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RESUMEN

El proposito del presente estudio, de tipo documental-descriptivo con disefio de
investigacion bibliografico, fue analizar desde las perspectivas histérica y tedrica la
Auditoria de Mantenimiento (AM) como herramienta esencial para el beneficio de la
produccion industrial moderna, basandose en la teorias de autores como Sandoval
(2012) y Florian (2016) en materia de Auditoria, Garcia (2011) y Chan (2013) en el
area de Mantenimiento, y Tavares (2006), Garcia (2009), Alzaid (2012) y Sondalini en
cuanto a Auditoria de Mantenimiento, encontrandose que bien sea interna o externa,
ésta se perfila hoy dia como un proceso de revision formal, estructurado, sistematico y
complejo, que permite conocer a cabalidad la situaciébn del mantenimiento en la
empresa, el estado real de la maquinaria/equipo y de la gestion de mantenimiento, lo
cual permite a su vez tanto a establecer como priorizar necesidades en esta area y
establecer asi medidas correctivas que conduzcan a minimizar problemas actuales y
prever problemas futuros, identificar ahorros potenciales, racionalizar los recursos
disponibles y por ultimo, pero ho menos importante, disminuir progresivamente los
costos de mantenimiento, todo ello a través de un conjunto de estrategias consonas
con la realidad de la empresa; concluyéndose que la AM solo constituird una
herramienta eficaz/eficiente si ésta es adoptada como parte de la filosofia de gestion
de mantenimiento de la empresa y a su vez, se requiere seleccionar el método mas
idéneo segun las caracteristicas de las instalaciones (propiedad, planta y equipo), los
procesos productivos, los tipos de mantenimiento efectuados y el capital humano con
el cual se cuenta tanto para los aspectos técnicos-operativos como de gestion de
mantenimiento, donde ademas, la seleccion de los indicadores de mantenimiento a
evaluar constituye un factor crucial para obtener resultados fiables, que expresen
objetivamente el estado actual del mantenimiento y permitan detectar fallas, omisiones
y/o desviaciones del deber ser.
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ABSTRACT

The purpose of the current study, documentary-descriptive type with bibliographic
research design, was analyzing from the historical and theoretical perspectives the
Maintenance Audit (MA) as an essential tool for the benefit of modern industrial
production, based on theories of authors such as Sandoval (2012) and Florian (2016) in
terms of Audit, Garcia (2011) and Chan (2013) about Maintenance, and Tavares
(2006), Garcia (2009), Alzaid (2012) and Sondalini about MA, finding that no matter if it
is internal or external, MA is nowadays profiled as a structured, systematic and complex
process of formal review, which allows to know fully the situation of maintenance in the
company, the actual state of the machinery/equipment and the management of
maintenance, which also allows both to establish and prioritize needs in this area and to
establish corrective measures that lead to minimize current problems and predict future
problems, identify potential savings, rationalize available resources and, last but not
least, progressively reduce maintenance costs, all through a set of strategies consistent
with the reality of the company; concluding that MA will only be an effective/efficient tool
if it is adopted as part of the maintenance management philosophy of the company and
also, it is required to select the most appropriate method according to the
characteristics of the facilities (property, plant and equipment), the production
processes, the types of maintenance performed and the human capital with which both
technical and operational aspects and maintenance management counts on, where, in
addition, the selection of the maintenance indicators to be evaluated is a crucial factor
for obtain reliable results that objectively express the current state of the maintenance
and allow the detection of failures, omissions and/or deviations from the ideal path.

Key words: Audit, Industrial Processes, Maintenance, Management, Tools.

INTRODUCCION

Tanto el dinamismo como las exigencias actuales a las cuales se encuentran
sujetos los procesos de produccién industrial locales, regionales y mundiales para
satisfacer la demanda de clientes internos o externos, exigen una nueva vision de la
gestion de mantenimiento, bajo la cual se considere al mismo mas que como un gasto
necesario, como una herramienta la cual permita, entre muchos otros aspectos
relevantes, alcanzar los objetivos/metas de produccion, satisfacer las necesidades del
mercado y ademas, generar un mayor retorno sobre la inversion.

Para hacer frente a dicha realidad, los responsables tanto de gestionar como de
poner en practica los planes de mantenimiento cuentan hoy dia con una herramienta

muy particular, muy sui generis, la cual ha probado durante estas dos Ultimas décadas,
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gue a través del andlisis, revision e inspeccion formal de los elementos tangibles e
intangibles involucrados en la produccion, el mantenimiento de la propiedad, planta y
equipos destinados a tales fines, pueden efectivamente identificarse los problemas en
esta area y proponer soluciones viables a los mismos.

Dicha herramienta no es mas que la Auditoria de Mantenimiento (AM): un proceso
complejo, sistematico y organizado mediante el cual pueden detectarse a través de
métodos formales las fallas, desviaciones u omisiones en cuanto al mantenimiento y su
situacion mas Optima esperada segun los indicadores de mantenimiento particulares
para cada empresa, cada instalacion, cada proceso productivo. Proceso que como tal,
posee un inicio, un final con una periodicidad.

Pero debe entenderse que la sola conduccion de la AM no constituye por si misma
una panacea, porque ella amerita la generacion de estrategias 0 cursos accion a seguir
para alcanzar ese estado ideal de mantenimiento. Este es su objetivo principal: aportar
soluciones concretas. En tal sentido, el presente estudio fue de tipo documental-
descriptivo con disefio de investigacion de tipo bibliogréfico, el cual analizé desde las
perspectivas histérica y tetrica la AM como herramienta coadyuvante en el proceso de

produccion industrial moderno.

1. AUDITORIA: ASPECTOS HISTORICOS, CONCEPTUALES Y DE
APLICABILIDAD

La auditoria es una actividad tan antigua como el comercio mismo, pudiéndose
rastrear sus origenes hasta la época en la cual culturas ancestrales como la egipcia, la
romana y la griega, se encontraban en pleno auge socio-econémico. Sin embargo,
autores como Florian (2016), aseguran que la auditoria data de tiempos mas remotos y
donde de hecho, tiene la misma edad de la humanidad.

Ante dicha afirmacién, historiadores como Mantilla (2003), plantean que la auditoria
es tan antigua y tan diversa como lo son las distintas civilizaciones, donde ademas,
ésta ha ido evolucionando al mismo tiempo de la humanidad, la cual se ha ido

transformando.
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Hace varios siglos entonces, ya se practicaban auditorias, de manera basica y
rudimentaria, pero se efectuaban. Los reyes, emperadores, césares, faraones y demas
gobernantes exigian la correcta administracion de las cuentas por parte de los
escribanos, de manera tal pudieran detectarse o evitarse desfalcos de las arcas
publicas, evitando que alguna persona se aprovechara ilicitamente de las riquezas
(oro, plata, joyas, entre otros), las cuales en esa época representaban el patrimonio de
un reino o imperio. Este el origen de la hoy dia conocida como auditoria
gubernamental. Tal como indica Sandoval (2012, p. 11):

La auditoria, en su forma mas primitiva y simple, surge cuando un pueblo o

nacleo social, sojuzga o domina a otro, por medio de la politica, religion,

economia, ciencias, 0 como antiguamente era la manera mas comun, por la
fuerza. Asi, el pueblo o la comunidad social eran obligadas a pagar un tributo al
gue lo domina. Este tributo hoy se conoce como contribucién, el gobernante
requiere que los tributos que impuso sean pagados correctamente en el tiempo
requerido para estar seguros de que dicho pago se realizara se designaban

revisores, quienes realizaban una actividad de fiscalizacion.

Para el citado autor, en sus origenes la auditoria fue una actividad creada como una
simple aplicacién de los principios de contabilidad, basada en la verificacion de los
registros patrimoniales de las haciendas o entidades comerciales, para observar su
exactitud. Este el origen de la actualmente llamada auditoria contable. Su importancia
fue reconocida desde los tiempos mas remotos, y se tiene conocimiento de su
existencia desde la época del imperio azteca e inclusive, existe documentacion la cual
se remonta a la civilizaciébn sumeria. En concordancia con dichos supuestos, Mantilla
(2003), agrega que la auditoria posee un rol histérico constatable, en el cual se

encuentran plenamente delineados cuatro (4) momentos:




Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018

/IR

UNIVERSIDAD

Centro de Investigacion de
Ciencias Administrativas y
Gerenciales

Privada i
DR. RAFAEL BELLOSO CHACIN

PREHISTORIA EDAD MEDIA EDAD EDAD
INDUSTRIAL INFORMATICA
o . S —
La auditoria se Los sefiores )
originé como una feudales, A mediados del La auditoria de
actividad hacendados y siglo XVIII sistemas de
rudimentaria de demas grupos aparecieron en informacion
f|sc_a_d|za_c,lon y economicos Inglaterra las surge debido a la
verificacién de favorecidos, primeras toma de
los primeros tenl’_an que pagar maquinas consciencia de
principios _ dl8_2m0_ a la hiladoras y de las empresas
contables. iglesia (Virrey), y tejido, marcando sobre el valor de
para el control el nacimiento de la informacion
de esto, estaban la Revolucion que adquieren,
los auditores. Industrial y la conservan,
corriente de procesany
auditoria emiten.
\ anglosajona. )
II ANTIGUEDAD ACTUALIDAD

.

refiere lo siguiente:

Fuente: Mantilla (2003).

Figura 1. Evolucion historica de la auditoria como actividad de control.

Como se observa en la Figura anterior, estos cuatro momentos (Prehistoria, Edad
Media, Edad Industrial y Edad Informatica) marcan, a criterio de Florian (2016), el
nacimiento y la practica de la profesion en auditoria. En este sentido, Pérez (2010),
explica que la auditoria moderna, como actividad de control de desempefio econdémico-
financiero, nace en Europa después de la Revolucién Industrial.

Segun Endes (2014), sus inicios (mas o menos en 1862) fueron consecuencia de la
creacion en Inglaterra de las Sociedades Andénimas como forma juridica, las cuales
debido a su magnitud financiera, capacidad productora y cantidad de accionistas, no
permitirian por Ley que una misma o Unica persona manejara, controlara y supervisara

su informacién contable, financiera y patrimonial. Al respecto, Sandoval (2012, p. 10)

El origen de la auditoria surge con el advenimiento de la actividad comercial y por
la incapacidad de intervenir en los procesos tanto productivos como comerciales

de una empresa. Por estas razones surge la necesidad de buscar personas

ClTCAG ﬁ
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capacitadas, de preferencia externas (imparciales), para que se desarrollen
mecanismos de supervision, vigilancia y control de los empleados que integran y

desempefian las funciones relativas a la actividad operacional de la empresa.

A partir de la Revolucion Industrial, continGa Sandoval (2012), el comerciante tuvo la
necesidad de crear un nuevo sistema de supervision mediante el cual el duefio, o en su caso, el
administrador extendieran su control y vigilancia. Este tipo de servicios era provisto por una o
mas personas de la misma organizacion a quienes se les otorgaba la facultad de revision sobre
los procedimientos establecidos. Asi, el enfoque el cual se daba a este tipo de auditorias en sus
inicios era de caracter contable, pues se basaban principalmente en el resguardo de los activos: la
finalidad era verificar que los ingresos se administraban correctamente por los responsables en
cuestion.

Las primeras auditorias, segun el citado autor, se enfocaban basicamente en el
descubrimiento y/o prevencion de fraudes. El auditor era considerado como un Revisor de
Cuentas. A principios del siglo XV, los parlamentos de algunos paises europeos comenzaron a
crear el denominado Tribunal Mayor de Cuentas, cuya funcion especifica era la de revisar las
cuentas que presentaban los reyes 0 monarquias gobernantes. Con el paso del tiempo se extendid
esta revision a aspectos tales como la eficiencia de los empleados, los procedimientos
administrativos, la actualizacién de politicas y de controles internos. Este es entonces, el origen
de la auditoria interna.

Desde entonces, indica Florian (2016), y hasta principios del siglo XX, la profesién
de auditoria fue creciendo, extendiendo su demanda por toda Inglaterra y llegando a
Estados Unidos, donde los antecedentes de las auditorias actuales fueron forjandose
en busca de nuevos objetivos donde la deteccién y la prevencién del fraude pasaban a
segundo plano, perdiendo cierta importancia.

En 1940, los objetivos de las auditorias abarcaban no tanto el fraude sino mas bien
las posiciones financieras de la empresa o de los socios o clientes que las constituian,
de modo que se pudieran establecer objetivos econdmicos en funciéon de dichos
estudios. Este proceso evolutivo, dio origen a las principales vertientes de la auditoria:
Anglosajona, Britanica y Estadounidense. Esta Ultima corriente, a criterio de Sandoval

(2012), divide en dos etapas basicas la historia de la auditoria, a saber:
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Cuadro 1. Etapas histoéricas de la auditoria contable

Etapa Periodo Afo(s) Caracteristicas

Primera | Antes de la | Antigliedad | — Actividad de fiscalizacion de las
creacion de la - 1934 contribuciones o tributos que los pueblos
Securities and debian pagar a los gobernantes, iglesia o
Exchange legisladores.
Commission — Instrumento de verificacion del cumplimiento
(SEC) en los de los principios contables.
Estados — Herramienta para la implementacién de
Unidos. procesos de caracter administrativo que

garantizaran la eficacialeficiencia de las
actividades comerciales de cualquier
organizacion.

Segund | Después de la 1934 - — Actividad de prevencién y control de fraudes

a creacién de la | Actualidad qgue pudieran ocasionar otra crisis de la bolsa
Securities and de valores y quiebre del sistema financiero de
Exchange los Estados Unidos como la ocurrida en 1929
Commission en Nueva York.
(SEC) en los - Verificacion del cumplimiento de la Ley de
Estados Valores de 1933 y de la Ley de Intercambio de
Unidos. valores de 1934.

Fuente: Sandoval (2012)

Como se observa en el cuadro anterior, en la primera etapa de la auditoria se
realizan las primeras revisiones 0 inspecciones a organizaciones que realizaban algun
tipo de actividad comercial, basadas en la verificacién del cumplimiento de los
principios contables, pero ademas, ya hacia finales del siglo XIX — principios del
siglo XX se buscaba la implementacion de procesos de caracter administrativo
los cuales garantizaran la eficacia/eficiencia de las actividades comerciales.

Esta necesidad de implementacion de procesos surge, segun Sandoval (2012), a
partir del crecimiento de las empresas, en su mayoria fabricas, las cuales no podian
ser atendidas o supervisadas por una persona y tenian que recurrir a un mecanismo de
supervision y de implementacion de procesos con la finalidad de garantizar porque
podian cumplir con los resultados esperados en relacién a los productos producidos.

Hasta ahora, se ha hecho referencia a los origenes de la auditoria gubernamental y
contable pero... ;qué es la auditoria en términos generales?; pues a continuacion se
presenta la diferencia hecha por diversos autores en cuanto al término “auditoria”

desde la perspectiva financiera — contable y la perspectiva general del mismo.

Privada e Y = ~
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auditoria.
Autor(es) Definicion desde la perspectiva financiera Aporte
American Es un proceso sistematico para obtener y evaluar de | Provee un concepto basado en
Accounting | manera objetiva las evidencias relacionadas con | criterios mas amplios vy
Association | informes sobre actividades economicas y otros | modernos, identificando la
(21973) acontecimientos relacionados. El fin del proceso | auditoria como un proceso.
consiste en determinar el grado de correspondencia
del contenido informativo con las evidencias que le
dieron origen, asi como determinar si dichos informes
se han elaborado observando principios establecidos
para el caso.
American Un examen que pretende servir de base para | Hace hincapié en la
Institute of expresar una opinion sobre la razonabilidad, | verificacion del cumplimiento
Certified consistencia y apego a los principios de contabilidad | de los Principios de
Public generalmente aceptados, de estados financieros | Contabilidad Generalmente
Accountants | preparados por una empresa o por otra entidad para | Aceptados.
(1983) su presentacion al Publico o a otras partes
interesadas
Holmes y Es el examen critico y sistematico de la actuaciéon y | Indican que el propésito del
Overmyer los documentos financieros y juridicos en que se | examen es determinar la
(1984) refleja, con la finalidad de averiguar la exactitud, | autenticidad, integridad y calidad
integridad y autenticidad de los mismos. de la informacién que produce el
sistema.

Real Revision y verificacion de las cuentas y de la | Provee una definicion actual,

Academia situacién econémica de una empresa o entidad. claray concisa.
Espafiola

(2014)

Florian Es un proceso llevado a cabo de manera | Concibe a la auditoria como

(2016) independiente que implica la reconstruccion de | proceso y hace hincapié en el

acontecimientos econémicos del pasado para | rol independiente del auditor
determinar su apego a la realidad y darles o0 no | como examinador de los
validez. estados financieros.
Autor(es) Definicion desde la perspectiva general Aporte
Porter y Es el examen de la informacion por una tercera | Hacen hincapié en que para
Perry persona distinta de quien la prepard y del usuario, | garantizar la imparcialidad de los
(1984) con la intencién de establecer su veracidad; y el dar a | resultados del examen, este
conocer los resultados de este examen, con la | debe ser realizado por una
finalidad de aumentar la utilidad de tal informacion | persona diferente del elaborador
para el usuario de la informacion y el usuario.
Santillana Es verificar que la informacion financiera, | Incluye en su definicion la
(2013) administrativa y operacional que se genera es | aplicabilidad de la auditoria en
confiable, veraz y oportuna. Es revisar que los | otras &reas de laempresa, asi
hechos, fendmenos y operaciones se den en la forma | como también en
en que fueron planteados, que las politicas y | procedimientos y utilizacién
procedimientos establecidos se han observado y | de recursos.
respetado. Es evaluar la forma en que se administra
y opera para aprovechar al maximo los recursos.

Real Revision sistematica de una actividad o de una | Provee una definicion mucho
Academia situacion para evaluar el cumplimiento de las reglas o | mas amplia que puede abarcar
Espafiola criterios objetivos a que aquellas deben someterse. tanto otras areas de la

(2014) empresa como otras

actividades no financieras.

Fuente: Rodriguez (2017)

ClTCAG ﬂ

Cuadro 2. Un acercamiento a las diversas conceptualizaciones de
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Como se observa en el cuadro anterior, el rango de aplicacion de la auditoria se ha
extendido notablemente a través del tiempo en materia contable (Operacional, De
Cumplimiento, De Estados Financieros), pero a su vez, la auditoria ha evolucionado de
la mano con la diversidad y tipologia organizacional, pasando de ser una actividad de
control del desempefio econdémico-financiero, a ser una herramienta de la gestion
empresarial e industrial moderna, vital para el cumplimiento de objetivos y metas
organizacionales.

La aplicabilidad de la auditoria se ha extendido a otras areas no financieras de la
empresa, departamentos o unidades, pues practicamente todas y cada una de ellas
son auditables; es decir, éstas pueden estar sujetas a la revision, evaluacion y
consecuente determinacion tanto del grado de cumplimiento de sus actividades o
procesos como del alcance de sus objetivos y/o metas particulares.

Otro hecho notable, es que la auditoria ha extendido su aplicacibn a otras
actividades humanas comerciales o no. Se habla entonces de auditoria social,
educativa, ambiental, de sistemas informaticos, entre otras, entendiéndose por las
actividades industriales de produccién y/o prestacion de servicios, son también
auditables.

Finalmente, cabe destacar que en el ambito especifico de las instalaciones
industriales y los diversos procesos inherentes a las mismas, ha cobrado relevancia en
estas Ultimas décadas la aplicabilidad de la auditoria en un area considerada como
crucial para la produccion: el mantenimiento, del cual se provee a continuacion un
breve analisis sobre la evolucién de su conceptualizacion moderna hasta llegar a las
tipologias actuales, ello basado en su importancia para la operatividad de toda
empresa en la cual se lleven procesos industriales.

2. MANTENIMIENTO: DEFINICION, IMPORTANCIA Y TIPOLOGIAS

Al igual que la auditoria, el mantenimiento también posee una historia tan antigua
como el ser humano, pues desde la confeccibn rudimentaria de las primeras
herramientas de pedernal en la prehistoria, hasta la maquinaria/equipos modernos con
al cual cuenta en pleno siglo XXI, el ser humano siempre ha sentido la necesidad de
mantener en éptimas condiciones dichos artefactos, en un blsqueda constante de

alcanzar los objetivos/metas de produccién. Es asi como el concepto de mantenimiento
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ha evolucionado de la mano con la ciencia, la técnica y la tecnologia, hasta llegar a ser
hoy dia, una disciplina compleja y estructurada del conocimiento humano.

Desde hace siglos, explica Chan (2013), el ser humano siempre ha sentido la
necesidad de mantener los equipos ideados para la produccion o prestacion de un
servicio, aun las mas rudimentarias herramientas o aparatos. La mayoria de las fallas
que se experimentaban en siglos pasados, eran el resultado del abuso v,
paraddjicamente, esto sigue sucediendo en la actualidad. Para poder entender a
cabalidad la evolucién histdrica del mantenimiento, se hace necesario explicar cuales
son las tipologias del mismo, las cuales se han dado a traves del tiempo, hasta llegar a

las vigentes en la actualidad, a saber:

Cuadro 3. Diversas tipologias de mantenimiento

Tipo de Definicion Caracteristicas
mantenimiento
Correctivo Actividad realizada en los recursos | — Es muy impredecible conocer el tiempo

(Dounce, 1998) | fisicos de una empresa, cuando a de reparacion asi como el gasto
consecuencia de una falla han dejado derivado de la averia, pues ésta se
de brindar la calidad de servicio presenta de forma imprevista originando
estipulado. Este se subdivide a su trastornos en la linea.

vez en Contingente (actividades que | — Su ambito de aplicacién corresponde a
se realizan de forma inmediata) y activos con bajo nivel de criticidad, cuyas
Programable (actividades que se averias no suponen gran problema
llevan a cabo en aquellas maquinas temporal ni econémico.

que aun no lo necesitan, pero por | — Suele ser rentable en equipos puntuales
proporcionar un mejor Sservicio se donde otras técnicas de mantenimiento
realizan con anterioridad). resultarian mas costosas.

Preventivo Actividad  desarrollada en los | — Es exigente, pues requiere de una
(Dounce, 1998) recursos fisicos de una empresa, con disciplina estricta de supervision vy
la finalidad de garantizar que la elaboracion de un plan preventivo a
calidad de servicio que éstos cumplir por personal especializado.
proporcionan siga dentro de los | — Al estar formado por tareas rutinarias,
limites establecidos. Este siempre es puede provocar falta de motivacion en el
programable y cuenta con diversos personal encargado y si no se realiza

procedimientos, y posee varias sub- correctamente, llegar a suponer un
tipologias  (Predictivo,  Periddico, sobrecosto sin mejoras notables en la
Analitico, Progresivo y Técnico). productividad.

— Supone el conocer a la perfeccion la
magquinaria, lo cual permite realizar
estudios de fiabilidad y reducir las
intervenciones correctivas a los activos.

— Busca  reducir el namero  de
intervenciones correctivas, realizando
tareas de revisibn periddicas y
sustitucion de componentes gastados.

10
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Tipo de Definicion Caracteristicas
mantenimiento
Predictivo Al igual que el preventivo, consiste en | — Requiere disponer de tecnologia basada
(Rey, 2001) anteponerse a la averia. La diferencia en indicadores capaces de medir las
es que éste se basa en la aplicacion variables que marguen la intervencion a
de herramientas o técnicas de la maquina, asi como personal

deteccion de los diferentes elementos preparado en la interpretacién de los
medibles de anticipacion al fallo (por datos.

ejemplo el desgaste). — Su objetivo es realizar el mantenimiento
justo, en el momento preciso.

Productivo total Es un sistema de mantenimiento | — La responsabilidad no recae
(MPT o TPM por | enfocado hacia una mejora continua exclusivamente en los técnicos de

sus siglas en del proceso productivo y que mantenimiento. Esta es de todos.
inglés) involucra la participacion de todos los | — Esta ligado al proceso de mejora
(Dounce, trabajadores hacia la  oOptima continua y calidad total, y recoge
1998) disponibilidad de las maquinas. conceptos del Mantenimiento Basado en
el Tiempo (MBT) y en las Condiciones
(MBC).
Planificado Consiste en efectuar una correcta | — Abarca  todos los tipos de
(Rey, 2001) seleccion de las plantas o de los mantenimiento: Correctivo,

equipos a los que se va aplicar cada Preventivo, Predictivo e inclusive, el
uno de los tipos de mantenimiento MPT.

anteriores.
Integral Mantenimiento de los elementos | — Es mas que unatécnica, una filosofia.
(Clemenza, 2014) | tangibles para  produccion o | - Abarca todos los tipos de
prestacion de servicios, a través de mantenimiento: Correctivo,
una filosofia de trabajo que permita Preventivo, Predictivo y MPT.
mejorar procesos, alargar la vida util | — Es adaptable a las caracteristicas de
de equipos, minimizar fallas, disminuir la empresa, complejo industrial o area

tiempos de reparacion, aumentar productiva.
tanto la seguridad como la operacién
de equipos y reducir
significativamente los costos de
produccion y mantenimiento.

Fuente: Rodriguez (2017)

Segun se indica en el Cuadro 3, para Dounce (1998), los tipos de mantenimiento
son Correctivo, Preventivo y Productivo Total, incluyendo el Predictivo como una
tipologia del Preventivo, a diferencia de Rey (2001), para quien cada uno de éstos es
diferente. Por su parte, Chan (2013), indica que todos los anteriores son parte del
Mantenimiento Planificado: ninguno se utiliza de forma exclusiva porque, en aras de la
rentabilidad, se practica una adecuada combinacién de ellos, seleccionando las plantas
y/o equipos a los cuales se va aplicar cada tipo de mantenimiento.

En esta misma linea, para Rey (2001), el Mantenimiento Integral es sinénimo de
Mantenimiento Planificado, pero a criterio de Clemenza (2014), éste ultimo es un
componente del Mantenimiento Integral, el cual abarca todos los tipos de

mantenimiento utilizados hoy dia. Considerando las tipologias de mantenimiento antes
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expuestas, a manera de resumen la evolucién de esta disciplina puede observarse en

el siguiente Cuadro:

Cuadro 4. Evolucién histérica del mantenimiento

Etapa Caracteristicas Tipo de
mantenimiento
Artesanal Sélo se hacia mantenimiento cuando ya era imposible seguir | — De ruptura o
usando la maquinaria y/o equipo. reactivo.
Inicios dela | Los propios operarios se encargaban de las reparaciones de | — Correctivo.
Revolucioén la maquinaria y/o equipo.
Industrial
Revolucién | Las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la | — Correctivo.
Industrial dedicacion a tareas de reparacion aumentaba; por ende, se
crearon los primeros departamentos de mantenimiento, los
cuales poseian una actividad diferenciada de los operarios de
produccion.
Primera - Aparece el concepto de Fiabilidad. Los departamentos de | — Correctivo/Pre
Segunda mantenimiento buscaban no sélo solucionar las fallas que se ventivo.
Guerra producian en los equipos, sino prevenirlas ante todo y actuar
Mundial con anticipo para gue no se produjeran.
Post-guerra | Simplemente se seguian las recomendaciones de los | — Preventivo.
(Jap6n) fabricantes del equipo acerca de los cuidados que se debian
tener en la operaciéon y mantenimiento de maquinaria, equipos
y demas dispositivos.
1960 Se asignaron mas altas responsabilidades al personal con | — Productivo.
funciones especificas de mantenimiento. Se tomaba muy en
cuenta el concepto de Confiabilidad, el disefio de la
maquinaria/equipos y de la planta industrial.
1970 Se inicié una blsqueda del mejoramiento continuo a | — Productivo
través de la participacion e involucramiento de todos y cada Total.
uno de los miembros de la organizacion hacia la optimizacion
de cada maquina.
2000 - Se empezo6 a considerar no solo la produccion de bienes | — Integral.
actualidad tangibles sino la prestacion de servicios como bienes
intangibles, que requieren de equipos atal fin.

Fuente: Chan (2013)

Como se observa en el cuadro anterior, a lo largo del proceso industrial vivido desde

finales del siglo XIX, la funcién del mantenimiento ha pasado diferentes etapas hasta

llegar al MPT y de alli, al hoy en dia innovador Mantenimiento Integral. El

mantenimiento tuvo entonces que pasar por tres fases previas. La primera de ellas,

explica Chan (2013), el

Mantenimiento de Reparaciones (también

llamado

Mantenimiento Reactivo) se basaba exclusivamente en la reparacién de averias: solo

se procedia a labores de mantenimiento ante la deteccién de una falla o averia y, una

vez ejecutada la reparacion, todo quedaba alli.
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La segunda fase, dio lugar al denominado Mantenimiento Preventivo, el cual, como
metodologia de trabajo buscaba, por sobre todas las cosas, la mayor rentabilidad
econdmica con base en la maxima produccion, estableciéndose para ello funciones de
mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir posibles fallas antes que tuvieran
lugar. Es asi como en el afio 1950 un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un
nuevo concepto en mantenimiento porque simplemente seguia las recomendaciones
de los fabricantes de equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la
operacion y mantenimiento de maquinas y sus dispositivos.

Como resultado, acota Chan (2013), los Gerentes de Planta se interesaron en hacer
gue su personal especializado (supervisores, mecanicos y electricistas, entre otros
técnicos) desarrollaran programas para hacer observaciones clave en pro de prevenir
dafios al equipo. Aun cuando ayudo a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento
Preventivo era una alternativa costosa, pues muchas partes se reemplazaban
basandose en el tiempo de operacion aunque podian haber durado mas tiempo.
También se aplicaban demasiadas horas de labor innecesariamente.

A su vez, los tiempos y necesidades cambiaron. En 1960 nuevos conceptos
establecieron el Mantenimiento Productivo, una tendencia que proveia una perspectiva
mas profesional del mantenimiento, al asignar responsabilidades mas altas al personal
relacionado con el mantenimiento y efectuar consideraciones acerca de la
confiabilidad, del disefio del equipo y de la planta. Este fue un cambio profundo: el
término Mantenimiento fue sustituido por Ingenieria de Planta, alegando que este
incluia tareas a realizar de mas alto nivel de conocimiento de la confiabilidad, de cada
elemento de las maquinas y las instalaciones en general.

Diez afios después, continlla Chan (2013), tom6 lugar la globalizacion del mercado
creando nuevas y mas fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los
estandares de mundiales en términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y
un sistema mas dinamico tomé lugar: el Mantenimiento Productivo Total (MPT). Este
es un concepto de mejoramiento continuo, que ha probado ser efectivo tanto en Japén
como en América, el cual involucra la participacién e involucramiento de todos y cada

uno de los miembros de la organizacién hacia la optimizacién de cada maquina.
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diferente. Se supone se mantendria constantemente al dia por su propia esencia, pues
implicaba un mejoramiento continuo en todos los aspectos. No obstante, la evolucion
misma y los continuos cambios en la economia mundial, en la cual las empresas
prestadoras de servicios han crecido exponencialmente, ha obligado a los expertos en
mantenimiento a ubicar otras vias para preservar los equipos que, aunque no
pertenecen a una cadena de produccion, son vitales para la prestacion en si de un
servicio. Tal ha ocurrido en la ultima década con el surgimiento de una nueva filosofia,
la del Mantenimiento Integral.

Ahora bien, mucho se ha explicado sobre la evolucién histérica de ésta disciplina
pero... ¢qué es realmente el mantenimiento? En términos basicos, la Real Academia
Espafiola (2014), lo define como la accion y efecto de mantener o mantenerse. Para
autores tradicionales como GoOmez (1998), el mantenimiento puede definirse de
distintas formas, atendiendo al enfoque dado en cada caso, siendo que hoy en dia es
dificil pretender una definiciébn basada simplemente en términos econdémicos, pues
aunque el punto de partida del mantenimiento es mantener el correcto estado funcional
de los equipos e instalaciones, las consecuencias que el desarrollo de este principio

elemental puede tener, sobrepasan ampliamente el objetivo inicial.

Cuadro 5. Diversas conceptualizaciones de mantenimiento

Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018

Autor(es) Definicion Aporte
Comisién Conjunto de acciones que permiten | Concibe el mantenimiento como
Venezolana | conservar o restablecer un Sistema | conjunto de actividades cuyo
de Normas Productivo (SP) a un estado especifico | objetivo principal es mantener un
Industriales | paya que pueda cumplir un servicio | SP de forma adecuada de manera
(Covenin, determinado (Norma Covenin 3049-93). gue pueda cumplir su misién.
1993)
Cuartas Trabajo emprendido para cuidar y | Aunque se enfoca en las
(2008) restaurar hasta un nivel econémico, todos | tipologias de mantenimiento
y cada uno de los medios de produccién | Correctivo y Preventivo,
existentes en una planta. involucra todos los activos
Conjunto de actividades que deben | fisicos destinados a la
realizarse a instalaciones y equipos, con el | produccién (propiedad, planta y
fin de corregir o prevenir fallas, buscando | equipos).
gue estos continden prestando el servicio
para el cual fueron disefiados.
Barreras Conjunto de actividades desarrolladas con | Abarca la propiedad, planta y
(2011) el fin de conservar las propiedades fisicas | equipo de la empresa, y no solo
de la empresa, en condiciones de | los procesos industriales, en
funcionamiento  seguras, eficientes y | términos de rentabilidad.
econdmicas.

14




Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018

UNIVERSIDAD

Centro de Investigacion de
Ciencias Administrativas y
Gerenciales

Privada

DR. RAFAEL BELLOSO CHACIN

Garcia Conservacion de la maquinaria y equipo | Incluye el término Disponibilidad
(2011) con el fin de maximizar su disponibilidad. como uno de los indicadores
mas utilizados pues provee una
mejor percepcion de la capacidad
de realizacion y de
mantenimiento de un proceso.
Colegio Compleja actividad técnico-econémica que | Contempla el mantenimiento
Provincial de | tiene por finalidad la conservacién de los | desde la perspectiva dual de sus
Educacion activos de la empresa, maximizando la | funciones técnica y economica e
Tecnoldgica | disponibilidad de equipos productivos, | incluye los términos
Rio Grande tratando que su gestién se lleve a cabo al | Disponibilidad y Gestidn.
(2013) menor costo posible.
Chan Actividad dedicada a la conservacion de | Incluye el término Confiabilidad,
(2013) los equipos de produccion, para asegurar | como la capacidad de un activo o
gue éstos se encuentren, constantemente | componente para realizar una
y por el mayor tiempo posible, en 6ptimas | funcién requerida bajo condiciones
condiciones de confiabilidad. dadas para un intervalo de tiempo
dado.
Salazar Conjunto de actividades desarrolladas con | Abarca el mejoramiento continuo
(2016) el fin de asegurar que cualquier activo | de sistemas productivos de bienes
continle desempefiando las funciones | y servicios segun la filosofia del
deseadas o de disefio. mantenimiento integral.

Fuente: Rodriguez (2017)

En concordancia con las definiciones aportadas en el cuadro anterior, Chan (2013),
acota que la funcién del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un
costo necesario en los negocios. Pero en pleno siglo XXlI, tanto los grandes avances en
materia de ciencia, técnica y tecnologia como las practicas comerciales innovadoras
delinean, en conjunto, un nuevo perfil del mantenimiento como una parte integral de la
productividad total, en todos y cada uno de los sectores industriales (primario,
secundario, terciario), donde en cualquier tipo de empresa, sin importar su tamafo
(pequefia, mediana, grande).

Puede afirmarse entonces, que el conocimiento acumulado durante afos de
experiencia, de ensayo — error, del ir y venir de diversas filosofias, hoy dia ve sus frutos
en una concepcion integral del mantenimiento basada en sélidas técnicas modernas
con un sentido préactico, las cuales, al ser ejecutadas por personal calificado,
involucrado e identificado no solo con la organizaciébn sino con los procesos,
maguinarias y equipos a su cargo, tienen el potencial para incrementar en forma
significativa las ventajas de cualquier industria o empresa en el mercado local, regional
e inclusive, global.

En este orden de ideas, para Garcia (2011, p. 1), “esta area se ha perfilado tanto

gque hoy en dia ocupa un lugar importante en la estructura de la organizacion e

ClTCAG ﬂ

/
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inclusive es una de las areas primordiales para mantener y mejorar la productividad”. A
los beneficios antes descritos, se suman los expuestos por Gomez (1998), para quien
la mejora de las condiciones funcionales de los equipos incide directamente en la
seguridad de las instalaciones y, por tanto, en la disminucién de los riesgos laborales.
Por otra parte, un funcionamiento 6ptimo de la maquinaria redunda en una disminucién
de los niveles de vibracion y de ruido, lo cual contribuye a mejorar las condiciones del
ambiente de trabajo.

Ademas, acota el citado autor, obtener el maximo aprovechamiento de la vida util de
cualquier instalacion, asi como cualquiera de los elementos fisicos que la integran,
puede también considerarse como un gran aporte a un desarrollo industrial sostenible,
y consecuentemente con una repercusion positiva en la mejora del medio ambiente,
por cuanto el aprovechamiento éptimo de los recursos, conduce en términos globales a
una disminucién del consumo energético y a una reduccién del volumen de desechos
industriales.

En tal sentido, la importancia cada vez mayor de los costos de mantenimiento tienen
dentro de los presupuestos de explotacion de las instalaciones industriales, asi como la
influencia de una adecuada politica en este sentido, ha hecho que este aspecto haya
adquirido una gran relevancia dentro de la organizacion formal de la empresa, segun
Gbémez (1998). En cuanto a este cambio de paradigma sobre la concepcion del

mantenimiento, Garcia (2011, p. 1) acota lo siguiente:

El concebir una maquina como un medio y no como un fin, permite orientar de
manera correcta las actividades de mantenimiento que sobre ella se realicen
tendientes a la conservacién del servicio. La correcta comprensiéon de la relacién
entre necesidad, maquina, servicio y mantenimiento lograra orientar éste Gltimo,
de tal forma que en lugar de convertirse en pérdida para una empresa sea una

ruta mas hacia el logro de sus objetivos.

Pero el cambiar de paradigma, el seleccionar la técnica adecuada a cada caso y
elegir la correcta combinacion de las diferentes filosofias de mantenimiento con

minimos costos, es una ardua tarea. A criterio de Chan (2013), la cantidad de

\_ J
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magquinas y/o equipos implicados en un plan de mantenimiento, asi como el método
gue debe utilizarse con cada uno, puede ir desde las mas elementales tareas de hasta
el MPT. En la eleccion final, acota Gémez (1998), suele adoptarse una solucién de
compromiso entre diferentes factores, algunos cuyo costo puede ser conocido o al
menos estimado, como equipos e instrumentacién de mantenimiento.

De este modo, el mantenimiento ha pasado de ser considerado como una actividad
necesaria pero improductiva, a formar parte integrante del sistema de produccion,
desde el momento en el cual es capaz de mantener la capacidad productiva. En
definitiva, puede admitirse que el mantenimiento produce disponibilidad. Al respecto,
Chan (2013), expone que alli cobra relevancia la administracion del mantenimiento,
como conjunto de esfuerzos dedicados a planear, organizar y controlar las medidas
necesarias para la conservacion de los activos fijos de la empresa, de tal manera
incrementar sus rendimientos. Para lograrlo es importante establecer estrategias para
garantizar el buen cuidado de los mismos.

Aunado a lo antes descrito, se destaca a inicios de este milenio el surgimiento de
nuevas herramientas para la supervision, verificacion y control del alcance tanto de los
objetivos como de las metas del mantenimiento en el entorno industrial. Una de ellas,
es la Auditoria de Mantenimiento (AM), cuya definicion, tipologias, aplicaciones,
objetivos, métodos, beneficios y aporte real en la optimizacién del mantenimiento y por
ende, en el proceso productivo, se analiza a continuacion.

3. AUDITORIA DE MANTENIMIENTO: DEFINICIONES, APLICACIONES Y
OBJETIVOS

Como ya se ha expuesto, tanto la auditoria como el mantenimiento son
consideradas hoy dia, sin lugar a dudas, como dos actividades sumamente complejas
y normadas, con aplicaciones o tipologias diversas. Desde la perspectiva etimolégica,
auditar proviene del inglés audit, a su vez derivado del latin audire (oir), mientras que
mantener es la contraccion de la expresion en latin manu tenere (mano y dominar,
retener); es decir, retener en las manos.

Al considerar la etimologia de ambas palabras, se destaca el hecho de que el
término auditar, es sinbnimo de examinar, inspeccionar, revisar, constatar, verificar,

observar, comprobar, confirmar, cotejar y corroborar, entre muchas otras acciones,
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mientras que el término mantener, es sindbnimo de conservar, custodiar, perdurar,
proseguir, prolongar, continuar, alargar, resistir, aguantar, persistir y durar, por citar

algunas acciones afines, segun se indica en la Figura 2.

Inspeccionar Custodiar
Revisar l’ \1, Perdurar
Constatar Proseguir
Verificar Proceso de Conjunto de Prolqngar

C?)Pnsp?rr(\)/t?;r verificacié_n_ de que actividades mediante ng[:n:?r

. una actividad o las cuales se busca ga
Conflr_mar informacioén garantizar la mayor Resistir
Cotejar determinada se Confiabilidad, Agua_ntgr
Cc_)rrob_orar apegue al Disponibilidad y Persistir
Fiscalizar cumplimiento  de Mantenibilidad de la Durar
las normas o PPE necesarios para
1 estandares que se la produccién o :
I supone debe prestacion de 1
=== cumplir. servicios. e

Verificacion del cumplimiento de los objetivos
) pre-establecidos en cuanto a los elementos

M centrales para el control y evaluacion de la

gestion del mantenimiento.

Figura 2. Auditoria y mantenimiento: vinculacion conceptual.
Fuente: Rodriguez (2017)

Con base en lo antes descrito, si auditoria es la verificaciébn de que una actividad o
informacién determinada se apegue al cumplimiento de las normas o estandares los
cuales se suponen debe cumplir, y el mantenimiento es el conjunto de actividades
mediante las cuales se busca garantizar la Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad de la propiedad, planta o equipos (PPE) necesarios para la produccion
industrial o prestacion de un servicio, puede decirse entonces que desde la perspectiva
de la incidencia del proceso de auditoria sobre el mantenimiento, en términos
generales la Auditoria de Mantenimiento (AM), es la verificacion del cumplimiento de
los objetivos pre-establecidos en cuanto a los elementos centrales para el control y

evaluacion de la gestion del mantenimiento (ver Figura 2).
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conjuncion formal entre ambas disciplinas es relativamente nueva. Las primeras AM
efectuadas a finales del siglo XX, tenian como finalidad el mero control de las
actividades de mantenimiento, usualmente para verificar el estado de la
magquinaria/equipo, y por ende, estas eran sumamente técnicas.

No fue sino a principios de este siglo, cuando el enfoque de la AM cambio por
completo, al abarcar no sOlo aspectos técnicos-operativos, sino la gestion de
mantenimiento, un aspecto expresado en términos de eficacia/eficiencia y
estrechamente vinculado con la excelencia, la calidad y la filosofia de gestion. A partir

de este nuevo enfoque, mas integral y complejo, son diversas las definiciones

Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018
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encontradas en la literatura especializada en materia de AM, a saber:

Cuadro 6. Diversas conceptualizaciones de auditoria de mantenimiento

Autor(es) Definicion Aporte
Garcia Actividad efectuada para comprobar cémo | Incluye el Principio de
(2009) se gestiona el mantenimiento desde la | Maxima Disponibilidad.
perspectiva de la maxima disponibilidad al
minimo costo.
Alzaid Reevaluacién y estudio de todos los | Involucra todos los
(2012) elementos de las funciones de | elementos tangibles e
mantenimiento en términos de eficacia, | intangibles involucrados en
eficiencia, procesos y métodos. el mantenimiento
Lifetime Es la comparacion entre el régimen de | Hace hincapié en la funcién
Reliability mantenimiento existente y los | técnica— operativa de la AM.
Solutions requerimientos especificos de
(2013) mantenimiento, pre-establecidos por la
empresa.
Rojas Importante herramienta para la revision que | Enfatiza la funcion de
(2015) facilita la mejora de los resultados de | gestion de la AM e indica
mantenimiento al colaborar en la toma de | algunos de sus beneficios
decisiones, gestion y  control del | paralaempresa.
mantenimiento.
Sondalini Técnica formal basada en el proceso de | Enfoca la AM como un
(2015) recoleccidon y andlisis de informacién sobre | proceso formal para
los procesos actuales de mantenimiento y | encontrar soluciones a los
los sistemas de informacion usados a tales | problemas procedimentales
fines, en pro de detectar oportunidades de | del mantenimiento.
mejora de los mismos.
Galary Proceso de verificacion del alcance de los | Remarca la importancia de
Kumar indicadores de mantenimiento en relacién | escoger los indicadores de
(2016) con los estdndares o medidas de referencia | mantenimiento a evaluar
ideales, mediante el uso de la combinacién | segun el tipo de produccion
de métodos cualitativos y cuantitativos para | y el uso de métodos mixtos
larecoleccion y andlisis de la informacion. para efectuar la AM.

Fuente: Rodriguez (2017)
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Como se observa en el cuadro anterior, basicamente una AM es un instrumento o
herramienta de seguimiento, revisibn y evaluacidn que colabora en la toma de
decisiones, gestion y control del mantenimiento. Pero desde una perspectiva mas
profunda, ésta debe verse como un proceso realizado voluntariamente con la intencion
de conocer si realmente se estan cumpliendo los planes, politicas y programas de
mantenimiento; donde por ende, si se estan cumpliendo los objetivos en tal sentido.

Al ser un proceso voluntario, la auditoria de mantenimiento surge de motivaciones
tales como conocer el estado actual/real de la maquinaria/equipos industriales, medir la
efectividad del mantenimiento y reducir los costos del mismo.

En este sentido, debe diferenciarse lo que es una Auditoria Técnica de
Mantenimiento (ATM) de lo que es una Auditoria de Gestion de Mantenimiento (AGM).
Segun Garcia (2009), la primera trata de determinar el estado de una instalacion; las
segundas, tratan de determinar el grado de excelencia de un departamento de
mantenimiento y de su forma de gestionar. De lo antes expuesto, la ATM se centra en
el estado real de la propiedad, planta y equipo (PPE), mientras la AGM, se enfoca en la
filosofia, los paradigmas y métodos bajo los cuales se gestiona el mantenimiento.

Aunque ambas son sumamente importantes para alcanzar los objetivos de
produccion, es innegable que la AGM ha cobrado suma relevancia actualmente, pues
las perspectivas, las bases y la filosofia misma de la gestion de mantenimiento han
cambiado radicalmente en estas Ultimas décadas de la mano con los avances en
materia de ciencia, técnica y tecnologia, el surgimiento de nuevos paradigmas
gerenciales y de gestibn de mantenimiento, las exigencias de los mercados local,
regional o global, la nueva especializacion del capital humano o los acelerados
cambios suscitados en el entorno mismo de produccién o prestacion de servicios.

Ahora bien, al hablar de la medicion de la efectividad del mantenimiento, autores
como Garcia (2009), vinculan la AM con el Principio de Maxima Disponibilidad al
Maximo Costo. Para el citado autor, realizar una AM no es otra cosa que comprobar

cdmo se gestionan cada uno de los siguientes puntos:

— Mano de obra en cantidad suficiente y con organizacion apropiada.

— Mano de obra suficientemente calificada para acometer tareas.

\_ J
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— Rendimiento de mano de obra lo mas alto posible.

— Utiles y herramientas méas adecuadas para los equipos.

— Materiales empleados en mantenimiento cumplen requisitos necesarios.

— Dinero gastado en materiales y repuestos lo mas bajo posible.

— Métodos de trabajo mas adecuados para acometer tareas de mantenimiento.

— Reparaciones fiables (no vuelven a producirse en un largo periodo de tiempo).

— Paradas en equipos debido a averias/intervenciones programadas no afectan al
plan de produccién y por ende, tampoco a clientes externos e internos.

— Informacién util y fiable sobre la evolucién del mantenimiento que permita tomar

decisiones asertivas.

A pesar de su amplitud practica y complejidad como proceso, para Garcia (2009, p.
7), la AM “es tan solo una forma de identificar problemas y proponer soluciones”. Esta
premisa se basa en el caracter sistematico y metddico de la AM, aspecto en el cual se
profundizara mas adelante. En este orden de ideas, Rojas (2015), concibe la AM como
una importante herramienta la cual facilita la mejora de los resultados de
mantenimiento, pues colabora con la toma de decisiones, la gestion y el control de este
ultimo. En concordancia, Garcia (2009), agrega que cuando la direccibn de una
empresa o0 el responsable de un departamento se preguntan si la gestién de
mantenimiento es la adecuada, la mejor solucién para obtener una respuesta puntual,
clara y concisa, es realizar una AM.

A tales efectos, indica el citado autor, lo indicado es comparar el departamento
objeto de evaluacién con un departamento modélico e ideal, en pro de determinar qué
cosas separan a éste de dicho modelo. Para ello, la empresa puede optar por contratar
una empresa externa para que efectle la AM, y tener asi la opinién de un especialista
externo, aunque es posible efectuar la AM desde dentro. Como se observa, la Auditoria
de Mantenimiento puede ser interna (AMI) o externa (AME). En ello concuerda Tavares
(2003), aunque para éste autor la AME es la ideal, pues provee, de manera imparcial y
objetiva, mejoras significativas en los costos de mantenimiento y la efectividad

operacional a través de sus acciones, buscando:
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Evaluar la ejecucién de actividades por parte de los operarios de los equipos;
Buscar el mejoramiento continuo de los equipos;

Educar y capacitar a los responsables de las actividades de mantenimiento;
Recopilar informacién y evaluar la satisfaccion de las necesidades de los clientes;
Establecer prioridades adecuadas a los servicios;

-~ ® 20 T p

Determinar servicios necesarios e innecesarios.

Analizar la informacién y aplicar soluciones simples pero estratégicas.

= @

Planificar el mantenimiento con enfoque en la estrategia especifica por tipo de

maquinaria o equipo.

i. Establecer sistemas de mantenimiento con auxilio del procesamiento electrénico
de datos.

j. Usar herramientas y dispositivos de medicion del estado del arte (situacion actual
del mantenimiento).

k. Reconocer el potencial industrial/productivo y mejorar la productividad de la mano

con la implementacién de soluciones estratégicas.

I. Acompafiar los costos de ciclo de vida de la maquinaria o equipo.

Los aspectos antes descritos, son para el citado autor, algunos objetivos especificos
de la AM. Al respecto, Garcia (2009), indica que el objetivo general de la AM no es
juzgar al responsable del mantenimiento, no es cuestionar su forma de trabajo, no es
crucificarle: es saber en qué situacién se encuentra un departamento de mantenimiento
en un momento determinado, identificar puntos de mejora y determinar qué acciones
son necesarias para mejorar. Por su parte, para Alzaid (2012), la AM puede tener dos

propésitos:

a. Evaluar desempefio de las funciones actuales de mantenimiento y determinar la
necesidad de una estrategia de mantenimiento consistente.
b. Evaluar el desempefio de las funciones de mantenimiento después de

implementada la estrategia.
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Dichos objetivos se expresan en un antes y después de la AM: en un principio ésta
se lleva a cabo para evaluar la situacion actual del mantenimiento (estado del arte) en
pro de establecer estrategias de mejora en aquellos aspectos en los cuales se han
observado debilidades, desviaciones u omisiones de la norma o estandares pre-
establecidos por el departamento y/o responsables del mantenimiento. Una vez
implementadas las estrategias, deben auditarse de nuevo los procesos para determinar
la efectividad de las mismas, No obstante, desde una perspectiva econémica, para
Alzaid (2012), el objetivo principal de la AM es asegurar que el valor de la inversién
esta siendo alcanzado por el departamento de mantenimiento, a través de los

siguientes objetivos especificos:

OBJETIVOS DE LA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO
o _

Productividad. Horas extras. Tiempo de Vida atil de
Disponibilidad Papeleo. inactividad. maqui_naria Y
i equipos.
de equipos. Tareas pendientes de AP

mantenimiento.

Costos de inventario de
repuestos.

Figura 3. Principales objetivos de la auditoria de mantenimiento.
Fuente: Alzaid (2012).

Finalmente, Sondalini (2015), indica que primordialmente, la AM persigue la revisién
de los procesos y practicas de gestion de mantenimiento en la operacion, la
verificacién del mantenimiento de referencia en operacién contra el mantenimiento de
las mejores practicas y la identificacién de oportunidades para refinar los procesos de
mantenimiento existentes, para mejorar la eficiencia en las practicas de mantenimiento
actuales y para hacer un mejor uso de los recursos limitados, particularmente la mano
de obra.

En todo caso, el objetivo de la AM es construir, no destruir, pero éste es un
paradigma dificil de modificar pues usualmente el personal de mantenimiento, al

escuchar la palabra auditoria la asocia con la blisqueda de culpables de las fallas. En

23




Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018

Centro de Investigacion de
Ciencias Administrativas y

U N |VERS | DAD _ Gerenciale;
/EE DR. RAFAELPE:II;IEdL%SO CHACIN c 'Il fc h E! N\

tal sentido, Tavares (2006), uno de los principales retos de la AM es conseguir eliminar
las absurdas luchas entre departamentos, mejorando la comunicacion entre técnicos,
supervisores Yy directivos de distintas areas. Sin tener datos para generar informes es
imposible la colaboracion y el trabajo en equipo.

4. METODOS PARA LLEVAR A CABO UNA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO
La complejidad de la AM, como ya se ha hecho mencion, es que mas que una

simple herramienta o instrumento de gestion de mantenimiento, ésta constituye un
proceso complejo, y como todo proceso, la misma esta conformada por fases o etapas,
las cuales dependen del tamafio de la empresa (pequefia, mediana, grande), la
estructura/ubicacién de las instalaciones industriales, la maquinaria/equipo donde en
dichas instalaciones hacen vida funcional, los niveles/tipos de produccién y del capital
humano con el cual la empresa cuenta en el caso de la auditoria de mantenimiento sea
interna o de los recursos econémicos porque la empresa posee para contratar a un
tercero especializado en ésta area, en el caso de que la auditoria de mantenimiento
sea externa.

Para facilitar la puesta en practica de una AM coordinada, objetiva y completa,
existen en la actualidad dos métodos utilizados mundialmente: el Método Americano y
el Método Inglés. El primero, segun Tavares (2003), se basa en el uso del Radar de
Mantenimiento, una grafica en la cual se enlistan los principales indicadores de
mantenimiento y se asigna a cada uno de ellos, una puntuacion del 1 al 10. El
segundo, consiste en la elaboracién de un cuestionario con alternativas de respuestas
multiples cerradas, también sobre los principales indicadores de mantenimiento cuya

situacion actual se desea conocer (ver Figura 4).
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RADAR DE MANTENIMIENTO CUESTIONARIO

1 - CORPORATIVIDAD v o 7 7
2 . ORGANIZACION Visitas técnicas a las instalaciones, talleres y oficinas de la empresa
3 - CAPACIT. DE LA GERENCIA v Reuniones y debates de los profesionales involucrados en el proceso de Andlisis
4 - CAPACIT. PLANEAMIENTO (brain-storm")
5 - CAPACIT. TECNICOS
6 - MOTIVACION v Consulta a documentacion en uso y determinacion del flujo de informaciones existente
7 - CONTROL DE GESTION v Consulta a los usuarios de los servicios de mantenimiento (clientes)
& - ORDENES DE TRABAJO
9 - EVALUACIONES ¥ Normas y esta de 6 P porla empresa
10 - HERRAMIENTAS v _ N .
L deir dep a administrar
11 - REPUESTOS
12 - MANTENIM. PREVENT. ¥ Reuniones de los miembros del comité para analisis y discusién de las informaciones
13 - INGENIERIA MANTENIM. y presentacion de recomendaciones
14 - MEDIDAS DE TRABAJO B . .
15 . PROCESAMIENTO DATOS Ve definforme de diag
El CAM selecciona un conjunto de El CAM selecciona un conjunto de
parametros, sugeridos por el Consultor y preguntas sugeridas por el Consultor y
agrega otros que juzgue pertinentes, que agrega otras gue juzgue pertinentes que
seran puntuados y comentados por todos los permitirdn la conduccion de las entrevistas
clientes internos y servidores del area bajo de forma global, objetiva y sin omisiones.
auditoria.

Figura 4. Métodos comunes para efectuar auditoria de mantenimiento.
Fuente: Tavares (2003)

Como se observa en la Figura 4, en ambos casos es necesaria la creacion
de un Comité de Auditoria de Mantenimiento (CAM). Al respecto, Tavares
(2006), refiere que éste es una Comision Corporativa constituida por
representantes de todas la areas directa e indirectamente involucradas con el
area a ser auditada, la cual posee autoridad delgada para presentar propuestas
y tomar decisiones que afecten a sus areas de actuaciéon en cuanto al
mantenimiento, donde debera ser asesorado por un Consultor o Experto, cuya
funcién es presentar sugerencias en cuanto a los parametros a evaluar y/o
preguntas a ser aplicadas durante el proceso, para su analisis,
complementacién y aprobacién, segun el método escogido. Dichos parametros

son los siguientes:
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Cuadro 7. Indices de mantenimiento comunmente evaluados en auditoria
Indices o indicadores de mantenimiento mas usados en el ambito industrial
Tiempo promedio entre fallas.
Tiempo promedio para reparacion.
Tiempo promedio para fallar.
Disponibilidad de la maquinaria/equipos.
Confiabilidad de la maquinaria/equipos.
Mantenibilidad de la maquinaria/equipos.
Costo de mantenimiento por facturacion.
Costo de mantenimiento por valor de reposicion.
Tiempo promedio entre mantenimientos preventivos.
10. Tiempo promedio para mantenimientos preventivo.
11. No conformidades de mantenimiento.
12. Componente del costo de mantenimiento.
13.  Progreso en los esfuerzos para reducir costos.
14. Costo relativo con personal propio.
15. Costo relativo con material.
16. Costo de mano de obra externa.
17. Costo de mantenimiento en relacion con la produccién.
18. Costo de capacitacion.
19. Personal en capacitacion interna.
20. Inmovilizacién de repuestos.
21. Costo de mantenimiento por valor de venta.
22.  Trabajo en mantenimiento preventivo.
23.  Trabajo en mantenimiento correctivo.
24, Otras actividades del personal de mantenimiento.
25. Horas no calculadas del personal de mantenimiento.
26. Estructura — personal de control
27. Estructura — personal de supervision
28. Estructura — envejecimiento de personal.
29. Clima organizacional — movimiento de personal.
30. Efectivo real o efectivo medio diario.
31. Tasade frecuencia de accidentes
32. Tasade gravedad de accidentes.

Fuente: Tavares (2006)

OO0 N0 A WIN=

Para Galar y Kumar (2016), los métodos para AM cominmente usados son
extremadamente rigidos, dan poco valor al factor humano y tienden a ser o muy
cualitativos o0 muy cuantitativos, cuando en realidad, una combinacion de ambos
aspectos es la ideal. Pero sea interna o externa, a través del Método Americano, del
Método Inglés o de un método combinado (cualitativo-cuantitativo), antes de realizar
una AM, siempre es necesario preparar una serie de documentos, cuyo analisis
constituira una parte del trabajo del auditor (ver Cuadro 8), aunque su labor mas
importante es la efectuada en campo: en los equipos, en los almacenes y con el

personal de mantenimiento.

26



Deposito Legal: PPX200102ZU2313 / ISSN: 1856-6189. Volumen 15 Edicion No 1 Septiembre 2017 — Febrero 2018

Centro de Investigacion de
Ciencias Administrativas y

UN |VERS|DAD Gerenciales

Cuadro 8. Documentacion a preparar para realizar auditoria de mantenimiento
Aspecto o area Documentos requeridos a ubicar
Mano de obra — Organigrama (categoria, especialidad y funciones del personal).
— Cualificacion del personal directo.
— Plan de formacién.
— Estadistica de absentismo.
Medios técnicos — Inventario de herramientas.
Métodos de trabajo — Lista de equipos que componen la planta o instalacién a ser
auditada Plan de mantenimiento de los equipos significativos.
— Tipos de mantenimiento realizados en un periodo determinado.
— Listade equipos criticos de la planta.
— Informes mensuales de mantenimiento.

Materiales y — Listaminima de repuestos necesarios en stock.
subcontratos — Inventario de materiales en almacenes.
— Lista d materiales consumidos en un periodo determinados,
valorados.
Resultados obtenidos | — Disponibilidad de planta.

— Indicadores que se disponen.
— Costo global de mantenimiento.

Fuente: Garcia (2009)

Otro aspecto relevante en cuanto a la AM, es la redaccion del informe final. Para
Garcia (2009), si el objetivo general de la AM es identificar todos aquellos puntos
susceptibles de optimizacién y proponer cambios organizativos y de gestion que
supongan una mejora del sistema de mantenimiento, entonces el informe de la AM
debe describir la situacion en que se encuentra cada uno de los aspectos analizados,
haciendo especial mencién a aquellos puntos en los cuales se detectan divergencias
sobre el modelo de excelencia tomado como estandar. Ademas, debe proponer los
cambios necesarios para acercarse a ese modelo, indicando incluso plazos y
responsables para llevar a cabo estos cambios.

Realizar una AM puede ser una actividad puntual, efectuada una sola vez a lo largo
de la vida de la empresa. Pero para Garcia (2009), tiene mucho mas interés y sus
resultados en la mejora de la planta son mas rapidos y evidentes si la AM se convierte
en una actividad rutinaria o periodica, pero esto dependera del tipo de empresa y de la
situacion de partida. Cuanto mas grande sea la empresa, 0 cuanto peor sea la
situacion de partida, mas recomendable resulta aumentar la frecuencia.

De todas formas, agrega el citado autor, si se adopta la AM como herramienta de
mejora, sera conveniente realizar un programa en el cual se reflejen las fechas de

realizaciéon. Al principio es recomendable que la frecuencia sea mayor, y a partir de la
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32 0 la 4%, en que las posibilidades de optimizacién son menores, puede rebajarse
enormemente la frecuencia. Como frecuencias de referencia, pueden tomarse las
siguientes: a) Las 3 primeras, a intervalos de 3-4 meses; b) partir de la 42, anuales.

5. BENEFICIOS DE LA AUDITORIA DE MANTENIMIENTO

Sea interna o externa y sin importar el método formal que se utilice para ello, la
literatura actual existente en medios fisicos y electrénicos, tanto en el area de la
auditoria como del mantenimiento, esta llena de listas de beneficios, los cuales la AM
puede proveer a cualquier empresa. Segun Sondalini (2015), a manera general una
AM permite revisar la eficacia del sistema de gestion de mantenimiento y los procesos
inherentes al mismo, al proveer a la maquinaria 0 equipos, la Confiabilidad o la
Disponibilidad deseada.

Esto es posible, pues la AM recopila informacion sobre los procesos de
mantenimiento actuales y de los sistemas de informacién de mantenimiento utilizados
en operacion, la analiza y establece oportunidades de mejora de los procesos de
mantenimiento.

Para el citado autor, la AM es una técnica formalizada para encontrar nuevas
soluciones a los problemas procedimentales encontrados en el proceso de
mantenimiento: una AM se efectla para obtener informacién util sobre donde la
empresa tiene debilidades y detectar las principales oportunidades disponibles para
una rapida mejora en el rendimiento de mantenimiento. En concordancia, Garcia
(2009), agrega que el punto mas importante de una AM es la generacién de un plan de
accion en el cual se identifican los problemas detectados en la gestion del
mantenimiento, y cémo se propone solucionarlos. En tal sentido, Alzaid (2012),
expresa de manera muy beneficiosa, la AM permite:

— Obtener una mejor visibn de cémo opera el mantenimiento en relacién con la

gestion y los procesos del mismo.

— Entender las debilidades y fortalezas de la gestion y los procesos de

mantenimiento.

— Comparar la gestién y los procesos de mantenimiento con respecto a las mejores

practicas.
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— Establecer indicadores clave de desempefio para medir el éxito en la gestion de

mantenimiento.

— Reducir costos de mantenimiento.

Autores como Tavares (2006), enfocan el maximo beneficio de la AM en términos
econoémicos, argumentando que el costo de mantenimiento es el segundo elemento
mas elevado de los costos operacionales, pero paraddjicamente, es el de mayor
facilidad de control, donde ademas, se ha comprobado que el mantenimiento, en sus
mejores practicas, es generador del retorno sobre la inversion.

Otros autores, como Krzysztof (2007), refieren que los beneficios de la AM pueden
ser tangibles e intangibles, agregando que la mayoria de los auditores, se fijan en lo
fisico, lo observable en cifras, utilizando muchas veces instrumentos de medicién los
cuales no capturan elementos intangibles sumamente importantes, como el cambio en
la percepcion general de la funcion de mantenimiento, por ejemplo.

En tal sentido, agrega el citado autor, se considera que el mantenimiento es un
contribuyente integral al mejor desempefio de la empresa. Hoy dia se ha reconocido el
valor de la funcién de mantenimiento y esto ha ayudado a aumentar la moral de los
empleados y su contribucidon a la empresa, como aspecto intangible. Otros aspectos
fisicos como la ingenieria de confiabilidad o el sistema de monitoreo del rendimiento de
la planta pueden ayudar a identificar los problemas de planta o equipo, pero sin duda
alguna, es mucho mas importante crear una cultura de confiabilidad real. Este debe ser
uno de los fines de la AM.

Otro de los beneficios de la AM, Krzysztof (2007), es que a través de ella se pueden
generar cambios tanto de paradigmas como de actitudes. Cuando el personal empieza
a ver gue sus opiniones son tomadas en cuenta, cuando por iniciativa propia un
empleado comienza a notar los problemas y tratar con ellos, he alli donde se generan
cambios positivos donde tal vez no pueden observarse a simple vista.

A su vez, los responsables del mantenimiento se ven incentivados a planificar mejor
su trabajo y a ser mas proactivos que en el pasado. Asi, el aumento del tiempo de
actividad de la planta y la produccién puede producirse sin un aumento en el
presupuesto de mantenimiento, es mas, los costos de mantenimiento tienden a

disminuir progresivamente.

\_ J
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Lo antes descrito tiene su origen en el cambio de paradigma de gestion al cual
conduce la AM. Para Tavares (2006), una regla basica que los auditores tienen
permanentemente en cuenta es que si se implementa un sistema inadecuado de
gestion, el resultado serd una gestion inadecuada. Algunos supervisores y gerentes,
creen que la alta tecnologia de informacion es una panacea y que solo tienen
posibilidades de desarrollo industrias basadas en tecnologia mas moderna.
Finalmente, vale destacar las palabras de Garcia (2009, p. 7): “hay muchas formas de
mejorar. La realizacion de una Auditoria de Mantenimiento no es un ungiiento magico,
no es el producto de un consultor charlatan vendedor de humo. Es tan solo una forma

mas de identificar problemas y proponer soluciones”.

CONCLUSIONES

La AM se perfila hoy dia como un proceso de revisién formal, estructurado,
sistematico y complejo, que permite conocer a cabalidad la situacion del mantenimiento
en la empresa, el estado real de la maquinaria/lequipo y de la gestion de
mantenimiento, lo cual permite a su vez tanto a establecer como priorizar necesidades
en esta area y establecer asi medidas correctivas que conduzcan a minimizar
problemas actuales y prever problemas futuros, identificar ahorros potenciales,
racionalizar los recursos disponibles y por ultimo, pero no menos importante, disminuir
progresivamente los costos de mantenimiento, todo ello a través de un conjunto de
estrategias consonas con la realidad de la empresa.

Pero la AM solo constituird una herramienta eficaz/eficiente si ésta es adoptada
como parte de la filosofia de gestibn de mantenimiento de la empresa. A su vez, se
requiere seleccionar el método mas idoneo segun las caracteristicas de las
instalaciones (propiedad, plata y equipo), los procesos productivos, los tipos de
mantenimiento efectuados y el capital humano con el cual se cuenta tanto para los
aspectos técnicos-operativos como de gestion de mantenimiento, donde ademas, la
seleccién de los indicadores de mantenimiento a evaluar constituye un factor crucial
para obtener resultados fiables, que expresen objetivamente el estado actual del

mantenimiento y permitan detectar fallas, omisiones y/o desviaciones del deber ser.
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