momento que no se entrega a tiempo un trabajo.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 14

= Si
®m No

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: El jefe del departamento de mantenimiento manifestaba que si ha
conocido de reclamos relacionados con el personal del mantenimiento porque no
cuentan las habilidades adecuadas (capacitacién) al momento de realizar alguna

reparacion o cubrir las llamadas de emergencia.
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Cuadro No. 15
El trabajo esta bien distribuido entre los colaboradores del departamento de

mantenimiento.

Respuesta Cantidad absolutas Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Canso realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica. 15

= Si
m No

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: Para el jefe del departamento de mantenimiento, el trabajo requerido si se
encuentra bien distribuido dentro del personal de este departamento pero lo que se
ve afectado es que no cuenta con herramientas claves (KPI) para control, tiempo,

demora y entrega en las reparaciones dentro del hospital.
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Cuadro No. 16

Ha tenido un reclamo en donde un trabajo de emergencia vuelve a fallar a los pocos

dias.
Respuesta Cantidades absolutas | Cantidades relativas %
Si 1 100
No 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 16

100%

=Si

® No

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Anélisis: Segun lo expresado por el jefe del departamento de mantenimiento, si han

existido ocasiones en que los trabajos realizados por el personal de este

departamento vuelven a fallar al poco tiempo de haberse reparado ya que el personal

no cuenta con las herramientas necesarias (capacitaciones).
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Cuadro No. 17

Se optimiza el tiempo de la mejor manera en el departamento de mantenimiento.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 0 0
No 1 100
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 17

100%

m Si
= No

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Anélisis: Al cuestionar al jefe de mantenimiento del hospital sobre si cree que el
personal del departamento optimiza el tiempo, este considera que no es asi ya que no
hay un control adecuado (tiempos) que garantice que si se esta aprovechado el

tiempo de trabajo al maximo.
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Cuadro No. 18
Existen metodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) en el

Departamento de Mantenimiento.

Respuesta Cantidades absoluta Cantidades relativas %
Si 0 0
No 1 100
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 18

m Si existen

m No existen

100%

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: El jefe del departamento indicaba que no existen indicadores técnicos para
medir el desempefio en el departamento de mantenimiento, por lo que esta
ocasionando que las llamadas de emergencia que ingresan al departamento estén
aumentado por el mal rendimiento del personal operativo esto ocasionando que no

se tengo un buen servicio como se merece el Hospital.
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Cuadro No. 19

Considera que sus colaboradores estan.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Totalmente capacitados 0 0
Con las herramientas
necesarias para realizar 1 100
sus labores
Suficientemente
motivados ° 0
Otros 0 0
Totales 1 100

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 19

100%

m Totalmente
capacitados

= Con las
herramientas
necesarias para
realizar sus labores

1 Suficientemente
motivados

B

m Otros

Fuente: Censo realizado al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Con relacién a como considera el jefe de mantenimiento a los miembros
de este departamento, indico que cuentan con las herramientas necesarias para
realizar sus labores por lo cual no habria excusa para los técnicos puedan ejecutar

sus funciones operativas adecuadamente.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la investigacion realizada se derivan las siguientes conclusiones y
recomendaciones producto del analisis de la informacion recabada para resolver el

problema.

1VV.1 Conclusiones

1. Se comprobo6 la hipotesis de trabajo, ¢Es la ausencia de métodos técnicos
para medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal, por la demora en la
entrega de trabajos, la causa del aumento de las llamadas de emergencia en el
Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Meédico, en la Ciudad de

Guatemala en los ultimos 5 afos?

2. Del estudio realizado se comprobé el Aumento de las llamadas de
emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico,

en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afos.

3. Segun el estudio realizado, evidencia la Ausencia de métodos técnicos para

medir indicadores claves de desempefio (KPI).
4. Segun el estudio realizado, es necesario implementar métodos técnicos para

medir indicadores claves de desempefio (KPI) al personal del Departamento de
Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.
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1VV.2 Recomendaciones

A la unidad ejecutora de la propuesta, se le recomienda:

1. Mantener activos los objetivos y politicas que el Departamento de
Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala estipula,
los cuales se pretende perpetuar. Comprometer al personal con el cambio de

mentalidad y enfocarse a mejorar continuamente.

2. Mantener activos los programas de capacitacion del recurso humano que es
vital para la empresa, para que se mantenga y se pueda apreciar sus resultados en el
menor tiempo posible, demostrando la efectividad y el impacto positivo que traera.

3. Para que el sistema dé los resultados esperados es necesario que cada
servicio del programador de mantenimiento anticipe todas las actividades. Debe
ademas supervisar que se cumpla con los objetivos y politicas establecidas.

4. Mejorar las condiciones actuales de los procesos de mantenimiento a utilizar
software como ayuda externa, con la finalidad de conocer los procedimientos de
trabajo desconocidos y averias mas comunes. Complementado con el historial de las

unidades, seran de gran ayuda para los técnicos en la solucién de problemas.
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Anexo 1

Arbol de Problemas, hip6tesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas

Topico: Demora en la entrega de trabajos de mantenimiento.

Efecto

(variable dependiente o Y)

Problema central

Aumento de las Ilamadas de emergencia en el
Departamento de Mantenimiento, en el
Hospital Centro Médico, en la Ciudad de
Guatemala en los Gltimos 5 afios.

Causa principal

Demoras en la entrega de trabajos de
mantenimiento en el Hospital Centro Médico.

(\Variable independiente o X)

Hipotesis

“El aumento de las llamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento,
en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los Gltimos 5 afios, por

la demora en la entrega de trabajos se debe a; la ausencia de métodos técnicos para

Ausencia de métodos técnicos para medir
indicadores claves de desempefio (KPI)

medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal”

¢Es la ausencia de métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio
(KP1) del personal, por la demora en la entrega de trabajos, la causa del aumento de

las Ilamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital

Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los Ultimos 5 afios?




Arbol de objetivos y medios para solucionar la problematica.

Fin u objetivo general

Obijetivo especifico

Disminucion de las llamadas de emergencia
en el Departamento de Mantenimiento, en el
Hospital Centro Médico.

Medio

Eficiencia en la entrega de trabajos de
mantenimiento en el Hospital Centro
Medico.

Propuesta de métodos técnicos para medir
indicadores claves de desempefio (KPI) al
personal del Departamento de
Mantenimiento en el Hospital Centro
Meédico en la Ciudad de Guatemala.




Anexo 2

Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Con la finalidad de dar una solucion para disminuir las llamadas que ingresan al
departamento de mantenimiento y aumentar el rendimiento del personal se propone
la siguiente propuesta para solucionar la problematica.

Objetivos Especificos:

Eficiencia en la entrega de trabajos
de mantenimiento en el Hospital

Centro Médico.

Resultado 1. Resultado 2. | | Resultado 3. Resultado 4.
Propuesta de métodos Plan de Programa de Fortalecimiento
técnicos para medir formacion al promulgacion de la unidad
indicadores claves de personal del y divulgacion. ejecutora.
desempefio (KPI) al departamento.

personal del
departamento del
Mantenimiento en el
Hospital Centro Médico
en la Ciudad de
Guatemala.




Anexo 3

Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general.

Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion Boleta de investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto la comprobacion de la
variable dependiente siguiente: Aumento de las Ilamadas de emergencia en el
Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de
Guatemala en los ultimos 5 afios.

Este censo se realizara al Departamento de Mantenimiento del Hospital Centro
Médico.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere correcta.

1. ¢Considera usted que ha aumentado el flujo de Ilamadas de emergencia al
Departamento de Mantenimiento en los tltimos 5 afios?

Sl NO
Porque:
2. ¢Conoce usted algin método que esté usando el departamento de

mantenimiento para disminuir las llamadas de emergencia que se dan dia con dia?
3.

SI NO
Porque:
4. ¢Ha prestado atencion a las observaciones que han realizado los

colaboradores en el hospital sobre la respuesta del departamento de mantenimiento?

Sl NO

Porque:




5. ¢Ha oido usted que algunas de las Ilamadas llegan directamente al
departamento de mantenimiento, cuando deberia de pasar primero por el area de
recepcion de emergencia para contar con un registro correcto de cada llamada?

Sl NO
Porque:
6. ¢Cree que si no se atiende la llamada de emergencia, puede afectar el

desempefio de su departamento?

Sl NO
Porque:
7. ¢En alguna ocasion no se atendi6 la llamada de emergencia como lo

requirieron?

S| NO
Porque:
8. ¢Cree usted necesario disminuir el trafico de llamadas de emergencia en el

departamento de mantenimiento?

Sl NO
Porque:
9. ¢ Cree usted necesaria una respuesta mas rapida a la emergencia por parte del

departamento de mantenimiento?

Sl NO

Porque:

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 4

Boleta de investigacion para comprobacion de la causa principal.

Universidad Rural de Guatemala

Programa de graduacion  Boleta de investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
independiente, siguiente: Ausencia de métodos técnicos para medir indicadores
claves de desempefio (KPI)

Esta boleta censal serd dirigida al Jefe de Mantenimiento del Hospital Centro
Medico.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere correcta.

1. ¢Considera que se pueden mejorar los trabajos que se realizan en el
Departamento de Mantenimiento, en cuanto a tiempo y forma?

Sl - NO __

2. ¢ Le afecta a usted que no entreguen el trabajo en el tiempo prudencial?

Sl - NO

3. ¢Cree usted que se puede mejorar la eficiencia del departamento de

mantenimiento?
Sl NO

4. ¢Cree usted que debe haber KPI'S para aumentar el rendimiento del
personal del departamento?

Sl NO
5. ¢Considera usted que se deben colocar tiempos de entrega a los trabajos a
realizar?



Sl NO

6. ¢Conoce algun reclamo que haya tenido al momento que no se entrega a
tiempo un trabajo?

Sl NO

7. ¢Considera que el trabajo esta bien distribuido entre los colaboradores del
departamento de mantenimiento?

Sl NO

8. ¢Alguna vez ha tenido un reclamo en donde un trabajo de emergencia vuelve
a fallar a los pocos dias?

Sl NO

9. ¢Considera usted que se optimiza el tiempo de la mejor manera en el
departamento de mantenimiento?

Sl NO

10.  ¢Considera que existen métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) en el Departamento de Mantenimiento?

SI EXISTEN NO EXISTEN

11.  ;Considera que sus colaboradores estan:

a) Totalmente capacitados

b) Con las herramientas necesarias para realizar sus labores
C) Suficientemente motivados

d) Otros

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 5

Boleta de diagndstico de la problematica
Universidad Rural de Guatemala
Programa de graduacion

Boleta de investigacion

Diagnostico de la problematica

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto diagnosticar el problema
central, siguiente: Demoras en la entrega de trabajos de mantenimiento en el
Hospital Centro Médico.

Esta boleta estd dirigida a los Colaboradores del Hospital Centro Médico, de
acuerdo al tamafio de la muestra que se calculd con el 95% de nivel de confianza y

5% de error de muestreo, por el sistema de poblacidn finita cualitativa.

Instrucciones: Marque con una X la respuesta que considere correcta.
1. ¢Cree usted que podamos mejorar la entrega en tiempo y forma de los
trabajos que realiza el departamento de mantenimiento?

Sl NO

2. ¢Considera usted que el departamento de mantenimiento pueda tener una
mejor coordinacion en la planificacion de los trabajos?

Sl NO

3. ¢Sabe usted de algun método rapido para que su emergencia sea
atendida sin involucrar el &rea de recepcion de emergencia?

Sl NO

Si su respuesta fue afirmativa,
¢ Cual?




4. ¢Considera que actualmente el Departamento de Mantenimiento se demora
en la entrega de los trabajos solicitados?

Sl NO

5. ¢Sabe usted donde reportar la atencion que da el departamento de mantenimiento?
Sl NO

6. ¢Ve usted bien capacitado en temas de mantenimiento al personal del
departamento de mantenimiento?

Sl NO

7. ¢Los colaboradores del departamento de mantenimiento le atienden sus
necesidades y emergencias de buena manera?

Sl NO

8. ¢Cree usted que actualmente el departamento de mantenimiento esta trabajando
de la manera mas eficiente?

Sl NO

9. ¢(Cree usted necesario que deba haber mejoras en el departamento de
mantenimiento?

Sl NO

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 6

Metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra.

Con la finalidad de comprobar o rechazar la hipétesis de trabajo planteada y con el
objetivo de obtener informacién fidedigna, se calculé el tamafio de la muestra,
aplicado al caso de la poblacion finita cualitativa, tomando como referencia la

siguiente informacion:

CALCULO DEL TAMARNO DE LA MUESTRA
CASO: POBLACION FINITA CUALITATIVA.

N Z2pq
n=
Nd? + Z2 pq

Z = Valor tabla del NC (95% = 1.96)
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Anélisis:

Con el resultado de esta gréfica se representa el tamafio de la muestra, se maneja un
nivel de confianza de un 95% para el calculo de valor Z de 1.96 de la curva normal y
un margen de error del 5%, valor maximo permisible de conformidad con los

criterios de la Universidad Rural de Guatemala.
Con la aplicacion de formula del muestreo estadistico cualitativo nos dio como

resultado el valor de la muestra, lo que se traduce en las graficas lo que fue el trabajo

de campo.
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Anexo 7

Metodoldgico sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

El coeficiente de correlacion se ejecutd mediante el calculo estadistico
correspondiente, al considerar que el efecto es: El incumplimiento de la produccion
planificada, para el calculo se tom6 como dato el aumento de las llamadas de
emergencia en los ultimos 5 afios real comparada con la produccion planificada del
afio 2013 al afio 2018.

La formula que se utilizé para el célculo del rendimiento de la produccion fue la
siguiente:

Produccién Real
Produccién Planificada

100 = % Rendimiento

Se establecid que el coeficiente de correlacion debe de encontrarse en un rango de: +
0.80a1l.
Tabla para el célculo del coeficiente de correlacion.

ANO | X (Afios) XY X2 Y2
Y (Rendimiento %)

2013 |1 91.84 91.84 1 8434.5856
2014 |2 93.42 186.84 4 8727.2964
2015 |3 90.55 271.65 9 8199.3025
2016 |4 84.05 336.2 16 7064.4025
2017 |5 84.85 424.25 25 7199.5225
Totales | 15 444,71 1310.78 55 39625.1095
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FORMULA:

n XY-Y X*>'Y
r=
\/ ) X*-Q X)) * (X Y*-Y)

n= 5
>X= 15
> XY= 1310.78
Y X2= 55
Y= 39625.1095
Y= 444,71
ny XY= 6553.9
XY Y= 6670.65
NUMERADOR= -116.75
ny X?= 275
EX)= 225
n) Y>= 198125.5475
oY)r= 197766.9841
ny X2-3 X)*= 50
n Y>-QY)= 358.5634
M X0 X))*(n) Y>-O Y)»)= 17928.17
Denominador: 133.8961164
r= -0.871944632

Anélisis: En el desarrollo del célculo del coeficiente de correlacion se determind que
el mismo corresponde a: -0.87 el cual se encuentra dentro del rango establecido con

anterioridad, por lo tanto, se considera que es viable la elaboracion de la propuesta.
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Anexo 8

Metodoldgico de la proyeccion del comportamiento de la problematica.

Proyeccion por el método de linea recta. (y =a + bx)

Conforme los datos utilizados en el calculo del coeficiente de correlacién, se

desarrollo el planteamiento estadistico para calcular una proyeccion, el cual nos

indicard como podrian comportarse estos datos en los proximos 5 afios.

ANO  [X (INDEP) | Y (DEPEN) [XY X2 \Z
2013 1 91.83 91.83 1 8432.7489
2014 2 93.42 186.84 4 8727.2964
2015 3 90.55 271.65 9 8199.3025
2016 4 84.05 336.2 16 7064.4025
2017 5 84.85 424.25 25 7199.5225
Totales |15 444.7 1310.77 |55 39623.2728
FORMULAS: FORMULAS:
_ Y- bXX __ nIXY-EX*TY
n nZX: - (ZX)?

n= 5
Y X= 15
YXY= 1310.77
Y X2= 55
YY= 39623.2728
2Y= 444.7
ny XY= 6553.85
YX*YY= 6670.5

14




NUMERADOR de b: -116.65

Denominador de b:

n) X?= 275

OX)y= 225

ny X2 - X2 = 50

b= -2.333

Numerador de a:

Y= 444.7

b*YX= -34.995

Numerador de a: 479.695

a= 95.939
ANO RENDIMIENTO
2018 81.94%
2019 79.61%
2020 77.28%
2021 74.94%
2022 72.61%

Analisis: Los datos anteriores nos muestran que el rendimiento del personal
disminuird considerablemente en los proximos 5 afios, lo cual provocara que el

departamento deje de ser competitivo.
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Proyeccion con Proyecto:

Anos

6 (2018) |7 (2019)

8(2020) |9(2021)

10 (2022)

Resultado 1. (propuesta)

Mantenimientos

2% 2%

2% 2%

4%

actividades

1% 2%

2% 2%

3%

equipamiento

1% 1%

1% 2%

2%

Resultados 2.(plan de formacién al departamento)

Reglamentos (kpi)

3% 3%

3% 4%

4%

operatividad

1% 1%

1% 2%

2%

procesos

1% 2%

2% 2%

2%

Resultado

3. (programa de promulgacion y divulgacion)

Capacitacion

1% 1%

1% 1%

2%

Eficiencia

1% 1%

1% 1%

2%

Resultado 4. (Fortalecimiento de la unidad ejecutara)

Capacitacion
técnica

1% 1%

1% 1%

2%

analisis financiero

1% 1%

2% 2%

2%

plan de trabajo

1% 1%

1% 3%

3% Solucioén:

Total:

14% 16%

17% 22%

28% 97%

Cuadro 2: Estimacién de la proteccion con proyecto.

Proyeccidn sin . .
Secuencia | Afios proyecto Porcentaje Proyeccion con
rendimiento propuesto proyecto
6 (2018)| 2018 81.94% 2.20% 84.14%
7 (2019)| 2019 79.61% 8.60% 88.21%
8 (2020) | 2020 77.28% 13.80% 91.08%
9 (2021)| 2021 74.94% 19.30% 94.24%
10 (2022) | 2022 72.61% 24.39% 97.00%
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Aios ProyecaorT Sl.n proyecto Proyeccidn con proyecto
rendimiento
2018 81.94% 84.14%
2019 79.61% 88.21%
2020 77.28% 91.08%
2021 74.94% 94.24%
2022 72.61% 97.00%
120.00%
0 97.00%
100.00% 84.14% 88.21% 91.08% 94.24%
80.00% ——

60.00%
81.94% 79.61% 77.28% 74.94% 72.61%

40.00%

20.00%

0.00%
Afo 2018 Ao 2019 Ao 2020 Afo 2021 Ao 2022

Anélisis: Como se puede observar con anterioridad la problematica persiste, por lo
cual es necesario implementar la propuesta de métodos técnicos para medir
indicadores claves de desempefio KPI al personal del departamento, se ve evidente
que el proyecto si es viable ya que el personal cubrira el 97% de efectividad en los

trabajos.
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Anexo 9

Cuadros y graficas de la variable intermedia (Problema)
Con base a la encuesta dirigida a 90 colaboradores del Hospital Centro Médico, los

cuales brindaron las siguientes respuestas de variable intermedia o problema central:

Cuadro No. 1
Podamos mejorar la entrega en tiempo y forma de los trabajos que realiza el

departamento de mantenimiento.

Respuesta Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 84 93
No 6 7
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Gréafica No. 1

7%

mSi
= No

93%

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Al cuestionar a los colaboradores sobre el mejoramiento en el tiempo y
roma de entrega de los trabajos que realiza el departamento de mantenimiento el
96% respondid que si se puede tener una mejora, mientras que el 7% indicaba que
no es posible mejorar.
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Cuadro No. 2
El departamento de mantenimiento pueda tener una mejor coordinacion en la

planificacion de los trabajos.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativas %
Si 82 91
No 8 9
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 2

9%

m Si
m No

91%

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019

Andlisis: Como se puede apreciar en la gréafica anterior el 91% de los entrevistados
considera que el departamento de mantenimiento si puede tener una mejor
coordinacion en la planificaciéon de los trabajos que realizan y el 9% indicaba que

no.
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Cuadro No. 3
Algun método rapido para que su emergencia sea atendida sin involucrar el area de

recepcion de emergencia.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si S57 63
No 33 37
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 3

mSi
= No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Al cuestionar a los entrevistados sobre si tienen conocimiento de algun
método mas eficiente para que la emergencia que se suceda sea atendida sin
involucrar a la recepcién, para lo cual el 63% indico que si conoce de un método, el
cual puede la comunicacion directa con el técnico o el supervisor o contar con una
extension directa al area de mantenimiento; mientras que el 37% indicaba

desconocer de algin método mas eficiente.
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Cuadro No. 4
Actualmente el Departamento de Mantenimiento se demora en la entrega de los

trabajos solicitados.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si 51 S7
No 39 43
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 4

43%

mSi
®m No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: En relacién con la demora que existe en la actualidad en la entrega de los
trabajos requeridos al departamento de mantenimiento, el 57% considera que si
existen demoras en los trabajos que realiza este departamento y el 43% considerd

que no existen demoras.

22



Cuadro No. 5

Donde reportar la atencion que da el departamento de mantenimiento.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si 56 62
No 34 38
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 5

38%

mSi

m No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Al cuestionar a los colaboradores sobre si tienen conocimiento a donde
reportar la atencién del departamento de mantenimiento, el 62% indico que si
conoce donde se realiza este reporte, mientras que el 38% indicaba lo contrario.
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Cuadro No. 6
Estan bien capacitado en temas de mantenimiento al personal del departamento de

mantenimiento.

Respuestas Cantidad absoluta Cantidad relativa%
Si 72 80
No 18 20
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 6

20%

mSi

®m No

80%

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Como se puede apreciar en la grafica anterior el 80% de los colaboradores
coincidio al indicar que su percepcion sobre el personal de mantenimiento es que si
se encuentran capacitados adecuadamente, mientras que al 20% les parece que no

estan bien capacitados.
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Cuadro No. 7

El departamento de mantenimiento le atienden sus necesidades y emergencias de

buena manera.

Respuesta Cantidad absoluta Cantidades relativas %
Si 80 89
No 10 11
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 7

11%

mSi

m No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: De la grafica anterior se puede establecer que el 89% considera que el
personal de mantenimiento si atiende a sus necesidades y emergencias de forma
efectiva y el 11% considera que no son bien atendidos por el personal de

mantenimiento.
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Cuadro No. 8

Actualmente el departamento de mantenimiento esta trabajando de la manera mas

eficiente.
Respuesta Cantidad absoluta Cantidad relativa %
Si 68 76
No 22 24
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 8

24%

mSi

= No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Andlisis: Segun lo establecio el 76% de los colaboradores encuestados, quienes
consideran que el departamento de mantenimiento en la actualidad se encuentra
trabajando de forma eficiente y el 24% indicaba que no es eficiente el trabajo que

desarrolla el personal de mantenimiento.
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Cuadro No. 9

Ve necesario que deba haber mejoras en el departamento de mantenimiento.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Si 70 78
No 20 22
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Grafica No. 9

22%

mSi

= No

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Analisis: Se puede apreciar en la grafica anterior que para el 78% de los
encuestados si es necesario realizar mejora en el departamento de mantenimiento,
mientras que para el restante 22% no es necesaria ninguna mejora en este

departamento.
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Cuadro No. 10

En que se puede mejorar.

Respuestas Cantidades absolutas Cantidades relativas %
Ser mas limpios 11 12
Ser mas ordenados 27 30
Ser méas adecuados 29 32
No respondio 23 26
Totales 90 100

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Gréfica No. 10

6% 12% m Ser mas limpios

B Ser mas
ordenados

mSer mas
adecuados

32%

m No respondido

Fuente: Cuestionario realizado a los colaboradores del Hospital Centro Médico, mayo 2019.

Anélisis; Esta grafica se deriva de la pregunta anterior, debido a que los que
respondieron que si podria haber mejoras en el departamento de mantenimiento, de
lo cual el 32% indicaba que se podia mejorar en ser mas adecuado, para el 30% se
necesita mejorar en ser mas ordenado y el 12% en ser més limpios, mientras que el
26% restante son las personas que indicaron que no tenian que mejorar y tres
personas que no brindaron ninguna respuesta de las  posibles.
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PROLOGO.

El presente trabajo “Propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del departamento de mantenimiento en el hospital
Centro Médico en la Ciudad de Guatemala “, es el producto de la investigacion
realizado en la Municipalidad de Guatemala, para cumplimiento de los requisitos
establecidos por la Universidad Rural de Guatemala para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial con Enfasis en Recursos Naturales Renovables en el grado de

Licenciatura y Maestria en Investigacion con Enfasis en Proyectos.

Esta investigacion es un resumen que surgio de la problematica debido al aumento
de llamadas en el departamento de mantenimiento en el hospital centro médico
ubicado en la ciudad de Guatemala esto se ve reflejado en la disminucién de
eficiencia del personal para poder atender las llamadas de emergencia que ingresan a
dicho departamento.

No se cuenta con KPIS para poder medir a los colaboradores del departamento lo

cual genera atraso en la entrega de trabajos.



PRESENTACION.

La tendencia de la economia mundial y la globalizacion de los mercados crecen
constantemente. Como consecuencia las organizaciones se enfrentan a un nuevo
entorno de desarrollo que les obliga a adoptar las estrategias mas convenientes. El
progreso industrial no se reduce a la inversion en nuevas instalaciones de produccion
y a la transferencia de tecnologia extranjera, sino que es prioritario utilizar
eficazmente las actuales instalaciones, donde uno de los requisitos mas importantes
es el establecimiento de sistemas de mantenimiento eficiente, seguro y econémico
con el fin de alcanzar altos niveles de eficiencia, productividad y calidad de los

productos.

Entre los sistemas de mantenimiento industrial que mejor responde a estas
necesidades es el de las llamadas de emergencia en el Departamento de

Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala.

Los indicadores claves de desempefio (KPI) del personal es un moderno sistema
gerencial de soporte al desarrollo de la industria que permite contar con maquinaria
siempre disponible. Su metodologia, soportada por un buen nimero de técnicas de
gestion, establece las estrategias adecuadas para el aumento continuo de la
productividad, con miras a enfrentar el éxito, la competitividad y Ila

internacionalizacion de los mercados.



indice general

No. Contenido Pagina

I RESUMEN. L. 1

I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccoiiiiiieiiice e 12



indice anexo

No. Contenido Pagina

ANBXO L. 14
AANBXO 2. i 28
AANBXO 3. e 30
ANBXO 4. e 31

F AN A1) (0 IR YRR 32



I. RESUMEN.

El trabajo de investigacion de tesis “Propuesta de métodos técnicos para medir
indicadores claves de desempefio (kpi) al personal del Departamento de
Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la ciudad de Guatemala.” El
propdsito principal es proporcionar con Eficiencia en la entrega de trabajos de

mantenimiento en el Hospital Centro Médico.

La empresa a tratar se dedica a ofrecer atencion de consulta médica de emergencias,
consulta médica general, con las especialidades de Medicina Interna, Ginecologia,
Medicina General, Dermatologia, Neurologia, entre otros, con el apoyo de equipos
de Rayos X, Ultrasonido y Quirdfanos, para todo tipo de pacientes de acuerdo a las

necesidades situacionales del paciente.

Esta empresa seré el objeto de estudio en esta tesis. (Hospital Centro Médico, en la
Ciudad de Guatemala) por lo que es necesario corregir la ausencia de métodos
técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal, por la
demora en la entrega de trabajos, la causa del aumento de las llamadas de
emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico,

en la Ciudad de Guatemala.

La hipotesis es: “El aumento de las 1lamadas de emergencia en el Departamento de
Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los
ultimos 5 afios, por la demora en la entrega de trabajos se debe a; la ausencia de

métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal”

¢Es la ausencia de métodos técnicos para medir indicadores claves de desempefio

(KPI) del personal, por la demora en la entrega de trabajos, la causa del aumento de



las Ilamadas de emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital

Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afios?

Los objetivos de la investigacion son los siguientes:
Objetivo General: Disminucion de las llamadas de emergencia en el Departamento

de Mantenimiento, en el Hospital Centro Medico.

Objetivo Especifico: Eficiencia en la entrega de trabajos de mantenimiento en el
Hospital Centro Médico.

La justificacion hace mencién que la problematica descrita con anterioridad se
contempla disefiar un mantenimiento productivo total, con el fin de trabajar por la
calidad del producto y servicio. En este caso es conveniente contemplar de
preferencia mantenimiento preventivo (MP) en el que se toma en cuenta con

anterioridad como prevencién de algun desperfecto.

La exigencia de los clientes es en primer lugar el producto y en paralelo el servicio a
él por lo que hay que luchar para ofrecer el mejor servicio por medio de la
implementacién de nuevas técnicas y métodos que obtengan mayor eficiencia para
la empresa. Hoy dia, en todos los sectores de servicios de salud, la evolucion de los

mercados ha determinado y sigue solicitando nuevas exigencias operativas.

La metodologia utilizada conlleva métodos y técnicas empleadas al momento de

realizar la investigacion las cuales se describen a continuacion:

Los métodos a utilizar podran variar en relacion a la formulacion y comprobacion de
la hipotesis; para la formulacion de hipdtesis y objetivos se utilizé el método
deductivo, auxiliado por el marco Idgico, diagramados en el arbol de problemas y



objetivos; para la comprobacion de la hipotesis, se hizo empleo del método
deductivo y procedimiento de tabulacion, analisis y sintesis.

Para la formulacién de la hipotesis el método principal fue el método deductivo, el
cual permite conocer de qué manera se puede disefiar el mantenimiento productivo
total para la mejora de la calidad del ambiente de trabajo y aumento de la capacidad
de respuesta a los movimientos del mercado benéfico de la empresa para ser

competitivos., las técnicas que se emplearon fueron las siguientes:

Lluvia de ideas la utilizacion de esta técnica consistio en la recuperacion de
multiples ideas, que permitieron determinar los problemas de mayor importancia
presentados. Observacion directa esta técnica se llevé a cabo directamente en el

area, como los efectos.

Investigacion documental se utiliz6 esta técnica para determinar si se contaba con
documentos relacionados con la problemética a investigar, a fin de no duplicar
esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como para obtener
diferentes puntos de vista y aportes de varios investigadores sobre la temética citada.
Los documentos consultados se encuentran especificados se encuentran en la

referencia bibliogréfica.

Previo a desarrollar la entrevista se procedié al disefio de la boleta de la
investigacion, con el propdsito de comprobar las variables dependientes e
independientes de la hipotesis de trabajo previamente formulada. Las boletas antes
de ser aplicadas a la poblacion objetivo sufrieron un proceso de prueba con la
finalidad de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas,

proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

La hipotesis formulada de la forma indicada es: ““El aumento de las llamadas de

emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico,



en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afios, por la demora en la entrega de
trabajos se debe a; la ausencia de métodos técnicos para medir indicadores claves de

desempefio (KPI) del personal”

El método del marco l6gico, nos permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como, facilitd establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.
Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en
toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.
El marco tedrico se basa en aspectos conceptuales los cuales sirven de referencia
para mayor comprension del estudio realizado con la iniciacion de conceptos de
sistemas de mantenimiento, mantenimiento correctivo, preventivo, predictivo, tipos

como mantenimiento productivo total.

Su clasificacion esta desglosada de la manera siguiente:

Servicio de hospitales

En Guatemala no se brinda una cobertura total en términos de atencién en salud para
los habitantes, este se debe a una débil funcion rectora del MSPAS y a una
estructura de subsistemas fragmentado con problemas internos como es la
coordinacion, integracion, consumo de recursos fuera de control, ineficiencia e

ineficacia.

Las personas atendidas por el sector publico durante el 2014 superaron los
20,000,000 de consultas, estas consultas se realizaron en la red de servicios del



MSPAS, el IGSS el Hospital Militar y el Hospital de la Policia Nacional Civil que

atienden al personal de dichas instituciones.

Pero no solo el sector gobierno atienda a la poblacién en temas de salud, también
esté el sector privado a través del Departamento de Regulacion y Acreditacion de los
Establecimientos de Salud (DRACES) reporta el registro de 6,963 establecimientos
de salud privados. (Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, 2012:6)

Uno de los objetivos de todo pais es brindarles a sus habitantes condiciones dptimas
sanitarias, de habitabilidad y de ambiente, ya que con ello pueden lograr que la salud
se perpetle, parte de las actividades es que las personas estén informadas sobre los
mecanismos y las acciones que pueden realizar para mantener una condicion
saludable, asi como las instituciones que les puede proveer dicha informacion o

capacitacion.

Entre las funciones principales del DRACES estan:

a) Lograr el registro del 100% de establecimientos de salud.

b) Conformar la Red de Establecimientos de Salud y ser fuente de informacion
a los usuarios.

C) Mejorar la cobertura a nivel Nacional.

d) Iniciar con procesos de acreditacion los Laboratorios Clinicos.

e) Capacitar a los supervisores de establecimientos de salud, de acuerdo a su
actividad.

f) Legaliza y respalda el funcionamiento de los establecimientos de salud.

0) Mejora la salud integral de los habitantes de Guatemala.

h) Promueve mejoras de servicios.
) Promueve alternativas de capacitacion.

), Informa a los usuarios.



K) Detecta usurpacion de calidad, combate la charlataneria y el engafio.

Hospitales:
“Instituciones con personal médico organizado que proporcionan cuidados médicos
a los pacientes.” (Observatorio de Practicas Innovadoras en el Manejo de

Enfermedades Crdonicas Complejas, 2016)

Los servicios de salud en Guatemala son deficientes por lo que la poblacion se ve
obligada a buscar atencion médica privada en los distintos hospitales privados del
pais, pero estos deben de cumplir una serie de requisitos para funcionar y operar
como tal, siendo estos:

Contar con infraestructura adecuada para su habilitacién y cumplir con estandares de
acreditacion; con el objetivo primordial de brindar la maxima calidad en atencion,
contar con el respaldo de profesionales y personal técnico de salud que posean
capacidad, experiencia y estudios comprobados, asi como el equipo necesario para
su funcionamiento siendo el DRACES (Departamento de Regulacién y Acreditacion
de los Establecimientos de Salud) el ente encargado de la acreditacién y control de
los mismos, actualmente se reportan 6,963 establecimientos de salud privados.
(MSPAS, 2012), el DRACES es uno de los seis departamentos que integran la
Direccién General de Regulacion, Vigilancia y Control de la Salud (DGRVCS), del

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

Antecedentes de la empresa:

En Guatemala uno de los hospitales del sector privado que posee y provee a los
pacientes una estructura de unidades de servicios tales como Emergencia,
Hospitalizacion, Hospitalizacion Ambulatoria, Intensivo y Maternidad, es Hospital
Centro Medico, en la Ciudad de Guatemala siendo empresa médico privada, que
desde hace 70 afios ofrece atencion de consulta médica de emergencias, consulta

médica general, con las especialidades de Medicina Interna, Ginecologia, Medicina



General, Dermatologia, Neurologia, entre otros, con el apoyo de equipos de Rayos
X, Ultrasonido y Quirdfanos, para todo tipo de pacientes de acuerdo a las

necesidades situacionales del paciente.

Esta empresa seré el objeto de estudio en esta tesis. (Hospital Centro Médico, en la
Ciudad de Guatemala)

Mision

“Somos una entidad médica privada, comprometida con nuestros pacientes, médicos
y colaboradores, brindando servicios integrales de calidad profesional, tecnologia
médica y calidez humana, basados en principios éticos y morales cumpliendo con
las necesidades de nuestros pacientes de manera segura y confiable.” (Hospital

Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala)

Vision

“Ser una organizacion lider que participe en la industria de la salud integral, tanto
local como internacional, siendo accesible a la poblacion y a los diferentes sectores
empresariales, con vocacion de servicio que supera las expectativas de nuestros

clientes.” (Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala)

Politica de calidad:

“Somos una entidad médica privada que ofrece atencion integral de calidad de forma
personalizada y con calidez humana, buscando la satisfaccién de nuestros clientes,
mejorando su salud y bienestar con la m&s moderna tecnologia médica y con
profesionales calificados y comprometidos en la bdsqueda de la excelencia, a través
de la mejora continua e innovacién. Cuidando el patrimonio de la institucion y
manteniendo un modelo de trabajo socialmente responsable.” (Hospital Centro

Médico, en la Ciudad de Guatemala)



Valores:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Calidad

Calidez
Compromiso
Confidencialidad
Eficiencia
Equidad
Integridad
Profesionalismo
Respecto
Seguridad
Trabajo en equipo

Transparencia

Servicio de mantenimiento:

Hasta 1980 la mayoria de las industrias de los paises occidentales tenian una meta

bien definida, obtener a partir de una inversion dada, el maximo de rentabilidad de

esta. Sin embargo, cuando el cliente comenzé a convertirse en un elemento

importante, muchas de las decisiones tomadas tenian que ver con este, puesto que

exigia calidad en el producto o servicio proporcionado.

Este nuevo factor de calidad se convirtio en una necesidad para poder seguir

teniendo un lugar competitivo dentro del mercado nacional e internacional.

Igualmente, a la industria le interesaba mantener una alta productividad, para ello se

necesitaba alcanzar y conservar altas eficiencias en todo el equipo y maquinaria, de

esta forma suponian que la inversion retornaria mas rapido.



Asi surge la necesidad de crear un area o departamento que se responsabilice y
asegure que la productividad de la planta no se vera afectada por algin tipo de

averia o algun paro del equipo.

En un principio no se prestaba mucha atencion a lo que a mantenimiento se refiere,
hasta que las empresas se dieron cuenta que unos de los gastos mas importantes eran
por falta de esta actividad, ademéas de que los costos por mantenimiento ocupaban el
primer o segundo lugar dentro de los gastos mas significativos.

Entonces se decidio atribuir una serie de responsabilidades a este departamento,
como reducir el tiempo de paralizacién de los equipos, reparacion en el tiempo
oportuno, garantizar el funcionamiento continuo de todo el equipo, de forma que los

productos no salieran de los limites y estandares establecidos por control de calidad.

Un argumento primordial hoy en dia es saber por qué es necesario administrar el
mantenimiento. El &rea de mantenimiento se considera para la industria un area no
productiva, ya que de esta area no se obtiene ningun bien tangible, o algo que

reditUe a la empresa en capital directo.

Actualmente una preocupacion existente va dirigida hacia la optimizacién de sus
activos, el aseguramiento de la calidad, productividad del equipo y maquinaria. De
esta manera es como las compariias estdn centrando su atencion en encontrar una
técnica adecuada para administrar el mantenimiento.

Los dos factores mas importantes que contribuyen a la mala administracion del
mantenimiento segn Terry Wireman (1998) son la falta de medicién adecuada y la

falta de sistemas de control para el mantenimiento.



Segin Wireman (1998), la administracién de mantenimiento es “la administracion
de todos los activos que posee una comparfiia, basada en la maximizacion del

rendimiento sobre inversion en activos”. (p. 3)

Existen una serie de problemas que se deben enfrentar, todo en base a ciertos
factores y tendencias que presenta actualmente la industria de proceso y
manufactura. Segin Shirose (1992), Wireman (1991), Pritchard (1990) y Tuttle
(1983) todos estos factores, afectan directamente la manera de administrar los
recursos fisicos, asi como la administracion general de la empresa, todo enfocado a

permanecer en el lugar donde se ha querido estar o para mejorar esta posicion.

Estos factores son:

1. Competencia a nivel mundial

2. Altos estandares de calidad

3. Requisitos de certificacion de sistema de calidad por parte de terceros
4. Conceptos de “Justo a Tiempo”

5. Incremento en la capacidad y productividad de equipos y maquinaria
6. Reduccion de tiempos de ciclo de fabricacion

7. Reduccion de costos de fabricacion (produccién y mantenimiento)

8. Seguridad personal e industrial

9. Integracion total de los trabajadores

10.  Cultura de limpieza y disciplina

11.  Relacion entre Administracion y Sindicato

12.  Programas de asimilacion de Tecnologia

Sin importar el tipo de industria manufacturera y la estructura de flujo de proceso
que siga, el mantenimiento juega un papel sumamente importante dentro del buen

funcionamiento de las empresas, porque si se administra correctamente se pueden

10



obtener mejoras en eficiencias de maquinas y equipo, mayor productividad en la

linea de produccion y disminucion de gastos por mantenimiento correctivo.

La propuesta de solucion de la problematica radica en cuatro resultados:

Resultado 1. Propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento en el Hospital
Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.

Resultado 2. Plan de formacién al personal del departamento.

Resultado 3. Programa de promulgacion y divulgacion.

Resultado 4. Fortalecimiento de la unidad ejecutora.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la investigacion realizada se derivan las siguientes conclusiones vy
recomendaciones producto del analisis de la informacion recabada para resolver el

problema.

1VV.1 Conclusiones

5. Se comprobo6 la hipotesis de trabajo, ¢Es la ausencia de métodos técnicos
para medir indicadores claves de desempefio (KPI) del personal, por la demora en la
entrega de trabajos, la causa del aumento de las llamadas de emergencia en el
Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Meédico, en la Ciudad de

Guatemala en los ultimos 5 afos?

6. Del estudio realizado se comprobé el Aumento de las llamadas de
emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Méedico,

en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afos.

7. Segun el estudio realizado, evidencia la Ausencia de métodos técnicos para

medir indicadores claves de desempefio (KPI).
8. Segun el estudio realizado, es necesario implementar métodos técnicos para

medir indicadores claves de desempefio (KPI) al personal del Departamento de
Mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.
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1VV.2 Recomendaciones

A la unidad ejecutora de la propuesta, se le recomienda:

5. Mantener activos los objetivos y politicas que el Departamento de
Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico, en la Ciudad de Guatemala estipula,
los cuales se pretende perpetuar. Comprometer al personal con el cambio de

mentalidad y enfocarse a mejorar continuamente.

6. Mantener activos los programas de capacitacion del recurso humano que es
vital para la empresa, para que se mantenga y se pueda apreciar sus resultados en el
menor tiempo posible, demostrando la efectividad y el impacto positivo que traera.

7. Para que el sistema dé los resultados esperados es necesario que cada
servicio del programador de mantenimiento anticipe todas las actividades. Debe
ademas supervisar que se cumpla con los objetivos y politicas establecidas.

8. Mejorar las condiciones actuales de los procesos de mantenimiento a utilizar
software como ayuda externa, con la finalidad de conocer los procedimientos de
trabajo desconocidos y averias mas comunes. Complementado con el historial de las

unidades, seran de gran ayuda para los técnicos en la solucién de problemas.
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Anexo 1.

Propuesta para solucionar la problematica.

El problema de investigacién es: “PROPUESTA DE METODOS TECNICOS
PARA MEDIR INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO (KPI) AL
PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EN EL
HOSPITAL CENTRO MEDICO EN LA CIUDAD DE GUATEMALA.”. Lo
anterior tiene como efecto las pérdidas de activos econdémicos y la causa del

problema es la inexistencia de plan.

La hipdtesis de trabajo que se comprobd fue “El aumento de las llamadas de
emergencia en el Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico,
en la Ciudad de Guatemala en los ultimos 5 afios, por la demora en la entrega de
trabajos se debe a; la ausencia de métodos técnicos para medir indicadores claves de

desempeiio (KPI) del personal”

El objetivo general es Disminucién de las llamadas de emergencia en el

Departamento de Mantenimiento, en el Hospital Centro Médico.

El objetivo especifico es Eficiencia en la entrega de trabajos de mantenimiento en el

Hospital Centro Médico.
El medio de solucidn esta formado por tres resultados:

A continuacion, se presenta el diagrama para brindar la solucion adecuada al

problema.
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Objetivos Especificos:

Eficiencia en la entrega de
trabajos de mantenimiento
en el Hospital Centro

Médico.
Resultado 1. Resultado 2. Resultado 3. Resultado 4.
Propuesta de Plan de Programa de Fortalecimiento
métodos técnicos formacion al promulgacion | | de la unidad
para medir personal del y divulgacion. | | ejecutora.
indicadores claves departamento.

de desempefio (KPI)
al personal del
departamento del
Mantenimiento en el
Hospital Centro
Médico en la Ciudad
de Guatemala.

Resultado 1. Propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento en el

Hospital Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.

El resultado 1 conforma las siguientes actividades:

Actividad 1. La organizacion del mantenimiento preventivo es responsabilidad del
Departamento de mantenimiento conformado por el Ingeniero o Jefe de
Mantenimiento y los técnicos. En algunas tareas de esta organizacion del
mantenimiento, pueden participar los operadores de las maquinas segin sea

necesario.
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Programa de mantenimiento. El programa de mantenimiento constituye una
sistematizacion de todas las actividades y estrategias destinadas a prevenir los dafios.
Su objetivo basico es garantizar la disponibilidad de la instalacion para atender el
programa de produccién con calidad, productividad y asegurar costos adecuados.

Para elaborar el programa de mantenimiento, se deben tener en cuenta lo siguiente:
A. Registro de maquina.
B. Descripcion de las actividades para el mantenimiento.

C. Plan de mantenimiento.

Fichas de trabajo: Para ejecutar el programa de mantenimiento se requiere elaborar
unas fichas o formatos que serviran para solicitar, reportar y controlar las

actividades que se van a realizar. Entre estas fichas se encuentran:

A. Solicitud de servicio y orden de trabajo de mantenimiento
B. Solicitud de repuestos y materiales.
C. Reporte semanal de mantenimiento.

D. Historial de llamadas.

Manuales de mantenimiento: Los manuales son procedimientos de trabajo que se
preparan para ayudar al personal de mantenimiento. Se elaboran teniendo en cuenta
los catalogos de las maquinas suministrados por el fabricante y la experiencia de los

técnicos.

Alcance: Un programa de mantenimiento preventivo debe contar con una adecuada
planeaciéon y control de los repuestos, materiales y accesorios utilizados en los
trabajos, ya que esto repercute directamente en las politicas de reduccion de costos
de mantenimiento y por ende en el éxito de la implantacion del mantenimiento

preventivo en la organizacion.

16



Entre los factores que determinan la cantidad de repuestos, estan los siguientes:

La cantidad utilizada

La frecuencia de reemplazo.

Los efectos en la operacion o depreciacion, lo cual es importante para no invertir

dinero en partes o piezas que, por lo general, se reemplazan con baja frecuencia.

Actividad 2. Implementar acciones de control.
Actividad 3. Elaboracién de programa de mantenimiento preventivo y predictivo

Actividad 4. Fortalecimiento de la unidad ejecutora

El programa de mantenimiento permite la conservacion y proteccion de los
diferentes componentes de las maquinas para obtener asi una condicién déptima,
especialmente en lo que se refiere a su eficiencia y bajo costo de operacion.

Para la preparacion de un buen programa de Mantenimiento.

Programa de mantenimiento.

Fichas de trabajo.

Manuales de mantenimiento.

Almaceén.

Registros de maquinas.

Descripcion de las actividades de mantenimiento.

Plan de mantenimiento.

Orden de trabajo.

Solicitud de repuestos y materiales.

Reporte semanal de mantenimiento.

Historial de los equipos.

Manual de mantenimiento.
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Evaluacién de mantenimiento se debe tener en cuenta la elaboracion de documentos
tales como, registro de las maquinas, descripcion de las actividades y por ultimo el
plan de mantenimiento.

Diagrama de propuesta

| Cotrol de mantenimiento

I Costo tradicional | | Costo de especial |
I variable directa Fijo o directo | | Costo de falla Costo finaciero |
) Mano de obra de averias
Reparacion o 3 } Repuestos
mantenimiento preventivo electromecanicas
Paradas de
Mano de obra de o o o 3
) mano de obra indirecta mantenimiento | Amortizacion de equipos
correccion i
preventivo
Averias
mana de obra de ) . .
L Lubricantes herramienta energeticas y
mantenimiento j
ambientes

Repuestos consumo

Repuesios

exteriores

Fuente: elaboracion propia.

Se capacito el personal para llevar a cabo la planeacion, técnicas y manejo de

proyectos de campo.

Equipamiento:

Es indispensable contar con todo el equipo necesario para el buen funcionamiento de
la Unidad ejecutora, por lo cual el encargado de asignar los recursos para el
equipamiento de acuerdo a sus necesidades, pues es una actividad donde se evalla la

disponibilidad presupuestaria y asi asignar los recursos, es la empresa.
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Resultado 2. Plan de formacion al personal del departamento.

Objetivo General:

Impartir la informacion y desarrollar medios que permitan la comprension del
departamento en el hospital para la implementacion de métodos técnicos para medir
indicadores técnicos claves de desempefio (kpi) al personal del departamento de
mantenimiento en el Hospital Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.

Objetivo Especifico:

1) Revisar las funciones de cada uno de los colaboradores.

2.) Verificar los alcances que implican los (KPI) en el departamento.

3.) Informar sobre propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves
de desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento en el Hospital

Centro Médico en la Ciudad de Guatemala.

Convocatoria para el programa:

1) Informacion de :

a) kpi

b) personal del Hospital.

2) Funciones de los colaboradores del departamento

3) Personal dedicado a las Ilamadas de emergencia.
4). Lugar donde se realizara: Salén José Fajardo.

Numero de colaboradores que estaran en la actividad son 13 colaboradores.
Convocatoria a Jefe de mantenimiento del personal de mantenimiento.

Agenda Propuesta:

Dia uno.
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MATERIAL

HORA ACTIVIDAD FORMALIDAD| PARALA |EMPRENDEDOR
DILIGENCIA
Documento de | Colaboradores se
8:00- , - . apoyo para la apuntaran en
8:30 Patron de participe Capacitador asistencia del documento
personal. (asistencia).
Cordial bienvenido a los > pﬂisoegtea:ﬁscada
8:30 - | colaboradoresy aclaran las Jefe de COMDAReros por
8:45 actividades y material que Mantenimiento paneros p
parte del jefe de
presentaran I~
mantenimiento
08:45 - - .
915 Examen de conocimiento Capacitador Examen
8:45 - TEMA 1: Generalidades Explicacion en igsz%?gser
9:30 | sobre los KPI para el personal PDF pregL Y
inquietudes
9:30 - Breve Se respondera
. Actividad Capacitador aclaracion de preguntas de la
9:45 S L
la actividad | actividad en grupo.
TEMA 2: Posicion real del Responder
9:45 - departamento de Capacitador Explicacién en re FL)mtas o
10:30 | mantenimiento con respecto a P PDF pregt
) inquietudes
las llamadas de emergencia
10:30 - Breve Se respondera
. Actividad Capacitador aclaracion de preguntas de la
10:45 R L
la actividad | actividad en grupo.
10:45 -
11-15 RECESO
e TEMA: La mejora a los L Responder
11',15 procesos por medio de KPI Capacitador Explicacion en preguntas e
11:45 PDF Lo
para el departamento. inquietudes
11:45 - Breve Se respondera
. Actividad Capacitador aclaracion de preguntas de la
12:00 S L
la actividad | actividad en grupo.
12:00
213:00 ALMUERZO
TEMA 4. Aspectos que nos
permiten medir los
indicadores claves de Responder
13:00 - | desempefio (KPI) al personal Canacitador Presentacion re l?mtas e
13:45 del Departamento de P en Power point preg.
S . inquietudes
Mantenimiento en el Hospital
Centro Médico en la Ciudad
de Guatemala.
13:45 - Breve Se respondera
. Actividad Capacitador aclaracion de preguntas de la
14:00 - L
la actividad | actividad en grupo.
TEMA 5: Propuesta de
métodos técnicos para medir
indicadores claves de Responder
14:00 - | desempefio (KPI) al personal Capacitador Explicacion en re FL)mtas
14:45 del Departamento de P PDF ipn Sietude)sf
Mantenimiento en el Hospital a
Centro Médico en la Ciudad
de Guatemala.
14:45 - Actividad Capacitador Breve Se respondera
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15:00 aclaracion de preguntas de la
laactividad | actividad en grupo.
15:00 -
15:30 RECESO
. L Responder
15'?’0 TEMA 6: Tiempos operativos Capacitador Explicacion en preguntas y
16:00 PDF o
inquietudes
Actividad que se llevaran a cabo:
1). Idea general del desarrollo del departamento de mantenimiento.

2). Situacion de como se encuentra el departamento de mantenimiento.
3). Riesgos que se conllevan a no tener KPI.
4). Referencias de otras instituciones que ya tienen KPI
5). Informar sobre propuesta de métodos técnicos para medir indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal del Departamento de Mantenimiento en el Hospital
Centro Médico en la Ciudad de Guatemala
6) Reglamento para que se cumplan los KPI.
Presentacion en Excel y pdf de los temas a tratar.
Proyecto
Equipo de audio y sonido
Asistencia.
Camara fotografica.
Se realizara prueba corta.

Realizar actividad al personal
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Dia dos.

Actividad que se llevarse a cabo:

1. Departamentos de mantenimiento hospitalario en el pais.

2. Cimientos de los KPI para el departamento.

3. Participacion de los colaboradores.

4. Modificacion en el sistema administrativo para tener un mejor control del

personal.

5. Resultados de la ocupacidn de los KPI

6. operativita del personal en el hospital.

HORA | ACTIVIDAD | FORMALIDAD MATERIAL EMPRENDEDORES |RESULTADOS
PARA LA
DILIGENCIA
8:00- Patrén de Capacitador Documento de Colaboradores se
8:15 participe apoyo para la apuntaran en
asistencia para el documento.
personal
8:15 - Cordial Jefe de Se presentara
8:30 bienvenida a Mantenimiento cada uno de los
los compafieros por
colaboradores parte del jefe de
y aclaran las mantenimiento
actividades y
material que
presentaran
8:30 - TEMA 1: Capacitador Exposicion en pdf | Responder preguntas e
8:45 Genialidades y Power point inquietudes
de PKI para el
personal
8:45 - TEMA 2: Capacitador Exposicion en pdf | Responder preguntas e
9:00 Fundamento y Power point inquietudes
para capacitar
alos
colaboradores
9:00 - TEMA 3: Capacitador Exposicion en pdf | Responder preguntas e
9:15 | Coordinacion y Power point inquietudes
adecuada para
iniciar el
proyecto
9:15 - TEMA 4: Capacitador Exposicién en pdf | Responder preguntas y
9:30 Actividades y Power point inquietudes
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administrativas
para acoplara

el tema
9:30 - RECESO
9:50
9:50 - | EFICIENCIA Capacitador Pizarréony Participacion con todo el
10:30 UNO: instrumentos para | grupo del departamento.
Empleamos llevar acabo la
grupos para activad
definir vision y
mision para
[levar acabo la
propuesta de
métodos
técnicos para
medir los
indicadores
claves de
desempefio
(KPl)enel
departamento
de
mantenimiento.
10:30 - | Actividad de Capacitador Lapiceros y papel | Descripcién, Responder
11:15 los grupos y preguntas.
sus ideas
11:15- TEMA5: Capacitador Exposicion en pdf | Responder preguntas y
11:45 | Resultado de y Power point inquietudes
los trabajos del
departamento
11:45 - | EFICIENCIA Capacitador Registro de Tarea en equipo
12:45 DOS: Tarea Ilamadas,
grupal donde emergencias,
se detecta los impuntualidades,
trabajos mas reclamos entre
concurrentes. otros
12:45 - Almuerzo
13:45
13:45 - | Se presentara Capacitador Pizarrény Sugerencias y areas que mayor
14:30 | tareas del los instrumentos para planteamiento del demanda de
grupos llevar acab¢ la problema trabajo generan
activad
14:30 - TEMA 6: Capacitador Exposicion en pdf | Responder preguntas y
15:00 | Informacion al y Power point inquietudes
personal del
Hospital
15:00 - | EFICIENCIA Capacitador planos de las &areas Tarea en equipo
15:45 TRES: De con mayor
identificar las concurrencia
areas que

deberan actuar
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con mayor
precision.
15:45-| Se realizara Capacitador Pizarrény Participacion con todo el | Comprension de
16: 30 | exposicion de instrumentos para | grupo del departamento. | las areas donde
las tareas llevar acabo la se tiene que
actividad atacar para
minimizar la
demanda.
Dia tres.

Actividad que se llevarse a cabo:

1. Disefio adecuado para los procesos de trabajo.

2. Ventajas del departamento.

3. Régimen que se debera de cumplir para los kpi del personal.

4. Costo que necesitamos para dar a conocer el proyecto en la institucion.

5. Informacion de los KPI para el personal del departamento de mantenimiento en el

hospital Centro médico.

HOR ACTIVIDAD FORMALIDAD | MATERIAL PARA |EMPRENDEDORE
A LA DILIGENCIA S
8:00 - Patron de participe Capacitador Documento de apoyo | Colaboradores se
8:15 para la asistencia apuntaran en
para el personal documento.
8:15 - | Cordial bienvenida a los Jefe de
8:30 | colaboradores y aclaran Mantenimiento
las actividades y
material que presentaran
08:30 | TEMA 1: Informacién Capacitador Exposicion en pdf y Sugerencias y
-9:30 de los procesos Power point planteamiento del
generales problema
9:30 - | Actividad de los grupos Capacitador Informacion de las | Responder preguntas
9:45 y sus ideas actividad llevada a e inquietudes

cabo
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9:45 - TEMA 2: Capacitador Exposicion en pdf y Sugerencias y
10:30 | Colaboradores de los Power point planteamiento del
distintos departamentos problema
10:30 | Actividad de los grupos Capacitador Informacion de la | Responder preguntas
- y sus ideas actividad llevada e inquietudes
10:45 acabo
10:45 RECESO
11:00
11:00 | TEMA 3: Inspeccion Capacitador Exposicion en pdf y Sugerencias y
- del rendimiento del Power point planteamiento del
11:45 personal problema
11:45 | Actividad de los grupos Capacitador Informacion de las | Responder preguntas
- y sus ideas actividad llevada e inquietudes
12 00 acabo
12:00 ALMUERZO
13:00
13:00 TEMA 4: Capacitador Exposicion en pdf y Sugerencias y
- Financiamiento de los Power point planteamiento del
13;45 | procesos que trabaran problema
segun sus funciones
13:45 | Actividad de los grupos Capacitador Informacion de las Responder el
- y sus ideas activada llevada capacitador
14:00 acabo
14:00 | TEMA 5: Resultado de Capacitador Exposicion en pdfy | Responder preguntas
- los trabajos del Power point e inquietudes
14:45 departamento
14:45 | Actividad de los grupos Capacitador Informacion de las | Responder preguntas
- y sus ideas actividad llevada e inquietudes
15:00 acabo
15:00 RECESO
15:30
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15:30 Evaluacién de la Capacitador Apreciacion de
- capacitacion brindada resultados
16:00

Fuente: elaboracion propia 2019

Resultado 3. Programa de promulgacion y divulgacion.

Consiste en integrar a al personal para que sean conscientes de su propio entorno,
pertenecientes a un sistema, disefiado capacitaciones donde se estableceran las
normas, y principios que deben obedecerse y respetarse para que en los procesos se
presentan defectos esporadicos que se corrigen facil y rdpidamente al normalizarse
las condiciones de trabajo de la maquina. Estos incluyen aumentos repentinos en la
cantidad de defectos u otros fendmenos. También se presentan defectos cronicos,
cuyas causas son de dificil identificacion. Por lo general, requieren la repeticion de

los trabajos, lo que genera pérdidas crdnicas.

Las pérdidas de la calidad deben incluir el tiempo perdido en el cual esté trabajando
la calidad (pruebas y ensayos), en las actividades relacionadas con la calidad
rutinaria y el tiempo necesario para volver a trabajar las piezas de mala calidad

(retrabajos o reprocesos).

Esta accion busca generar o establecer espacios de formacion que permitan
fortalecer los conocimientos sobre la importancia del mantenimiento, de manera
sencilla para fomentar la capacidad de respuesta; asi mismo la implementacion del

sistema.

Base de campafia:
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La campafia se presenta al personal a las areas de servicios auxiliares, enfermeria,
radiologia, rehabilitacion entre otros, la cual se ird constituyendo en virtud de los

beneficios que tiene los kpi en el departamento de mantenimiento.

Piezas de la campafia:
a) Charlas al personal.
b) Medios:
c) Escrito y via correo electronico.
Temporalidad:

d) Lanzamiento con una duracion de 15 dias

Dinamica de la campafia:
Personal de mantenimiento usar las herramientas (KPI) para demostrar que si hay

mejoras en el departamento mantenimiento como la optimizacion el tiempo de

trabajo.

Todos los nuevos protocolos que el departamento realizard seran los medios que
deberan respetar para realizar alguna solicitud de trabajo.

Resultado 4: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora

El siguiente paso es asignar a la Unidad Ejecutora del personal idoneo para el buen

funcionamiento de la Unidad.

La adquisicion de equipo y materiales se plantea en el resultado para que los
empleados de la unidad cuenten con todas las herramientas (capacitacion) necesarias

para el cumplimiento las técnicas de modo que haya un uso efectivo de los recursos.
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Se plantea programa de capacitacion para que el personal cuente con los
conocimientos y habilidades necesarios para el buen cumplimiento de sus roles en la

Unidad Ejecutora

El analisis financiero contemplara la identificacion del equipo, mano de obra y
materiales. Estos rubros deben incluir, computadoras para el personal, equipo de

comunicacion movil, uniformes, equipo de proteccion personal, entre otras.

El personal del Centro Médico contara en el primer afio de trabajo de un manual el
cual debera incluir un cronograma de actividades que identifique metas,
responsabilidades, fecha de cumplimiento y medios de verificacion.

Una de las primeras actividades debe ser las elaboraciones de diagndsticos primarias
y secundarias.

El resultado del diagnostico debera priorizar las actividades a realizar, las cuales
deben ser plasmadas en un plan operativo y de mantenimiento.

Se planea ejecutar normativa interna del departamento y disciplinaria para que los
KPI asignados puedan realizarse acorde a las 6rdenes de trabajo (OT).

El personal administrativo sera el encargado que supervisar, controlar y evaluar los
rendimientos de personal.

El departamento de psicologia Industrial tendréd potestad de las normativas internas
del departamento.

Se brinda capacitacion para fortalecer las habilidades y destrezas del capital
humano.

Se deberan de cumplir los protocolo y lineamientos del departamento.

Se realizara un acta de compromiso para el personal del departamento.

El personal tendra en su dominio las herramientas necesarias para poder realizar las
funciones operativas en el departamento.

Se realizar un manual de las junciones del departamento, como el listado de los

equipos que cuenta el departamento a su cargo.
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AnNexo 2.

Matriz de la Estructura Logica.

COMPONENTES INDICADORES MEDIOS DE | SUPUESTOS
DEL PLAN VERIFICACION
Obijetivo general: Al cuarto afio de

Disminucion de las

operaciéon se tendra una

Conteo de llamadas de

Se contara con el

Ilamadas de emergencia | disminucion de llamas de | emergencia seran | respaldo de las
en el Departamento de | emergencia en el | menor. autoridades del
Mantenimiento, en el | Departamento de | Reportes. Hospital ~ Centro
Hospital Centro | Mantenimiento, en el | Registros. Médico, en la
Médico. Hospital Centro Médico. | Encuestas. Ciudad de

Departamentos. Guatemala.
Objetivo especifico: Por medio de los (KPI)

Eficiencia en la entrega

Mejora en la entrega de

que medirén el

Se contarad con la

de trabajos de | los trabajos del en el | rendimiento del | participacion y
mantenimiento en el | Hospital Centro Médico | personal. colaboracion de los
Hospital Centro | mejorando en el tercer | Encuestas. empleados del
Médico. afio un 90% en la entrega | Ordenes de trabajo | departamento  de
de trabajos. Control. mantenimiento.
Calidad.
Resultado 1:

Propuesta de métodos

técnicos para  medir

indicadores claves de

desempefio (KPI) al
personal del
Departamento de

Mantenimiento en el
Hospital Centro Médico

en la Ciudad de

Presentacion de
Documento de la
propuesta.

Revision de documento

presentado.

Existe deseo de
llevar a cabo la
medicion de KPI

para el personal.
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Guatemala

Resultado 2:

Plan de formacion al

Desarrollo de las

Suscripcion de acta de

Se cuenta con

personal del | capacitaciones. compromiso. disponibilidad de
departamento los recursos en el
departamento.
Resultado 3: Remodelacion de taller de | Revisién de | Capacitacion a los
Programa de | mantenimiento. instalaciones. departamentos
promulgacion y | Equipamiento de oficina. | Revision de libro de | sobre los KPI que
divulgacion Gestion de | inventarios(equipos) se manejaran para
financiamiento. Encuestas. mejorar la entrega
Llamadas de | de los trabajos.
emergencia.
Resultado 4: El 100%  de los | Certificacion por la | Existe iniciativa
Fortalecimiento de la | colaboradores tiene el | capacitacién hacia los | del departamento
unidad ejecutora material  para  poder | colaboradores de los | para iniciar con la
trabajar acorde a las | KPIL. propuesta.
necesidades que surjan Acta de

responsabilidad.

Fuente: elaboracion propia 2019
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Ajuste de costos y tiempos.

Anexo 3.

AJUSTE COSTO TIEMPO

Programa a realizarse en el trascurso de un afio.

Resultado Renglon Presupuestario Total En un afio
Resultado 1. Personal 1,666
Propuesta de métodos técnicos Talleres de capacitacion 700
para medir indicadores claves de | Publicaciones 400
desempefio (KPI) al personal del | salén 500 5,666
departamento del Mantenimiento
en el Hospital Centro Médico en la | Manual de equipos 2,400
Ciudad de Guatemala.
Resultado 2. Personal 666
Plan de formacion al personal del | Creacion de politicas y
. 1,000
departamento. normativas (KPI) 3,141
Talleres de capacitacion 1,200
Publicaciones 375
Resultado 3. Personal 1,166
P_rogramg/de promulgacion y Corgl_li)_uta}dora y 1,000
divulgacion. MobiTiario
Refacciones 3,200
Programas 800
Talleres de capacitacion 2,000 17,250
Papeleria 750
Personal 1,333
Capacitacién a nivel 5,000
general
Mobiliario y papeleria 2,000
Resultado 4. Personal 400
Fortalecimiento de la unidad Conferencia a nivel 1600
ejecutora. gerencial ’
Capacitacién, personal 30,000
certl_flcado _ 51,000
Equipo de computacién 10,000
Refacciones y actividad 6,000
Diplomas y
acreditaciones 3,000
(Certificacion)
GRAN TOTAL Q.77,057

Fuente: elaboracion propia 2019

30




Cronograma de Actividades.

Anexo 4.

CRONOGRAMA EN MESES

ACTIVIDADES

10

Actividad 1.

Propuesta de métodos
técnicos para medir
indicadores claves de
desempefio (KPI) al personal
del departamento del
Mantenimiento en el
Hospital Centro Médico en
la Ciudad de Guatemala.

Actividad 2.
Plan de formacién al
personal del departamento.

Actividad 3.
Programa de promulgacion y
divulgacion.

Resultado 4.
Fortalecimiento de la unidad

ejecutora.

Fuente: elaboracion propia 2019

31




Presupuesto a ejecutar.

Anexo 5.

PRESUPUESTO (Q.)

RESULTADOS 1,2,3,4,

Resultado Renglon Presupuesto Total Cinco afios
Resultado 1. Personal 8,333
Propuesta de métodos técnicos | Talleres de capacitacién 3,500
para medir indicadores claves |[Publicaciones 2,000
de desempefio (KPI) al Salon 2,500 26,933
personal del departamento del ’
Mantenimiento en el Hospital .
Centro Médico en la Ciudpad de Manuial de equipos 12,000
Guatemala.
Resultado 2. Personal 3,333
Plan de formacion al personal | Creacion de politicas y 5000
del departamento. normativas (KPI) ' 16,208
Talleres de capacitacion 6,000
Publicaciones 1,875
Resultado 3. Personal 5,833
Programa de promulgaciony | Computadora y mobiliario 5,000
divulgacion. Refacciones 16,000
Programas 4,000
Taller de capacitacion 10,000 86,250
Papeleria 3,750
Personal 6,667
Capacitacién a nivel general 25,000
Mobiliario y papeleria 10,000
Resultado 4. Personal 2,000
Fortalecimiento de la unidad | Conferencia a nivel 8.000
ejecutora. gerencial '
Equipo de computacién 50,000
Refacciones y actividades 30,000
Diploma y acreditacion 15,000
GRAN TOTAL Q.385,791

Fuente: elaboracion propia 2019
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