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Resumen

Resumen

La presente investigacion se realiza en la lavanderia “José Antonio Echeverria”, ubicada en
la carretera Santa Marta-Guasimas km 2, Cardenas; y en la lavanderia “Sol Melia de
CubaCan en Varadero”, situada en la carretera Las Morlas km 18. Este trabajo se realiza
con el objetivo de implementar el "procedimiento de evaluacién y control de aspectos
ponderados y evaluables modificado" referentes a la gestibn del mantenimiento en
lavanderias industriales mediante un indicador general, en el departamento de Servicios
Técnicos de estas lavanderias. Para la realizacion de esta investigacion se aplicaron una
serie de herramientas y técnicas, entre las que se encuentran: la entrevista, observacion
directa, revisién de documentos, método Delphi, método Saaty, método de expertos y grupo
de trabajo. Ademas, se emplearon diversos softwares entre los que se encuentran: Expert
Choice, Visio, Excel, y EndNote VII. Entre los principales resultados alcanzados se puede
mencionar que se ha aplicado la escala modificada propuesta por la tesis de diploma
realizada por Falcon Alonso (2018), donde se obtuvo el indice general de gestion del
mantenimiento para ambas lavanderias, el cual arroj6 un resultado de 79,94% para la
lavanderia “José Antonio Echeverria”, lo que valora la gestién del mantenimiento en el area
de servicios técnicos de dicha entidad como deficiente, y de un 83,61% para la lavanderia
“Sol Melia de CubaCan en Varadero” lo que valora la gestion del mantenimiento como

buena.



Abstract

Abstract

The present investigation is carried out in the laundry "José Antonio Echeverria", located on
the highway Santa Marta-Guasimas km 2, Cardenas, and in the laundry "Sol Melia de
CubaCan in Varadero", located on the road Las Morlas km 18. Este This work is carried out
with the objective of implementing the "evaluation and control procedure of modified
weighted and evaluable aspects” referring to the management of maintenance in industrial
laundries through a general indicator, in the Technical Services department in its laundries.
To carry out this research, a series of tools and techniques were applied, among which are:
the interview, direct observation, document review, Delphi method, Saaty method, expert
method and working group. In addition, various software were used among which are:
Expert Choice, Visio, Excel, and EndNote VII. Among the main results achieved it can be
mentioned that the modified scale proposed by Falcon Alonso (2018) has been applied,
where the general maintenance index for both laundries was obtained, which yielded a result
of 79.94% for the laundry "José Antonio Echeverria" valuing the management of
maintenance in the area of technical services in that entity as deficient, and 83.61% for

laundry “Sol Melia of CubaCan in Varadero” valuing maintenance management as good.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad las empresas se desarrollan en un entorno globalizado, de constantes
cambios y extremadamente competitivo, donde la busqueda de alternativas que le
proporcionen un aumento de su eficiencia y eficacia constituye un fin en comun para las

mismas.

La realizacion de una adecuada administracién de operaciones es la clave para lograr el
aumento de la eficiencia y la eficacia en toda organizacion. A través de ella se planifica,
dirige y controla toda la gestion de la empresa, lo que posibilita que se logre reducir los

costos y una mayor productividad y calidad del bien y/o servicio que se ofrece.

Una de las funciones de la administracion de operaciones es la gestion del mantenimiento,
el cual es un factor de gran importancia debido a la seguridad laboral que proporciona al
prevenir las averias de los equipos y porque contribuye a la preservacion y prolongacion de
la vida util de los equipos. Ademas, garantiza la calidad de las operaciones y de los
productos terminados.

La actividad de mantenimiento ha tenido dos historias bien diferenciadas (Fernandez
Arenas, 2009):

% la técnica: en su aspecto técnico naci6é con la primera herramienta, con la primera
piedra afilada por el hombre primitivo y a partir de ese momento ha seguido una

evolucion técnica al lado de la evolucion de la actividad productiva.

X3

%

la econdmica: en su aspecto econémico nacié con el taylorismo, a partir de introducir
un elemento diferenciador entre la actividad productiva y la de mantenimiento,

olvidando que ambas actividades, mas que complementarias, son la misma cosa.

Con la separacion de estas actividades vinieron los economistas y administradores y se

dedicaron al control de ambas, de manera independiente.

El mantenimiento se puede clasificar principalmente en tres tipos: correctivo, preventivo y
predictivo. El mantenimiento correctivo se realiza cuando ha ocurrido la falla del equipo. El
mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades de mantenimiento que se les
realiza a los equipos, previamente establecidas, con el objetivo de prever las fallas de los
mismos. El mantenimiento predictivo predice el momento en que el equipo quedara fuera

de servicio a través del seguimiento del funcionamiento de este.
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El mantenimiento ha adquirido un desarrollo vertiginoso en la industria puesto que se
encarga de garantizar la disponibilidad del equipamiento en las organizaciones a un bajo
costo. La industria moderna no se concibe sin una adecuada politica de mantenimiento de
su tecnologia, pues de este depende la calidad, disponibilidad, y conservacion de su

estructura productiva.

Actualmente, son mas las empresas que automatizan su produccién, esto permite elevados
niveles de produccion en un tiempo menor y un mayor control de los procesos, por lo que

resulta imperante realizar una adecuada gestion del mantenimiento.

Cuando no se realiza el mantenimiento en el momento preciso los equipos podrian
romperse. Las roturas pueden traer como consecuencia paradas en la produccion y
retrasos en el cumplimiento de los pedidos, lo que conlleva al aumento de las no

conformidades de los clientes y por ende a la insatisfaccion de los mismos.

Realizar una correcta gestion del mantenimiento traeria consigo numerosos beneficios para

las empresas, entre los que se encuentran:

X3

%

Mayor disponibilidad de los equipos.

X3

%

Aumento de la productividad del trabajo.

X3

%

Aumento de la calidad de la produccion.

7
'0

Disminucién de las paradas en la produccién por roturas de equipos.

3

» Mayor seguridad laboral.

Los directivos deben controlar y verificar toda la gestion que en la empresa se realiza, lo
que les permitird conocer cual es la situacién actual de la misma y porqué. El control de
gestion es la funcion por la cual la direccién se asegura que los recursos son obtenidos y
empleados eficaz y eficientemente para el logro de los objetivos de la organizacién. Su
propdsito es gobernar la organizacién para que desarrolle las estrategias seleccionadas

para alcanzar los objetivos prefijados(Perez Caraballo Veiga, 2013).

En el control de la gestion del mantenimiento juegan un papel fundamental los indicadores
de gestion del mantenimiento, pues permiten evaluar si la gestion que se realiza es eficiente
0 no. Con el establecimiento de estos indicadores se pueden tomar las acciones oportunas

y decisiones ante las desviaciones que se detecten.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento,
siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar con el mantenimiento industrial,

son las siguientes (Davis Zapata, 2014):
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% Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.
« Claros de entender y calcular.

% Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.

Para poder competir en cualquier nivel productivo o de operacién, tanto a nivel nacional
como internacional, es necesario que sistemas y equipos funcionen a niveles cada vez mas
altos de eficiencia, impensables hace un par de décadas. Mejoras en calidad, tiempos de
respuesta cada vez mas cortos y cambios continuos en la demanda de productos y servicios
generan necesidades cada vez mas altas de rendimiento en el Mantenimiento (Davis
Zapata, 2014).

Cuba se desarrolla en un escenario donde realizar una adecuada gestion del mantenimiento
y modernizacion de las tecnologias existentes en las organizaciones es imprescindible, lo
que se refleja, con la aprobacion en el 7mo. Congreso del Partido de la actualizacion de los
Lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucion para el periodo
2016-2021 (s.a., 2016), en los siguientes articulos: 180. Definir una politica tecnoldgica que
contribuya a reorientar el desarrollo industrial, y que comprenda el control de las tecnologias
existentes en el pais, a fin de promover su modernizacion sistematica. Observando los
principios de la Politica medio ambiental del pais. 184. Priorizar la reactivacion del
mantenimiento industrial, incluyendo la produccién y recuperacion de partes, piezas de
repuesto y herramentales. 215. Continuar priorizando la reparacion, el mantenimiento,
renovacién y actualizacion de la infraestructura turistica y de apoyo. Aplicar politicas que
garanticen la sostenibilidad de su desarrollo, implementando medidas para disminuir el
indice de consumo de agua y e portadores energéticos e incrementar la utilizacion de
fuentes de energia renovable y el reciclaje de los desechos que se generan en la prestacion

de los servicios turisticos, en armonia con el medio ambiente.

Los articulos antes mencionados demuestran la importancia que el pais le concede a la
gestion eficiente del mantenimiento en las industrias; ademas, evidencian la especial
atencion que se le presta al sector turistico puesto que este constituye una de las ramas
gue mas ingresos reporta a la economia nacional. El turismo representa para Cuba la
segunda fuente de ingresos del pais después de los servicios profesionales en el exterior,
con una contribucién del 10% al Producto Interior Bruto (PIB) y la generacion de medio

millén de empleos (Hotelstur, 2018).

El turismo se define segun la Organizacién Mundial del Turismo, como las actividades que

realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos al de su entorno

3
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habitual, por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un afio con fines de ocio, negocios
u otros motivos (OMT, 2014).

En la provincia de Matanzas se encuentra uno de los destinos turisticos de sol y playa méas
importantes del pais: Varadero, el cual es constantemente visitado por personas de todo el
mundo debido a la belleza de su playa y su paisaje. En este destino podemos encontrar un
sin niumero de hoteles caracterizados por ser de cuatro y cinco estrellas en su mayoria y
por la calidad de los servicios que ofertan: bufete, restaurante, bar, recreacion y lavado la

lenceria.

La calidad e higiene de la lenceria que se emplea en un hotel, constituye un factor clave
para la calidad y prestigio que se le pretende transmitir a un cliente. La limpieza e higiene
gque posean las prendas haran que la actividad en conjunto sea exitosa, o termine en fracaso
por lo cual los hoteles tienen dos opciones: tercerizar el servicio o crear una lavanderia

dentro del mismo.

La lavanderia es el lugar donde se realiza el proceso de lavado de la ropa con los niveles
de calidad requeridos por los clientes, con el propésito de que el servicio solicitado satisfaga
las necesidades y expectativas de los mismos, para esto cuentan con el equipamiento

tecnolégico necesario.

Es de suma importancia mantener el correcto funcionamiento de cada equipo existente en
la lavanderia, puesto que permitird cumplir con los niveles estdndares de calidad requeridos
y con la entrega en tiempo de los pedidos de los clientes. Por consiguiente se hace
imprescindible la realizacion de una adecuada gestion del mantenimiento que garantice el
éxito de la misma, debido a la complejidad que presenta la realizacion del mantenimiento

por el régimen de paradas.
Justificacion del problema

A partir de la revision de la tesis de diploma de Falcén Alonso (2018) y entrevistas con
personal del area de servicios técnicos de las lavanderias “José Antonio Echeverria” y “Sol
Melia de CubaCan en Varadero”, se comprob6 que en estas lavanderias no se emplean
indicadores de mantenimiento, lo cual hace imposible evaluar la gestion del mantenimiento

en las mismas.
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Problema investigativo

La inexistencia de un procedimiento que permita evaluar y controlar la gestion del
mantenimiento en el departamento de Servicios Técnicos (SSTT) de las lavanderias “José
Antonio Echeverria” y “Sol Melid de CubaCan en Varadero”, a través de un indicador

general.
Objetivo General

Implementar el “procedimiento de evaluacion y control de aspectos ponderados y
evaluables modificado”, referentes a la gestion del mantenimiento en lavanderias
industriales, en el departamento de Servicios Técnicos de las lavanderias “José Antonio

Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero”, a través de un indicador general.
Objetivos Especificos

1. Realizar una revision bibliogréfica de la literatura tanto nacional como internacional sobre
las tematicas relacionadas con la administracion de operaciones, donde se enfatice en la

gestion del mantenimiento.

2. Aplicar el “procedimiento de evaluacién y control de aspectos ponderados y evaluables
modificado”, referentes a la gestion del mantenimiento en el departamento de Servicios
Técnicos de las lavanderias “José Antonio Echeverria” y “Sol Melid de CubaCan en

Varadero”, a través de un indicador general.

3. Realizar un andlisis critico de los resultados alcanzados en las lavanderias “José Antonio

Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

Para la realizacion del trabajo se han empleado una serie de herramientas y técnicas entre
las que se encuentran: la entrevista, la encuesta, observacién directa, revision de
documentos, grupo de trabajo, método de expertos, método Delphi, método Saaty, y el uso

de software y paquetes informaticos como son: Expert Choice, Visio, Excel, y EndNote VII.
El presente Trabajo de Diploma ha sido estructurado de la siguiente forma:

Capitulo I: Comprende los aspectos tedricos que sustentan la tematica administracion de
operaciones, entre los que se encuentran la gestion del mantenimiento, los servicios y el

control en la gestion.

Capitulo II: Se realiza la caracterizacion de las lavanderias objeto de estudio: “José Antonio

Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero”. Se define detalladamente la
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metodologia propuesta (“procedimiento de evaluacion y control de aspectos ponderados y
evaluables modificado”, referentes a la gestibn del mantenimiento en lavanderias

industriales a través un indicador general).

Capitulo 1ll: Se aplica “el procedimiento de evaluacién y control de la Gestidon del
Mantenimiento” modificado, en las lavanderias “José Antonio Echeverria” y “Sol Melia de

CubaCan en Varadero” y obtencion del indice General de la Gestién del Mantenimiento.

Ademads, se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografias y anexos que

complementan la investigacion.
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Capitulo I. Fundamentos teoricos

En el presente capitulo se analizan los elementos tedricos fundamentales que sirven de
soporte a la investigacion. Para ello se ha realizado una revisién bibliogréafica de la literatura
tanto nacional como internacional acerca de temas relacionados con la administracién de

operaciones.
1.1. Laadministracién de operaciones

La administracion de operaciones esta presente desde que las personas han creado bienes
y/o servicios. Antes, este término hacia referencia principalmente a la produccion
manufacturera. Pero, la gran importancia econémica que han adquirido una amplia gama
de actividades comerciales no manufactureras propici6 ampliar al alcance de la
administracién de operaciones como funcién. En la actualidad este término hace referencia
a la direccion y el control de los procesos mediante los cuales los insumos se transforman

en bienes y servicios terminados (Sanchez Muniz, 2011 ).

Los conocimientos de administracion de operaciones tienen una gran importancia para todo
tipo de organizacion como via para alcanzar sus metas. Son innumerables los autores que
han escrito sobre el tema, a continuacion, se hace referencia a algunos conceptos de

administracién de operaciones dado por distintos autores:

Schroeder (2011): es el estudio de la toma de decisiones en la funcién de operaciones y se

relaciona con la produccion de bienes y servicio.

Escobar Ojeda (2011) plantea que la administracion de las operaciones es el area dentro
de la empresa encargada de planificar, producir o fabricar y distribuir, bienes de produccién
que cumplan las especificaciones, controles y expectativas de: costos, calidad, cantidad y
tiempo, mediante el uso sistematizado de técnicas y herramientas de la ingenieria y la

administracion.

Krajewski et al. (2013) expresan que se refiere a la direccion y el control de los procesos

mediante los cuales los insumos se transforman en bienes y servicios terminados.

A partir del andlisis de las definiciones anteriores se puede concluir que la administracion
de operaciones es el conjunto de actividades de planificacion, organizacion, direccién y

control en la produccién de bienes o servicios destinados a clientes internos o externos.

La administracion de operaciones posee distintas funciones las cuales han sido tratadas
por autores como Gaither et al. (2000), s.a. (2005), Render et al. (2007 ), David Loader
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(2007), David. Loader (2007), Rowbotham Galloway et al. (2007),
Ciambrone (2008), Chhajed et al. (2008), March (2009), Figueredo Grazon (2009), Nyland
(2010), Bamford et al. (2010), Chase et al. (2010), Heizer et al. (2015), Javel et al. (2017),
Hellriegel et al. (2017), Robbins et al. (2018), Morales Higuera (S.A.); en el anexo 1 se
puede apreciar las funciones tratadas por cada uno estos autores y a partir del mismo se
ha llegado a las siguientes conclusiones:

% Las funciones de la administracion de operaciones que mas se emplean son:
planeacion, control, calidad, inventario, prondéstico, MRP, planeacion de la
capacidad y cadena de suministro.

X3

%

Los autores que abarcan més funciones de la administracion de operaciones son:
Gaither yFrazier (2000), Chase yJacobs (2010), Heizer yRender (2015) y Bamford
et al. (2010).

1.1.1. Laplanificacién de operaciones

La planificacién de operaciones es de vital importancia para las organizaciones porque en
ella se fijan las metas y objetivos a alcanzar en un largo, mediano o corto plazo, asi como
los recursos a utilizar para su cumplimiento. Realizar una apropiada planificacion de
operaciones garantiza que la organizacién pueda triunfar en el logro de la eficiencia y la

eficacia.

La planificacion de las operaciones productivas, es una herramienta fundamental para la
gerencia de produccién, que consiste en todo un proceso sistematizado que sirve para la
toma de decisiones y de esta forma alcanzar un futuro deseado dentro de la empresa,
teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos que pueden influir
en el logro de los objetivos. La planeacion de las operaciones productivas se divide en 7

etapas (Vilcarromero Ruiz, 2013):

% Prondstico de las operaciones productivas.

.0

Ubicacién y dimension de la planta productiva.

« Planeamiento y disefio del producto.

0.0

Planeamiento y disefio del proceso.

X3

%

Planeamiento y disefio de la planta.

X3

%

Planeamiento y disefio del trabajo.

X3

%

Planeamiento agregado.
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La planificacion de operaciones se puede clasificar en: planificacibn estratégica,
planificacion operativa y planificacion tactica (Dominguez Machuca, 1995; Schroeder, 2011;
Stoner, 1996).

En la planificacion estratégica se establecen los objetivos, las estrategias y los planes
globales a largo plazo; normalmente abarca un horizonte temporal de més de un afio y se
desarrolla por la alta direccién, que se ocupa de problemas de gran amplitud, tanto en
términos de actividad organizativa como de tiempo. En la planificacion operativa, se
concretan los planes estratégicos y objetivos con un elevado grado de detalle; se
establecen las tareas a desarrollar para que se cumplan los objetivos y planes a largo plazo;
las actividades son un poco mas limitadas y abarcan un plazo que va desde un dia o menos,
hasta seis meses. La planeacion tactica o a mediano plazo comparte algunas de las
caracteristicas de las anteriores, su mision es conectarlas y, normalmente, abarca un plazo

entre seis y 18 meses (Marqués Ledn, 2013).

La planificacion de operaciones es incierta pues es una proyeccion del futuro que puede
ser afectada por disimiles causas, pero segun lo planteado por Medina Le6n (2013): la
planificacion es conveniente en si misma. Incluso si se fracasa en la consecuciéon de los
objetivos del plan, en el proceso se consigue un mejor conocimiento de la empresa, de sus

posibilidades, de su entorno y de sus medios.

En conclusién, la planificacion de operaciones proporciona a las organizaciones las

herramientas necesarias para guiarla por el camino del éxito.
1.2. Los servicios

En la actualidad el campo de acciéon de las empresas de servicios es tan amplio que
comprende actividades tales como las bancarias, la hosteleria, la ingenieria, el comercio y
su distribucion, los servicios publicos, los transportes, la salud y la educacién. El servicio
constituye asi un arma estratégica formidable, mediante la que una empresa puede

conseguir una ventaja diferencial en el mercado.

A continuacién, se hace referencia a las definiciones dadas por diferentes autores acerca

del servicio:

El diccionario de la Real Academia Espafiola define servicio (del latin servitium) como
accion y efecto de servir, como servicio domeéstico e incluso como conjunto de criados o
sirvientes. Servicio es entonces entendido como el trabajo, la actividad y/o los beneficios

que producen satisfaccion a un consumidor (Duque Oliva, 2005).
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Para Galviz (2011) el servicio es una practica gerencial que tiene por objetivo, aumentar el
nivel de satisfaccién del cliente, consiste en “actividades identificables diferenciables y
esencialmente intangibles que proveen beneficios individuales y colectivos, y que no estan
necesariamente atadas a la venta de un producto”. Un servicio excelente es aquel que
satisface las expectativas y deseos de los clientes, soluciona sus problemas y les aporta
beneficios

Segun la NC ISO 9000/2015 es la salida de una organizacion con al menos una actividad,
necesariamente llevada a cabo entre la organizacion y el cliente (Normalizacion, 2015).

La autora considera que el servicio es una serie de acciones interrelacionadas que ofrece

un suministrador al cliente con el objetivo de satisfacer las necesidades del cliente.
1.2.1. Caracteristicas de los Servicios

Al analizar en el epigrafe anterior el concepto de servicio, se puede percibir que su
conceptualizacién presenta ciertas peculiaridades que lo diferencian de los procesos
productivos; pero para la comprension exacta del término resulta necesario conocer sus

caracteristicas fundamentales.

Los servicios tienen cuatro importantes caracteristicas que condicionan la estrategia

empresarial y que deben ser considerados en todo momento (Garcia Junco, 2009):

Intangibilidad: los servicios son intangibles y a diferencia de los bienes fisicos no pueden
ser experimentados por los sentidos antes de la compra asi, por ejemplo: la persona que
va a una limpieza de cutis no puede ver los resultados antes del servicio y el paciente de

un psiquiatra tampoco puede predecir el resultado final.

Caracter inseparable: los servicios se producen y se consumen simultdneamente. Dado que
el cliente esté presente en la prestacion del servicio, la interaccion suministrador-cliente es
una caracteristica importante y, tanto el suministrador como el cliente, afectan el resultado

final del servicio.

Variabilidad: los servicios son altamente variables, ya que dependen de quién los

suministre, cuando y dénde.

Caracter perecedero: los servicios no se pueden almacenar para su venta o su utilizacion

posterior.

10
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1.2.2. Calidad de los servicios

Evaluar los servicios resulta mas complejo que evaluar los bienes de consumo por lo que
se hace imprescindible realizar una breve revision a la concepcion de la calidad de los
servicios. A continuacion, se hace referencia al concepto de calidad de los servicios dado
por diferentes autores:

J. B. Madrigal (2013) expresa que es la orientacion que siguen todos los recursos y
empleados de la empresa para lograr la satisfaccion de los clientes, lo cual incluye a todas
las personas que trabajan en la empresa y no solo a las que se comunican directamente

con los clientes externos.

Hernandez Diaz (2017) define la calidad del servicio como la evaluacion que realizan los
clientes de las competitividades y condiciones que presenta el servicio y la comparacién
entre expectativas y percepciones del desempefio del servicio. Un servicio de buena calidad
implica que la calidad sea mas til y econdmico, es decir que tenga la caracteristica de

satisfacer necesidades o requerimientos del consumidor.

En conclusion, la autora considera que la calidad del servicio es el conjunto de requisitos o
especificaciones con que debe contar un servicio, las cuales cumplen o superan las

expectativas del cliente y propician que el mismo se encuentre satisfecho.

“El punto de partida de toda gestidn para obtener un servicio de calidad, consiste en captar
las exigencias de los clientes y analizar la forma de ofrecerles soluciones que respondan a

sus necesidades” (Diaz, 1993).

Ofrecer una verdadera calidad en los servicios genera ventajas que serian inalcanzables

de otro modo, por ello hay que cumplir con una serie de pautas (Sardifias Pereira, 2017):

% Un servicio con calidad es basico para luchar contra la competencia. El servicio de
calidad es algo que nunca se acaba, siempre debe tender a mejorar. Igual que los
Sistemas de Gestion de la Calidad actian sobre sobre los procesos buscando la
calidad total, con los servicios se debe proceder de idéntica manera. El servicio de
calidad al cliente no se puede considerar algo automatico, como el que apaga o
enciende un electrodoméstico. Precisa de una actitud dia a dia, constante y

perseverante.

X3

%

Es necesario aplicar altos estandares de calidad. El servicio debe ser lo

suficientemente bueno para diferenciar a una empresa de las demas. La busqueda

11
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de "cero defectos" es dotar al servicio de fiabilidad. Practicamente el 100% de los

clientes valoran la fiabilidad del servicio.

X3

%

La calidad de los servicios se consigue con un personal implicado, consciente de
que un error es un exceso. Buen ambiente laboral, personal bien formado, con una
actitud de entrega a la perfeccion y una direccion que lidere el proceso,
constantemente en vela, en el terreno para que la cadena funcione siempre

engrasada.

Los beneficios de la calidad en los servicios se pueden concretar en (Sardifias Pereira,
2017):

<+ A corto plazo un mayor beneficio debido a unas mayores ventas y a un mayor precio.
Los consumidores prefieren pagar mas por una marca que les asegura y cumple un
mejor servicio. Los clientes quieren verse protegidos y por ello si es necesario pagan
precios algo mas altos.

% Alargo plazo es el mejor camino para que una empresa crezca. Aunque una calidad
superior implique también un mayor coste, este sera compensado por la economia
de escala que genera el crecimiento. Lo que diferencia a las organizaciones a largo

plazo es la calidad de sus productos y de sus servicios.
1.3. El control en la gestion

El control en la gestion permite guiar la gestibn empresarial hacia los objetivos de la
organizacion y representa una herramienta indispensable para evaluarla. La integracion de
las operaciones con el control y con las metas de la organizacién, son indispensables en la
confeccion de los nuevos sistemas de control de gestion, es asi que los diferentes procesos
en la organizacion salen a la luz de manera mas relevante para obtener de ellos informacién
importante para que sean gestionados, estos factores no financieros y su gestién son

fundamentales para la gestion de la empresa actual (Amat Salas, 2016 ).

El control comienza con la planificacion, cuando se fijan los objetivos, las politicas, los
procedimientos, las reglas y los presupuestos que sefialan las vias para llegar a los
resultados, debiéndose hacer participe de este proceso a todos los miembros de la

organizacion cuando se aplica este estilo de direccion (Nogueira Rivera, 2001 a).

En la actualidad tiene como finalidad lograr un equilibrio entre la imagen que proyecta la
empresa hacia la sociedad y sus resultados, un equilibrio entre: clientes, proveedores,

competencia y los procesos internos de la empresa, a través de lo que representa la palabra
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de enlace “y”, que es la adaptabilidad de la empresa al medio y del medio a la empresa,
mediante los procesos de innovacion, capacitacion y mejora continua (de los procesos

internos de la empresa) (Nogueira, 2002).

En relacion con su posicionamiento se considera en un plano cuyas aristas se mueven en
tres dimensiones: la estratégica, la operativa y la econémica (ver figura 1.1). Es decir, a
través del control de gestion, la empresa configura sus decisiones estratégicas, mediante
el analisis del entorno y las posibilidades y potenciales propias de la organizacion, evalta
la implementacion de las decisiones de forma operativa, verificando el cumplimiento de los
procedimientos y procesos Y realiza los analisis econdmicos, sobre la base de un sistema
informativo (SI), eficiente, oportuno y eficaz, que permita la correccion de las desviaciones

y su seguimiento (Nogueira Rivera, 2002 a, 2002 b).

Estratégica

Orientado al despliegue
Orientado a la eficiencia de las estrategias

econdmica de la empresa

»

Operativa

Orientado al mejor uso de
los recursos

Econémica

Figura 1.1. Dimensiones del Control de Gestion.
Fuente: tomado de (Nogueira, 2002)

Los procedimientos de control son un conjunto de instrucciones, directrices o medios que
permiten la adecuada ejecucion de las actividades. Es necesario que las empresas en la
actualidad tengan una seguridad razonable de que la inversion realizada sea administrada
considerando principios de eficiencia, eficacia y economia por lo que para las empresas

resulta fundamental contar con herramientas de control (Serrano Carrion et al., 2018).

La autora considera que es imprescindible que toda organizacién posea un adecuado
Sistema de Control de Gestion puesto que permitira que se tomen decisiones mas

adecuadas para el logro de los objetivos estratégicos perseguidos por la misma.
1.4. El mantenimiento

Un elemento de suma importancia para las organizaciones lo constituye el mantenimiento,

ya que representa una valiosa arma en seguridad laboral, puesto que un gran porciento de
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accidentes es causado por desperfectos en los equipos que pueden ser prevenidos,
ademas de la elevacion de la fiabilidad de los equipos con su consecuente repercusion en
la capacidad.

El mantenimiento debe entenderse como una inversion y no como un gasto, ya que
contribuye a generar valor para la empresa, en la medida en que permite operar sin
interrupciones, cumpliendo con la planeacién productiva. Es por ello por lo que se considera
que el mantenimiento si es una actividad esencial en el negocio, y no algo meramente de
apoyo. Cuando se considera que el mantenimiento no agrega valor y por ende no se le da
la importancia que merece, la organizacion pierde competitividad, siendo incapaz de

atender las necesidades de sus clientes de manera oportuna (Ipinza, 2012).

Para Albornoz (2008) es un conjunto de acciones realizadas a fin de alargar la vida util,

garantizar la eficiencia de los equipos y brindar condiciones mas seguras a los operarios.

Vilcarromero Ruiz (2013) plantea que es la actividad que se encarga de conservar la calidad
del servicio que prestan las maquinas, y que siempre estara asociado a la generacién del
valor, se podria decir también que es un recurso que le aporta valor agregado a los

procesos.

Segun Fernandez (2016) “esta orientada estrechamente a la prevencién de accidentes y
consecuencias de lesiones en el trabajador asi como también el desarrollo continuo de las
actividades de la empresa.” Ya que la responsabilidad es mantener en buenas condiciones,
la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo que permite un mejor desenvolvimiento

y seguridad, evitando en parte riesgos en el area laboral.

El objetivo del mantenimiento es mantener la capacidad del sistema al mismo tiempo que
controlar los costos. Un buen sistema de mantenimiento evita la variabilidad del sistema.
Los sistemas deben disefiarse y mantenerse para lograr el desempefio y los estandares de
calidad esperados. El mantenimiento incluye todas las actividades involucradas en

conservar el equipo de un sistema trabajando (Heizer yRender, 2015).

En conclusién, el mantenimiento es el conjunto de actividades pertinentes para reparar y
preservar la vida util de los equipos con el fin de reducir costos, mantener la seguridad

laboral y conservar la calidad del producto y/o servicio que se ofrece.
1.4.1. El mantenimiento en las organizaciones

El mantenimiento surge desde que el hombre comienza a producir articulos y-o méquinas

y las mismas, por su uso, tienen desperfectos. Técnicamente, ya el mantenimiento
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incursionaba en la industria en el Siglo XI, cuando “el ferrer”, una especie de responsable
del mantenimiento, era el encargado de la reparacién de los utensilios y maquinas en la
“farga catalana” (instalacion dedicada a la obtencion de hierro y acero de bajo carbono en
los Pirineos Orientales). EI mantenimiento se tecnific6 después de la Segunda Guerra
Mundial y tuvo que hacerlo en la medida en que evolucionaron una serie de aspectos tales

como (Fernandez Arenas, 2009):

7
0.0

El desarrollo técnico de las maquinas y el socio cultural de la poblacion.

7
0.0

El desarrollo de la poblacion.

7
0.0

La situacién politico-militar del mundo.

7
0.0

El desarrollo de la ciencia y la técnica (la fisica, la electronica, la computacion, etc.).

.0

¢ La proteccion del medio ambiente.

El conjunto de estos factores obligé al mantenimiento a un mejoramiento continuo para
poder cumplir con las exigencias que le imponia el desarrollo industrial. En la siguiente
figura 1.2 se hace alusion a la evolucidon de los requisitos del mantenimiento con el

transcurso del tiempo.

Garantizar:

- Reduccion de costos.

Mejoras de la calidad y competitividad
Sequridad operacional.

Proteger al medio ambiente.
Condicionas extremas del trabajo de las

maquinas.
Garantizar. - Uilizar el minimo de tiempo para el
- Mayor duracion de mantenimiento.
Garantizar las magquinas. - Confroles econdmicos.
- - Mayor disponibilidad. - Mo sustituir elementos con excesiva
- Repararel fallo - Evitar averfas antelacion.
que ocurre. impaortantes. - Modificaciones de mejoras a los equipos.
1950 1975 2000

Figural.2. Evolucion de los requisitos del mantenimiento.
Fuente: tomado de Fernandez Arenas (2009).

En la figura 1.2 se muestra como con el decursar del tiempo el mantenimiento ha
desarrollado nuevos métodos de trabajo que han tratado de responder a las nuevas
exigencias impuestas y que de la simple necesidad de reparar se ha pasado a la de mejorar
las instalaciones, es decir, hasta modificar lo mal disefiado o lo disefiado no acorde

totalmente con las condiciones de trabajo.
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1.4.2. Objetivos del mantenimiento

Realizar un adecuado mantenimiento en las organizaciones garantiza la disponibilidad de
equipos y las instalaciones con una alta confiabilidad de la misma y con el menor costo
posible. Los objetivos del mantenimiento son los siguientes (Yileidy-Nohemi., 2010) (s.a,
2017):

< Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes de la central o

instalacion.

X3

25

Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

X3

25

Evitar detenciones inutiles o paro de maquinas.

X3

2

Evitar accidentes.

0.0

Maximizar la productividad y eficiencia.

% Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones
requerida.

¢+ Alcanzar o prolongar la vida Gtil de equipos e instalaciones.

% Aumentar la seguridad de personas, equipos e instalaciones.

¢ Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

< Cumplir con todas las normas de seguridad y medio ambiente.

% Reducir costos.

% Llevar a cabo una inspeccién sistematica de todas las instalaciones, con intervalos

de control para detectar oportunamente cualquier desgaste o rotura, manteniendo

los registros adecuados.

X3

S

Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor estado para

evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

X3

S

Efectuar reparaciones de emergencia lo mas pronto posible, empleando métodos

mas faciles de reparacion.
1.4.3. Sistemas de mantenimiento

Existen tipos y variadas formas organizativas de las acciones de mantenimiento con
diferencias a la hora de clasificarlas entre diversos autores, pero un nimero importante de

estos, concuerdan y permiten definir varios tipos fundamentales (Fernadndez Arenas, 2009):

7
'0

Mantenimiento Correctivo o de imprevistos.

X3

25

Mantenimiento Preventivo Planificado o MPP.

X3

A5

Mantenimiento Predictivo.

16



Capitulo I. Fundamento teéricos

Estos tipos en dependencia del criterio basico que los oriente, adquieren formas

organizativas como (Fernandez Arenas, 2009):

X3

%

Mantenimiento Productivo Total.

X3

%

Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad.

X3

%

Mantenimiento Centrado en los Costos

X3

%

Mantenimiento Alterno.

Mantenimiento correctivo: se entiende por mantenimiento correctivo a la correccion de las
averias o fallas, cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia que
oblig6 a detener la instalacién o maquina afectada por el fallo (s.a, 2009), se presenta como
la forma mas béasica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y

corregirlos o repararlos.

Su inicio comienza justificado por una légica aplastante: “hay que arreglar o reparar lo que
se rompe”, pero en la actualidad, la preeminencia de esta forma, es el reflejo, en la mayoria
de los casos, de la incapacidad o desconocimiento del tema, por los directivos a cualquiera,
responsabilizados con la gestion de administracion, de los servicios y la econdmica
financiera (Fernandez Arenas, 2009). Concibe también acciones de limpieza y lubricacién

con cardcter preventivo acorde con recomendaciones del fabricante (s.a, 2009).
El mantenimiento correctivo se puede clasificar en (Palacios Hernandez, 2017):

% Mantenimiento correctivo inmediato: se realiza, inmediatamente, al percibir la averia
o defecto, con los medios disponibles para ese fin.

% Mantenimiento correctivo diferido: al producirse la averia o defecto, se produce un
paro de la instalacion o equipamiento de que se trate, para posteriormente afrontar

la reparacion, y solicitar los medios para ese fin.

Mantenimiento preventivo: es el destinado a garantizar la fiabilidad de equipos en
funcionamiento antes de que pueda producirse un accidente o averia por deterioro
(Palacios Hernandez, 2017). Este tipo de mantenimiento reduce hasta en un 30% los costos
del mantenimiento correctivo. Esta filosofia de mantenimiento estd basada en el

conocimiento de que las maquinas se desgastan con el tiempo (Fernandez Arenas, 2009).

Este mantenimiento debe ser considerado para los componentes y sistemas que afectan
las operaciones confiables y seguras de la planta. Las inspecciones y las actividades de
lubricacién deberian ser realzadas en los intervalos apropiados determinados por las

recomendaciones de la experiencia operativa y/o del fabricante; y la eficacia del trabajo
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debe ser evaluada periddicamente en un nivel de mando apropiado y los resultados
utilizados para introducir mejoras como parte de un proceso de mejora continua (Davis
Zapata, 2014).

Un buen control del Mantenimiento Preventivo Sistematico requiere registros histéricos,
debiendo por lo tanto ser implantado después de algun tiempo de funcionamiento de los
equipos, ya que normalmente los fabricantes omiten o desconocen los puntos de falla de
sus lineas de produccion. Como alternativa para la implantacion inmediata puede ser
atribuida una periodicidad a cada uno, en base a las experiencias profesionales de los
ejecutantes del mantenimiento, que iran siendo ajustadas a través del acompafiamiento de
la incidencia de correctivos entre preventivos o por la inexistencia de defectos

constatados en las paradas programadas (Watson Alfonso, 2008).

Mantenimiento predictivo: realiza las intervenciones para predecir el momento que el equipo
quedara fuera de servicio mediante un seguimiento de su funcionamiento, donde se
determina su evolucién, y por tanto el momento en el que las reparaciones deben efectuarse

(Palacios Hernandez, 2017).

Es una modalidad que se encuentra en un nivel superior a las dos anteriores, supone una
inversion considerable en tecnologia que permite conocer el estado de funcionamiento de
maquinas y equipos en operacion, mediante mediciones no destructivas. Las herramientas
que se usan para el fin son sofisticadas, por ello se consideran para maquinaria de alto

costo, o que forme parte de un proceso vital (Salazar Lépez, 2017).

Para evaluar el funcionamiento del equipo deben ser utilizadas las técnicas de monitoreo
(analisis de vibracion, analisis de aceites, termografias, entre otras) donde sea
economicamente aplicable. El grado de tiempo y esfuerzo provisto al proceso de
mantenimiento predictivo, y la opcién de tecnologia usada, debe ser seleccionado segun el
grado de criticidad del equipo y su impacto sobre los objetivos de la empresa (Davis Zapata,
2014).

La implementacion de estos sistemas de mantenimiento trae consigo numerosas ventajas
para las organizaciones, pero a su vez presenta una serie de inconvenientes, en el Anexo
2 se muestran las ventajas, inconvenientes y aplicaciones de los distintos tipos de

mantenimiento expuestas por Llamuca Catrrillo (2009).

Las formas de organizar el mantenimiento son (Fernandez Arenas, 2009):
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Sistema Alterno de Mantenimiento; No es un nuevo sistema de mantenimiento, sino la

aplicacion de los anteriores en una misma industria y hasta en una misma maquina.

“Este sistema trata de materializar todas las ventajas de los sistemas anteriores y eliminar
en lo posible sus desventajas, aumentando la efectividad del mantenimiento” El sistema
alterno es uno de los métodos de mantenimiento mas complejos y dinamicos, ya que es el
que mas caracteristicas del equipo comprende. Este sistema se basa en el grado particular
de importancia que posee cada maquina en la instalaciéon donde se explota (Fernandez
Arenas, 2009).

Mantenimiento Productivo Total: Desde la década del 80 se desarrolla una nueva forma
organizativa del mantenimiento: el Mantenimiento Productivo Total, conocido por las siglas

en inglés, TPM (Total Productive Maintenance). No constituye un nuevo sistema de

mantenimiento, sino una nueva filosofia de trabajo en la Empresa, basada en la
desaparicién del divorcio legendario entre mantenimiento y produccion. Esta filosofia
organiza a los hombres en grupos TPM para realizar por igual labores de produccién
(operacion de las maquinas) y labores de mantenimiento de cierto nivel de complejidad
acorde con la formacion técnica del obrero. Ello logra una unidad de accién que eleva la
efectividad del trabajo y aprovecha todas las potencialidades objetivas y subjetivas del

hombre (Fernandez Arenas, 2009).

Los pilares necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacién son segun la
UNEXPO (2017):

1. Mejoras enfocadas o Kobetsu Kaizen

2. Mantenimiento Auténomo o Jishu Hozen

3. Mantenimiento progresivo o planificado Keikaku Hozen
4. Mantenimiento de Calidad o Hinshitsu Hozen

5. Prevencion de mantenimiento

6. Mantenimiento en areas administrativas (su apoyo normalmente es ofrecido a través de

un proceso productivo de informacion)
7. Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion

8. Seguridad e Higiene
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Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (CRM): En la actualidad se vuelve a hablar del
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad, conocido por las siglas en inglés CRM (Central
Reliability Maintenance); aunque se plantea que tuvo sus origenes en los Estados Unidos

en los afios 60. Tampoco es otro sistema de mantenimiento. Constituye realmente el
fundamento para el establecimiento de las gamas preventivas y predictivas. Es decir,
justificar el accionar programado de operaciones e inspecciones con los resultados de los
indices simples y complejos de fiabilidad, logrando con sus combinaciones la méaxima
efectividad (Fernandez Arenas, 2009).

La tendencia mas moderna y con mayores perspectivas es la combinacién del TPM con el
CRMYy la aplicacion de sistemas alternos de mantenimiento hasta el nivel de maquina segun
su categoria. Se afiade la utilizacion de las 5514 como aporte del pensamiento japonés
para la organizacion moderna del Mantenimiento, asi como el Kaisen o técnica de la mejora

continua (Fernandez Arenas, 2009).

Luego de relacionar los diferentes sistemas de mantenimiento existentes y las formas de
organizarlos se puede apreciar que todos tienen un objetivo en comun: explicar cdmo

efectuar el mantenimiento.
1.5. Lagestion del mantenimiento

La gestidn del mantenimiento es responsable de armonizar los activos fijos, al minimizar los
tiempos de parada y los costos asociados a los mismos. Es por esto, que una adecuada
gestion de mantenimiento, en el marco de una filosofia del personal orientada hacia la
calidad, ayuda a incrementar la productividad, por lo que es de vital importancia el estudio

de los aspectos que pueden afectarla (Hernandez Hernandez, 2015).

La gestion del mantenimiento tiene cinco funciones basicas las cuales son fundamentales
para el buen funcionamiento de los equipos: reparar, mantener, preservar, mejorar y
concebir los equipos con los que la empresa desarrolla sus actividades (Davis Zapata,
2014).

Las etapas de la gestion del mantenimiento son:

.0

La planificacion del mantenimiento.

X3

%

La organizacién del mantenimiento.

X3

%

La ejecucion del mantenimiento.

3

%

El control del mantenimiento.
La planificacion del mantenimiento:
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La planificacién, en general, puede considerarse como un sistema de tratamiento de la
informacion, ya que, a partir de ciertas entradas, pretende tener una vision del futuro,

reflejando a este como una salida en forma de plan (Davis Zapata, 2014).

La planificacion del mantenimiento no es méas que el conjunto de actividades que a partir
de las necesidades de mantenimiento, definen el curso de accion y las oportunidades mas
apropiadas para satisfacerlas, identificando los recursos necesarios y definiendo los medios
para asegurar su oportuna disponibilidad. El objetivo es asegurar que todos los elementos
y los requisitos de una tarea o actividad de mantenimiento se encuentran listos antes de
ejecutar el trabajo. Esto permite lograr una manera efectiva de realizar el trabajo
asegurando que el personal no se encuentre con ningun obstaculo en la realizacion del

mismo y que esta actividad sea desarrollada con total seguridad (Davis Zapata, 2014).

Esta fase determina las acciones de mantenimiento (Preventivo, Predictivo, etc.) a realizar
en los equipos o instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos), asi como
se establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y hombres

para llevarlas a cabo (Watson Alfonso, 2008).
La organizacion del mantenimiento:

La sistematizacién del mantenimiento debe ser una programacion detallada de todas las
actividades de mantenimiento, considerando para ello las necesidades de produccién en la
escala temporal y el costo de oportunidad para el negocio durante la ejecucién de las tareas.
La programacion de las actividades de mantenimiento pretende optimizar la asignacion de
recursos tanto humanos como materiales, asi como minimizar el impacto en la produccion.
La programacién del mantenimiento debe efectuarse a corto plazo (<1 afio), medio (1-5

afos) y largo (> 5 afos) (Viveros et al., 2013).
La organizacion mantenimiento se divide en dos fases (Watson Alfonso, 2008):

% Fase Organizativa: En esta fase de organizacion se determina la estructura de
trabajo, las funciones dentro de la estructura, las relaciones externas e internas, los
procedimientos para el flujo y registro de informacion y documentacion.

% Fase Preparatoria: Aqui se define la preparacion de los recursos (materiales y

humanos), documentacion, instalaciones, entre otros.
La ejecucion del mantenimiento:

La ejecucion es la parte mas desarrollada en la gestion de mantenimiento de las empresas,

sin embargo, es importante tratar de sistematizarla a fin de hacerla lo menos dependiente
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de las personas (Antezana Delgado, 2006).

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion de
los trabajos a terceros o, como es bastante comun, contratar una parte y el resto ejecutarlo
por medios propios, combinacion conocida como mixta. Para ejecutar el mantenimiento por
medios propios la empresa debe disponer de personal calificado y de los recursos
materiales que se necesitan para desarrollar las labores. El objetivo es definir las mejores
practicas cuando se gestiones la ejecucion del trabajo (de acuerdo con la planificacién y
programacion) obteniendo el beneficio de que el trabajo es completado de manera segura,
confiables y eficiente (Davis Zapata, 2014).

Los principios bésicos de la ejecucion del mantenimiento son los siguientes (Watson
Alfonso, 2008):

«+ Precisar con claridad cada uno de los trabajos a realizar.

% Se establezcan las fechas de comienzo y culminacion de cada trabajo.

% El balance de las cargas y capacidades sea dinamico.

«» Existencia de retroalimentacion constante con la direccién técnica o de Ingenieria.
% Necesidad que exista una programacion flexible a la cual se pueden incorporar los

cambios que se produzcan por la operatividad del trabajo.
El control del mantenimiento:

Puede englobarse bajo el término mas amplio de control como el conjunto de actividades
tendientes a verificar el desempefio correcto de la preparacion, de su realizacién correcta,
el control funcional y la informacion al sistema; posteriores a la ejecucion. Es el proceso
mediante el cual se realiza el analisis, monitoreo, mediciones y tomas de acciones
correctivas durante el desarrollo de las actividades concernientes a la prestacion de un
servicio de mantenimiento mayor. Cuando el objeto de control es la organizacién del
mantenimiento deben controlarse la planificacién y la ejecucién del mismo, de manera que
el control empieza desde el momento en que es recibido el programa o un requerimiento
de mantenimiento, incluyendo la preparacion del trabajo, hasta la verificacion del correcto
funcionamiento del equipo, luego de la ejecucién de las tareas concretas (Davis Zapata,
2014).

Realizar adecuadamente cada una de las etapas de planificacion, organizacion, ejecucion
y control del mantenimiento le proporcionara a las organizaciones la seguridad de que la

gestion del mantenimiento que se realiza es la apropiada.
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En toda organizacibn cuando se realiza la gestibn del mantenimiento surge una
interrogante: ¢como se ha llevado a cabo la gestion del mantenimiento realizada en la
entidad?

Evidentemente la respuesta a esta pregunta es el resultado de evaluar un nimero de
indicadores capaces de reflejar la cantidad, costo, eficiencia, disponibilidad, entre otros.; en
los trabajos ejecutados. Con estos indicadores se debe confeccionar informes y
documentos, los que deben cumplir con el sistema de informacién de mantenimiento (SIM),
el cual a su vez se subdivide en el sistema de informacion a direccién (SID) y el sistema de
informacion operativa (SIO) (Watson Alfonso, 2008).

Un indicador o indice es un pardmetro numeérico que facilita la informacion sobre un factor
critico identificado en la organizacién en los procesos o0 en las personas respecto a las
expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a costo, calidad y plazos (Falcén
Alonso, 2018).

Los indicadores de mantenimiento permiten evaluar el comportamiento operacional de las
instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes. De esta manera sera posible
implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar sus actividades (Falcén
Alonso, 2018).

De manera general, se puede decir que a través de la implementacion de indicadores de
mantenimiento se puede evaluar la gestién del mantenimiento que en las entidades se

realiza y a su vez tener un mayor control de la misma.
1.6. Lainformatica aplicada al mantenimiento

En la actualidad el uso de tecnologias informaticas se hace cada vez mas imprescindible
para lograr una mejor gestion de la empresa, por lo que emplear un software de
mantenimiento resulta de gran importancia si se quiere realizar una adecuada gestion del

mantenimiento.

“El software de mantenimiento es un sistema informatizado adecuado para auxiliar la
gestién y ejecucion del mantenimiento. Dependiendo de los recursos a ser invertidos en la
informatizacion del sistema de gestién del mantenimiento, la seleccién del software se basa
en la experiencia del personal de la empresa y asesoria especializada (Anaguano Gualoto,
2004-2005).

Con buenas técnicas de informes, las empresas mantienen registros de procesos,

maquinaria o equipos individuales. Estos registros pueden proporcionar un perfil de los dos
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tipos de mantenimiento que se hayan requerido y los tiempos para el mantenimiento
necesario. Estos registros también aportan informacion similar acerca de equipos de la
misma familia, asi como de los proveedores. Es tan importante llevar y mantener los
registros que la mayoria de los buenos sistemas de mantenimiento en la actualidad son
computarizados. A continuacion, la figura 1.3 muestra los componentes principales de este
tipo de sistemas, donde los archivos que deben mantenerse estan a la izquierda y los
reportes generados a la derecha (Heizer yRender, 2015).

Archivos de datos Informes de produccion

Informes de
Archivo ded equgo I i

.u:mkmﬂlapm" imventario y compras{

Lista de partes
Programa do del equipo
manicnimionioy

N, S

i Informes histdricos
Tuckiva el Fistoral del equipo
do aparacicnas
v st 3 costos
(reale m'wra
lwvartario do
refaccionos:

v Ordanes da irabajo
Mantenimiento
preventiva

Datcs dol parsoral con i
| ] + Tiempo muerto ||
T — g
Compuladora de emesgencia

Figura 1.3. Sistemas de mantenimiento computarizado.

Fuente: tomado de Heizer yRender (2015)
Un software de gestion del mantenimiento posibilita la captura y utilizacién de una gran
cantidad de datos y parametros. Las principales caracteristicas operativas que debe tener

cualquier herramienta software de gestion del mantenimiento son (Viveros et al., 2013):

% Creacidn o conexidn con base de datos de las instalaciones: datos técnicos,
situacion operativa, costos asociados y valor del inmovilizado.

% Almacenamiento y andlisis del histérico de operaciones: fecha duracion, costo,
operarios, equipos, repuestos.

+ Establecimiento de niveles de alarma para determinados parametros.

% Planificacién y gestion de tareas, recursos e inventario.

% Jerarquizacion de sistemas y equipos.

*

% Control del estado de cada orden de trabajo y de la ejecucion de los programas de
mantenimiento preventivo.
% Generacion de informes.

< Andlisis de fallas.
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Ademas, es necesaria la implementacién de una herramienta software que dé soporte a la
gestion global del mantenimiento por las significativas ventajas que ofrece las cuales se
muestran a continuacion (Viveros et al., 2013):

% Disponibilidad de informacion para la toma de decisiones: control de costos, equipos
criticos, repuestos, proveedores, personal o sobre cualquier otro parametro
relevante.

% Gestidn de recursos, planificacion y control de la ejecucion del mantenimiento.

La autora considera que la implementacién de un software de mantenimiento resultaria
beneficioso para las entidades ya que podrian acceder a un gran volumen de informacion
con mayor facilidad lo que posibilita un mayor andlisis y control sobre la misma.

1.7. Las lavanderias

Para la poblacion es de vital importancia el lavado de su ropa, por lo la existencia de este
tipo de servicios ha existido desde la antigiiedad, y adquiere cada vez una mayor fuerza a

causa del agitado ritmo de vida de la sociedad actual (Rivero Gutiérrez, 2018).

La lavanderia es el lugar o espacio fisico donde se lleva a cabo el proceso de limpiar, secar
y acabados de la ropa. En este espacio puede encontrarse personal para realizar los
trabajos o clientes que realizan ellos mismos el trabajo, y por supuesto la ropa, las maquinas
y los quimicos utilizados para el lavado, aparte todos los servicios necesarios para que la

magquinaria pueda funcionar (s.a., 2013b).
Existen tres tipos de lavanderias (s.a., 2013b):

% Lavanderia estandar o tintoreria: la lavanderia estdndar o mas conocida como
tintoreria tiene como objetivo limpiar, secar y realizar los acabados de la ropa de
particulares, suelen ser de tamafio pequefio. Los clientes llevan su ropa en el local
y la dejan para que los trabajadores hagan el proceso, el cliente tiene que volver
después de unas horas o el dia siguiente para recoger su ropa.

% Lavanderia industrial: la lavanderia industrial tiene como objetivo limpiar, secar y
realizar los acabados de ropa para empresas, como pueden ser restaurantes,
pelugquerias, gimnasios, hoteles, residencias, hospitales, etc. La misma empresa
suele hacer la recogida de la ropa y la entrega. Por lo general presentan tamafio

medio o grande.

3

%

Lavanderias autoservicio: las lavanderias autoservicio tienen como obijetivo facilitar

el uso de sus maquinas de lavanderia a los particulares para que ellos realicen el
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proceso de lavado y secado en su local. Suele ser un local de tamafio pequefio o

mediano con facil acceso al publico.

En las lavanderias no siempre se lava de la misma forma, estas pueden adoptar el sistema

de lavado que mas le sea conveniente. Los sistemas de lavado se pueden clasificar en:
Lavanderias de limpieza en seco

Este tipo de lavanderias conocido como de servicio “Dry Cleaning” son establecimientos
donde el tratamiento de limpieza es especializado, el cobro es por pieza y el precio depende
de su tipo. Las instalaciones estan provistas de la maquinaria y equipo especial para limpiar
en seco, secar, planchar y entregar una prenda lista para usarse inmediatamente. Los
equipos y maquinarias utilizadas en este tipo de lavanderia son bastante costosos, y de
cierta forma el proceso de adquisicion puede resultar complejo o un poco dificil (Lopez
Salazar 2011).

Lavanderias de limpieza acuosa:

En estas lavanderias se realiza la limpieza de la ropa con agua, detergentes, blanqueadores
y/o suavizantes de telas, los cuales se aplican directamente dentro de la lavadora. Las
capacidades de ropa que las lavadoras aceptan son diversas, puede ir desde las 10 hasta
unas 75 libras de carga. El cobro por servicio esta estipulado por libra de ropa seca (L6pez
Salazar 2011).

Lavanderia de limpieza a vapor:

Las lavanderias de limpieza a vapor desde el punto de vista energético se dividen en dos
areas, generacion y consumo de vapor. En el area de generacion se produce el vapor
mediante las calderas, la cuales generalmente operan con diésel, fuel oil 0 gas. En el area
de consumo de vapor se encuentran los equipos que realizan la tarea principal de la
instalacion que son el lavado, secado y planchado de la lenceria. Los portadores
energéticos principales que se consumen en las lavanderias son la electricidad y el

combustible para la generacién del vapor (J. A. Madrigal et al., 2018).

A partir del planteamiento anterior en la siguiente tabla 1.1 se resumen los equipos

empleados en el sistema de lavado a vapor por areas:

Tablal.1. Equipos del Sistema de lavado a vapor.

Areas Equipos
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Area de generacion de vapor

Calderas

Area de consumo de vapor

Lavadoras, secadoras, maquinas
planchadoras

Fuente: elaboracion propia.

Los equipos que consumen vapor presentan requerimientos que deben ser cumplidos para

una mejor prestacion de sus servicios, esto se logra al cumplir con ciertos parametros

técnicos en la generacién y distribucién de vapor que permitan entregar vapor de alta

calidad (Landazuri Mejias et al., 2016).

Las lavanderias cada dia adquieren mas importancia para la poblacion por lo que cada vez

es mayor el trabajo que deben realizar, y por consiguiente el aumento del tiempo de

operacién de los equipos; por lo tanto, no se debe obviar que para el logro de una buena

operacién de los equipos resulta imprescindible realizar una adecuada gestién del

mantenimiento en las lavanderias.

Conclusiones parciales

La administracion de operaciones se encarga de la planificacién, organizacion, direccion,

control y mejora de los sistemas que producen bienes y servicios.

La planificacion de operaciones constituye una guia para alcanzar los planes propuestos

por la organizacion a corto, mediano o largo plazo.

La gestién de mantenimiento es el conjunto de actividades de planificacion, organizacion,

ejecucion y control del mantenimiento con el fin de preservar la vida util de los equipos,

mantener la calidad del producto y/o servicio que se oferta, reducir costos y conservar la

seguridad laboral.
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Capitulo 1l. Conformacién del procedimiento propuesto para la evaluacién de la

gestién del mantenimiento en lavanderias industriales

En el presente capitulo se realiza la caracterizacién de las lavanderias objetos de estudio;
ademas se plantea el procedimiento propuesto para evaluar el nivel de gestién del

mantenimiento llevado a cabo en las mismas.

2.1. Caracterizacion de las lavanderias objetos de estudio
En este epigrafe se hace referencia a la caracterizacion de las lavanderias “José Antonio

Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

2.1.1. Caracterizacién de la lavanderia “José Antonio Echeverria”

SERVISA S.A es un Grupo Empresarial disefiado para brindar servicios de apoyo,
relacionados fundamentalmente con las actividades de higienizacion y producciones
alimentarias, que aseguren un producto turistico cubano sostenible y garanticen la plena

satisfaccion de sus clientes.

La Lavanderia “José Antonio Echeverria” se encuentra ubicada en la carretera Santa Marta-
Guasimas km 2, Cardenas, en la provincia Matanzas; es una unidad perteneciente a la UEB
SERVISA Matanzas de aseguramiento al turismo. En el anexo 3 se muestra la estructura

organizativa de la misma.

Mision: SERVISA Matanzas es una empresa de servicios diversos destinada a satisfacer
en alimentos, higienizacion, reparaciones automotrices e impresiones graficas al Ministerio

del Turismo en la provincia de Matanzas.

Vision: Ser una empresa lider del grupo en el pais en servicios de aseguramientos diversos

al turismo, distinguida en el territorio por la calidad, la eficiencia y la eficacia.

Anadlisis de la Variable Humana
Esta entidad posee un total de 126 trabajadores, de los cuales 88 son obreros, 13 son
técnicos, 2 administrativos, 25 de servicios y ningun cuadro. En la siguiente figura 2.1 se

relaciona el porciento que representa cada categoria ocupacional del total de trabajadores:
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Categoria ocupacional

Obreros m Cuadros
m Téchicos m Servicios

Figura 2.1. Categoria ocupacional de los trabajadores en la lavanderia “José Antonio

Echeverria”.
Fuente: elaboracion propia.

La lavanderia cuenta con el equipamiento necesario para la prestacion de los servicios que

ofrece. En la tabla 2.1 se refleja la cantidad de equipos con que cuenta esta entidad.

Tabla 2.1. Cantidad de equipos de la lavanderia José Antonio Echeverria.

Equipos Capacidad | Cantidad
Lavadora 22 3

55 5

110 7
Secador 55 10
Plancha de dos rodillos (mangle) 2
Plegador-apilador 2
Empacadora 1
Calderas 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Caracterizacion de la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”

“Sol Palmeras”, hotel All Inclusive, categoria cuatro estrellas, con 408 amplias y
confortables habitaciones, ademas de 200 bungalows, esta ubicado en la carretera las
Morlas, kilbmetro 18, en la peninsula de Hicacos y ocupa un area de 140 125 m2.

Perteneciente a la cadena Melid International Hotels, es un hotel en contrato de

administracién cuya propiedad esta representada por Cubacan, empresa Cuba-Canarias, y

administrado por Melia International Hotels.

La lavanderia de la cadena Sol Melia de CubaCan en el territorio de Matanzas se encuentra
ubicada en el polo turistico de Varadero, dentro del Hotel Sol Palmeras. La misma presta
servicio de lavado a los hoteles Melia Varadero, Melia Las Américas y al mismo donde esta

ubicada. En el anexo 4 se muestra la estructura organizativa de la misma.

Mision: ofertar una amplia variedad de servicios hoteleros en modalidad Todo Incluido,
dirigido fundamentalmente al segmento de familias, en un entorno de exuberante
vegetacion, en el polo turistico de Varadero, acorde con los estdndares de Melia
International Hotels, apoyados en la profesionalidad y experiencia del personal, asi como

en una atractiva relacion calidad—precio.

Visién: Ser un hotel cuatro estrellas, entre los mejores de Cuba ofreciendo la mejor calidad
precio, con un personal motivado y altamente profesional, que ofrece una amplia variedad
de servicios, con un sistema informatico renovado y procesos integrados. Contando con
abastecimientos estables, mantenimientos preventivos y una animacion flexible y
personalizada. Ademas de operar nuevos segmentos de mercado internos y externos,

alcanzando una mayor fidelizacién y niveles de eficiencia sostenidos.
La lavanderia cuenta con 44 trabajadores repartidos de la siguiente manera:

30 lavanderos
6 jefes de brigadas
3 mecanicos y 1 jefe de mecanica
1 auxiliar de limpieza
1 oficinista
1 chofer
+ 1 jefe de lavanderia
En la tabla 2.2 se muestra la cantidad de equipos con que cuenta esta lavanderia para la

O/ O/
0‘0 0‘0

X3

S

X3

%

X3

%

R/
0’0

*

prestacion del servicio.
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Tabla 2.2. Cantidad de equipos de la lavanderia de la cadena Sol Melia de CubaCan

Equipos Capacidad (kg) | Cantidad
Lavadora 21 1

57 1

110 1

120 5
Secadora 54 1

55 4
Plancha de dos rodillos (mangle) 1
Plegador — apilador 1
Calderas 2

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Antecedentes de la investigacion

La implementacion de procedimientos para evaluar la gestién del mantenimiento en las
organizaciones es un tema de gran relevancia, por ejemplo, se puede citar la investigacion
realizada por Fernandez Arenas (2009), acerca de un procedimiento de evaluacion y control
de aspectos ponderados y evaluables referentes a la gestion del mantenimiento mediante

un indicador general, aplicada al sector hotelero.

En el afio 2018 se realiz6 una investigacion en conjunto con las lavanderias pertenecientes
a Servisa “Clodomira Acosta” y “José Antonio Echeverria”, y la lavanderia Sol Melia de
CubaCan en Varadero, en la cual se determinaron los aspectos para evaluar la gestion del
mantenimiento en lavanderias industriales, se obtuvo el indicador general de gestién del
mantenimiento en la lavanderia “Clodomira Acosta Ferrales” y se propuso la modificacion

de la escala propuesta por Fernandez Arenas (2009).

A partir de las buenas experiencias obtenidas en la tesis de diploma de Falcon Alonso
(2018), con la aplicacion de dicho procedimiento en la lavanderia “Clodomira Acosta”, se
ha decidido realizar una evaluacién del nivel de gestion del mantenimiento en las

lavanderias “José Antonio Echeverria” y Sol Palmera de CubaCan en Varadero.
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Para evaluar el nivel de gestién del mantenimiento llevado a cabo en las mismas se analiza
ademas el procedimiento propuesto por Fernandez Arenas (2009), en la forma de

determinar el peso de los aspectos y subaspectos.

2.3. Conformacién del procedimiento propuesto
Para una mejor comprensién se presenta el procedimiento en su variante mas general en

forma de diagrama de bloque ver figura 2.2.

En la figura 2.2 se aprecia la toma de decision inicial, pero no estan representadas las
iteraciones posibles a realizar al aplicar el Método Delphi y el Método de Analisis Jerarquico
de Thomas Saaty. Ambas herramientas de analisis se exponen con mayor detalle mas

adelante.

Procedimiento para la evaluacion y control dela gestion del mantenimiento a partir de

Los aspectos generales a evaluar, ¢estan

No
v
Definir aspectos usando técnicas apropiadas:
Formacion de Grupo de trabajo
Recopilacion de informacién bibliografica.

Jerarquizar los aspectos generales y subaspectos a evaluar en la gestion del
servicio aplicando: AHP (Analytic Hierarchi Process) o Proceso Analitico

Creacion de la clave para evaluar cada uno de los aspectos
ponderados para evaluar la gestion del servicio.
Optimo

Evaluacion final ponderada de la gestion del servicio.

Figura 2.2. Procedimiento general para la evaluacion de la gestion del servicio a partir de

criterios multiples jerarquizados.
Fuente: tomado de Fernandez Arenas (2009).
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2.3.1. Etapas detalladas del procedimiento para la evaluacion y control de la gestién
del mantenimiento

Etapa |: Definicion de los aspectos generales y subaspectos a evaluar en la gestion del
mantenimiento.

Existen dos posibilidades:

1. Una probable es que estén definidos claramente los aspectos generales y sus
subaspectos por el evaluador o por instancias superiores y por tanto se pasa al proximo

paso.

2. Laotra, que en la experiencia del autor no estén claros o definidos los aspectos generales

de evaluacion, comprendiendo sus subaspectos.
Para definir estos aspectos, se propone el siguiente procedimiento detallado:

% Creacion del grupo de trabajo, compuesto por personas dentro de la organizacion
gue tengan conocimientos sobre el tema, sean capaces de brindar informacién
necesaria para realizar la investigacion. Ademas, se debe incluir algun profesional
capacitado con las herramientas y experiencia de investigacion en los temas a
desarrollar.

% Busqueda bibliogréafica sobre el tema.

+ Consulta a otros especialistas sobre el tema.

¢ Propuesta del grupo de trabajo, a partir de lo recopilado anteriormente y generado,
de los aspectos generales y subaspectos a evaluar. Seleccion del panel de expertos,
para la seleccion de los expertos, se tuvo en cuenta como requisitos minimos que
cumplieran con algunos de los siguientes requisitos: nivel universitario, similar
experiencia laboral, no menor a 5 afios, similar experiencia en la direccién, no menor
de 5 afios y fundamentalmente, motivacién para brindar sus criterios.

/7

% Aplicacion de Delphi a dos vueltas:

*,

1. En la primera vuelta (ver anexo 5), los expertos deciden si 0 no, sobre cada uno de los
aspectos principales y subaspectos propuestos por el grupo de trabajo, ademas podran
realizar propuestas nuevas, que consideren, que faltan en la propuesta inicial. El resultado

se analiza y todos los items, con menos de un 60% de aceptacién, son descartados.
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2. En la segunda vuelta, se pone a consideracion del panel de expertos, los items que
corresponden a nuevas propuestas realizadas por estos, en la primera vuelta. El resultado
se analiza y todos los items, con menos de un 60% de aceptacién, nuevamente, son

descartados.

% Se conforma la propuesta definitiva detallada, lo que implica que se tienen definidos
los aspectos y los subaspectos o indicadores que estos contemplan.
Etapa Il: Jerarquizar a los aspectos generales y subaspectos a evaluar en la gestion del
mantenimiento.
La determinacién del peso y jerarquia de cada aspecto principal, se realizard mediante el
empleo del Panel de Expertos, antes citado, y la aplicacion del método AHP (Analytic
Hierarchy Process) o Proceso Analitico Jerarquico de Thomas Saaty, a partir de

comparaciones de criterios tomados por parejas por cada uno de los expertos.

Se confeccionan los cuestionarios (ver anexo 6), de manera que los expertos puedan
llenarlos, como si trabajaran directamente con el AHP del Expert Choice 11, y lo enviaran

a través de via email o por entrevista directa.

% Para el procesamiento de la informacion, se utilizé el Expert Choice 11.

‘0

% Finalmente se obtiene las matrices finales de Saaty con las ponderaciones
jerarquicas de cada aspecto y subaspecto.

Etapa lll: Creacién de la clave para evaluar cada uno de los aspectos y subaspectos

ponderados de la gestion del mantenimiento.

Este punto es de gran importancia, por presentar implicita, la subjetividad del evaluador,

por lo que las indicaciones deberan ser claras y precisas para impedir toda posibilidad de

ambigtiedad o error.

Los subaspectos que conforman los niveles seran los referentes para realizar la evaluacion,
por lo que se debe tener en cuenta, en caso que sean indicadores cuantitativos, cuales son
valores, considerados como Optimo, y a partir de que valores se consideraria el subaspecto

como inadmisible o malo.

En el caso que los subaspectos, no sean indicadores cuantitativos, de igual forma se
precederd, definiendo que o cuéles son indispensable para alcanzar la evaluacion optimay

a partir de qué criterio se tendria una evaluacion deficiente.



Capitulo Il Conformacion del procedimiento propuesto para la evaluacion de la

gestién del mantenimiento en lavanderias industrial

Se propone finalmente las siguientes claves de evaluacion tomada de los resultados de la
tesis de diploma Falcon Alonso (2018) pues la autora también concuerda en que el valor
optimo debe ser un valor alcanzable pero no superable:

1. Para los aspectos cuantitativos:

% Optimo (mas del 90%): 10
% Bueno (85% - 90%): 8- 9
% Deficiente (menos del 85%): 7

2. Para aspectos cualitativos:

% Optimo: 10

+ Bueno:8-9

< Deficiente: 7
Etapa IV: Evaluacion final ponderada de la gestion del mantenimiento (EFP) y el indicador
general de la gestion de mantenimiento (IGGM).

En esta etapa se elabora una tabla con los elementos resultante. Ver tabla 2.3.

Tabla 2.3. Evaluacion ponderada de la gestion del servicio (EFP).

Aspectos o subaspectos Valor de Ponderacion de los | Aspectos 0 subaspectos
Aspectos/subaspectos con | evaluados (E))
AHP (P)

1 P1 E1

2 P2 E>

n Pn En

2 Pi 2 Ei

Fuente: tomado de Fernandez Arenas (2009).

El resultado de la evaluacion final ponderada (EFP), se obtendra a partir de la expresion

siguiente:
EFP =[(ZP*ZEi)/(ZPi*VC)] * 10, e (1)
Donde:

VC: valor maximo de la clave seleccionada (en el caso de las lavanderias “José
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Antonio Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero” VC = 10)
El Indicador General de Gestidon el Mantenimiento (IGGM) seré igual a:
EFP = [(X Pi* Z Ei)/ (Z Pi* VC)] * 100

2.4. Herramientas empleadas para la solucién del problema
En el presente epigrafe se hace referencia a las herramientas que se emplearan

fundamentalmente para dar solucion al problema.

2.4.1. Grupo de trabajo

Cada dia son mas las organizaciones que emplean el trabajo en grupo, debido a que este
constituye una herramienta muy eficaz para la solucién de problemas y para el aumento de
la productividad laboral. Los grupos de trabajo se entienden como dos o mas individuos
interdependientes que interactian para lograr objetivos especificos (Robbins yCoulter,
2018).

Trabajar en equipo no es una tarea facil, requiere de ciertos conocimientos, habilidades,
actitudes y aptitudes, que permiten a un individuo adaptarse a situaciones concretas en un
contexto determinado y poder hacer frente a situaciones diversas de manera eficaz,
auténoma y flexible. Si un individuo no ha recibido la formacién adecuada, le sera mas dificil
adquirir, incrementar, modificar las habilidades y actitudes necesarias para poder trabajar
de manera cooperativa y colaborativa con las otras personas, probablemente tendra ciertas
dificultades en el momento de trabajar en organismos que funcionen de este modo, o que

partan de este sistema (Paris Manas et al., 2016 )

Segun Colmenares Alvarado (2012 ) los grupos de trabajo se pueden dividir en:

4

*,

» Formales
» Informales

L)

*

*

*,

Los grupos formales son definidos desde fuera del grupo, su estructura la determina la

organizacion, asi como sus metas.

Los grupos informales se forman espontdneamente donde su estructura no se impone
desde afuera ni su organizacion. Se basan en relaciones de simpatia. Los grupos informales
surgen en muchas ocasiones a partir de los grupos formales; generalmente para satisfacer

las necesidades sociales y espirituales de sus miembros.
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En consideracién a su funcionalidad, el trabajo en grupo pretende dos objetivos (De La
Torrev Laso, 2019):

/7

< Aprender a trabajar de manera cooperativa.
/7

« Desarrollar un estudio, de manera consensuada, sobre un aspecto curricular

completo o una determinada linea de investigacion.

Dentro de los procesos grupales se ubica la percepcién de que existe compromiso y
preocupacién compartida por la calidad del trabajo y los/as usuarios/as en los grupos de
trabajo de la organizacion; de que el grupo de pares da apoyo en el ambito laboral y que
este es estimulante; de que existen metas y objetivos claros en los grupos de trabajo que
contribuyen al esfuerzo y compromiso de sus miembros; de que existe apertura de los
procesos de comunicacion, que esta entre pares, superiores y subordinados es clara,
abierta y efectiva y de que la participacion es reforzada; de que se acepta el desacuerdo
sobre los contenidos del trabajo y el debate de diferentes puntos de vista sobre él, asi como
de que existe un clima favorable para la aceptacion del conflicto de tarea (da Costa et al.,
2016).

2.4.2. Método de expertos

En la actualidad son numerosas las empresas que emplean el método de expertos, pues

este constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones.

Una de las principales dificultades en la toma de decisiones empresariales, es la evaluacion
de los posibles impactos que una solucion metodolégica y/o procedimental pueda generar
en los resultados deseados en la compafia. Prever los efectos positivos 0 negativos de una
propuesta de soluciéon a un problema determinado no resulta una tarea facil de llevar a
cabo, debido a que en los sistemas organizacionales se presentan relaciones complejas

internas y externas entre los distintos actores y recursos involucrados (s.a., 2015).

En este sentido, los métodos de expertos pueden aportar informacion clave relacionada con
las causas del problema, la fundamentacién cientifica, la calidad de la solucion, y

pronosticar las consecuencias de su aplicacion (Cruz Ramirez et al., 2012).

Constituye una practica comun acudir al conocimiento de expertos. En la antigliedad estos

se manifestaron a través de los oraculos, no sélo en Grecia, también los hubo en otras
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regiones, como en Egipto y en el Imperio Romano. El oraculo mas famoso de la antigiiedad
estuvo en Delfos, de ahi proviene el nombre del Método Delphi, uno de los métodos
subjetivos de pronostico més utilizados en las investigaciones actuales (Garcia et al., 2013).

Se entiende por experto, “[...] tanto al individuo en si como a un grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema y hacer
recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un méaximo de

competencia” (Ramirez Urizarri et al., 2005).

Ante la necesidad de evaluar una propuesta metodoldgica, es posible recurrir al criterio de
expertos, mediante la utilizacion de los conocimientos que posee un grupo de personas
como herramienta para indagar la factibilidad de su aplicacion (Gallego Pereira, 2008) y a
su vez perfeccionar y enriguecer la propuesta mediante recomendaciones realizadas desde
la experiencia de cada uno de los miembros consultados. Los métodos de expertos se
utilizan en estudios prospectivos relacionados con una variada gama de situaciones; por
ejemplo, en el area de calidad y en la previsiébn de desarrollos tecnolégicos y sociales
(Camisén Zornoza, 2009; Dalkey, 1969)

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas (Garcia Dihigo, 2006):

% La informacion disponible esta siempre mas contrastada que aquella de la que
dispone el participante mejor preparado, es decir, que la del experto mas versado
en el tema. Esta afirmacion se basa en la idea de que varias cabezas son mejores
que una.

« El nimero de factores que es considerado por un grupo es mayor que el que podria
ser tenido en cuenta por una sola persona. Cada experto podra aportar a la
discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de
conocimiento.

Sin embargo, estos métodos también presentan inconvenientes, como son:

% La desinformacién que presenta el grupo como minimo, tan grande como la que
presenta cada individuo aislado. Se supone que la falta de informacién de unos
participantes es solventada con la que aportan otros, aunque no se puede asegurar

que esto suceda.
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% La presion social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar
acuerdos con la mayoria, aunque la opinion de ésta sea erronea. Asi, un experto
puede renunciar a la defensa de su opinion ante la persistencia del grupo en
rechazarla, el grupo hace de su supervivencia un fin, esto provoca que se tienda
a conseguir un acuerdo en lugar de producir una buena prevision.

¢ En estos grupos hay veces que el argumento que triunfa es el mas citado, en lugar
de ser el mas valido. Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de
algunos de los individuos. Una persona con dotes de comunicador puede convencer
al resto de individuos, aunque su opinién no sea la mas acertada. Esta situacion se
puede dar también cuando uno de los expertos ocupa un alto cargo en la

organizacion, ya que sus subordinados no le rebatiran sus argumentos con fuerza.

X3

%

Puede existir un sesgo comun a todos los participantes en funcion de su procedencia
0 su cultura, lo que daria lugar a la no aparicion en el debate de aspectos influyentes
en la evolucién. Este problema se suele evitar con una correcta eleccién de los

participantes.

2.5.3. Método Delphi

El método Delphi permite estructurar un proceso comunicativo de diversos expertos
organizados en grupo-panel con vistas a aportar luz en torno a un problema de investigacion
(Lépez Gémez, 2018).

A través de rondas sucesivas de consulta, los expertos ofrecen sus opiniones y juicios
subjetivos de forma andnima hasta alcanzar un consenso de forma gradual (Gutiérrez
Artacho et al.,, 2017). De este modo, los resultados obtenidos tienen un alto grado de

precision (Fangi et al., 2015).

Se recurre a este método cuando los criterios de evaluacion necesitan ser clarificados, por
tratarse de un campo novedoso sobre el que no existen suficientes datos previos que

permitan perfilar la interpretacion del objeto de estudio (Ouariachi et al., 2017).

El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es "disminuir el espacio intercuartil, esto es
cuanto se desvia la opinién del experto de la opinidn del conjunto, precisando la mediana”,
de las respuestas obtenidas. El objetivo del primer cuestionario es calcular el espacio
intercuartil. El segundo suministra a cada experto las opiniones de sus colegas, y abre un

debate transdisciplinario, para obtener un consenso en s resultados y una generacion de
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conocimiento sobre el tema. Cada experto argumentara los pro y los contra de las opiniones
de los demas y de la suya propios. Con la tercera consulta, si fuere necesaria, se espera
un todavia mayor acercamiento a un consenso (Astigarrapa, 2006).

La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la

elaboracion del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados.
Este método, presenta tres caracteristicas fundamentales:

1- Anonimato: durante un Delphi, ninglin experto conoce la identidad de los otros que

componen el grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

% Cada miembro del grupo da su opinion sin ser influenciado por la reputacion de otro
miembro del grupo o por la opinién de la mayoria.

X3

%

Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso lo desacredite.

X3

%

El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que en
caso de que sean erréneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros

expertos.

2- Iteracidn y realimentacion controlada: la iteracién se consigue al presentar varias veces
el mismo cuestionario, lo que permite disminuir el espacio intercuartil, ya que se consigue
que los expertos vayan conociendo los diferentes puntos de vistas y puedan ir modificando

su opinién.

3- Respuesta del grupo en forma estadistica: la informacion que se presenta a los expertos
no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones

indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido.

4- Numero 6ptimo de expertos: aungue no hay forma de determinar el nimero 6ptimo de
expertos para participar en una encuesta Delphi, la Norma Cubana del “Método de
Expertos” plantea que el numero de expertos se debe encontrar en el rango de 7 a 14

(Comité Estatal de Normacion, 1986).

Cabero Almenara et al. (2014) hacen una recopilacién interesante de los posibles usos de

esta técnica, en la que se conjugan causas de distinta naturaleza:

7/

« La informacion es insuficiente o inexistente.
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X3

%

El problema se presta para la exploracion mediante juicios subjetivos sobre bases

colectivas.

¢+ Se requiere la participacion de una cantidad mayor de expertos de los que pueden
0 es aconsejable que interactien en un intercambio presencial.

¢ Los encuentros presenciales periddicos del grupo resultan muy costosos en tiempo
o dinero.

¢ Se requiere un perfil de grupo heterogéneo y se intuye que esta diferencia puede
ocasionar liderazgos dentro del grupo, que produzcan sesgos.
+ Esta técnica resulta idénea, cuando se requiere el anonimato de los participantes

que estan dispersos geograficamente.
El método Delphi es una técnica muy versatil, ya que hace uso de la informacién que
proviene tanto de la experiencia como de los conocimientos de los participantes de un

grupo, normalmente compuesto por expertos (Reguant Alvarez et al., 2016 ).

2.5.4. Método Saaty andlisis jerarquico

Las personas en su vida cotidiana se pueden encontrar en situaciones en las que deben
tomar decisiones complejas, en las cuales deben tener en cuenta disimiles criterios. Una
de las herramientas que sirven de apoyo para la toma de decisiones multicriterios es el

Proceso de Andlisis Jerarquico (PAJ) o Analytic Hierarchy Process por sus siglas en inglés

(AHP), desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty en la década de los setenta.

El método AHP se emplea para ordenar jerarquicamente un conjunto de preferencias,
logrando con ello realizar comparaciones binarias, atribuir valores numéricos a juicios
subjetivos respecto a la importancia relativa de cada variable y sintetizar los juicios,

agregando las soluciones parciales en una sola solucion (Fosado Obregén et al., 2019).

El modelo AHP proporciona los elementos para encontrar la mejor alternativa y tomar la
mejor decision, pues el resultado de este modelo se convierte en una jerarquizacion de
prioridades, que determinan la preferencia global para cada una de las alternativas

seleccionadas (Davila Pinto Pablo et al., 2017 ).

El AHP, mediante la construccion de un modelo jerarquico, permite de una manera eficiente
y gréfica organizar la informacién respecto de un problema de decision, descomponerla y

analizarla por partes, visualizar los efectos de cambios en los niveles y sintetizar. En
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palabras de su propio autor: “Trata de desmenuzar un problema y luego unir todas las

soluciones de los subproblemas en una conclusion” (T. L. Saaty et al., 1988).

Segun Martinez Rodriguez (2007) este proceso se fundamenta en varias etapas:
1. La formulacion del problema de decisién en una estructura jerarquica.

2. La valoracion de los elementos.

3. La fase de priorizacion y sintesis.

4. Andlisis de sensibilidad.

I- La formulacion del problema de decision en una estructura jerarquica.

En esta etapa es en la que el decidor involucrado debe lograr desglosar el problema en sus
componentes relevantes. La jerarquia basica esta conformada por: meta u objetivo general,
criterios y alternativas. La jerarquia se construye de modo que los elementos de un mismo
nivel sean del mismo orden de magnitud y puedan relacionarse con algunos o todos los

elementos del siguiente nivel.

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de decision (objetivo). Los
elementos que afectan a la decision son representados en los inmediatos niveles, de forma
que los criterios ocupan los niveles intermedios, y el nivel mas bajo comprende a las
opciones de decision o alternativas. Este tipo de jerarquia ilustra de un modo claro y simple

todos los factores afectados por la decisién y sus relaciones.

La jerarquia resultante debe ser completa, no redundante y minima (no debe incluir
aspectos no relevantes). Su construccion es la parte mas creativa del proceso y requiere

de un consenso entre todas las partes implicadas en el proceso de decision.

Normalmente se requiere invertir varias horas para identificar el problema real y principal,
lo cual puede darse después de una serie de discusiones en las que se han listado muchos

problemas, y es necesario priorizarlos y decidir cual se seleccionara para su analisis.
[I- Valoracion de los elementos.

El decidor debe emitir sus juicios de valor o preferencias en cada uno de los niveles

jerérquicos establecidos. Esta tarea consiste en una comparacion de valores subjetivos
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«por parejas» (comparaciones binarias); es decir, el decidor tiene que emitir juicios de valor
sobre la importancia relativa de los criterios y de las alternativas, de forma que quede
reflejado la dominacién relativa, en términos de importancia, preferencia o probabilidad, de
un elemento frente a otro, respecto de un atributo, o bien, si estamos en el ultimo nivel de

la jerarquia, de una propiedad o cualidad comun.

El AHP permite realizar las comparaciones binarias basandose tanto en factores
cuantitativos (aspectos tangibles) como en cualitativos (aspectos no tangibles), ya que
presenta su propia escala de medida (la escala del 1-9 propuesta por Saaty esta recogida
en la tabla 2.3). De esta forma cuando dos elementos sean igualmente preferidos o
importantes el decidor asignara al par de elementos un «1»; moderadamente preferido se
representa por «3», fuertemente preferido por «5» y extremadamente preferido por «9».

Los nimeros pares se utilizan para expresar situaciones intermedias.

Tabla 2.3. Escala de medidas de Saaty.

Escala Escala verbal Explicacién
numérica
1 Igual importancia. Los dos elementos contribuyen
igualmente a la prioridad o criterio.
3 Moderadamente mas importante | EI juicio y la experiencia previa
un elemento que el otro. favorecen a un elemento frente al otro.
5 Fuertemente mas importante un | ElI juicio y la experiencia previa
elemento que el otro. favorecen fuertemente a un elemento
frente al otro.
7 Mucho mas fuerte la importancia | Un elemento domina fuertemente. Su
de un elemento que el otro. dominacién esta probada en practica.
9 Importancia extrema de un | Un elemento domina al otro con el
elemento frento al otro. mayor orden de magnitud posible.

Fuente: tomado de Martinez Rodriguez (2007)

La escala verbal utilizada en el AHP permite al decidor incorporar subjetividad, experiencia

y conocimiento en un camino intuitivo y natural. Esta escala esta justificada tedricamente y
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su efectividad ha sido validada empiricamente aplicandola a diferentes situaciones reales

con aspectos tangibles para los que se ha comportado adecuadamente.

El resultado de estas comparaciones es una matriz cuadrada, reciproca y positiva,
denominada “Matriz de Comparaciones Pareadas”, de forma que cada uno de sus
componentes refleje la intensidad de preferencia de un elemento frente a otro respecto del

atributo considerado.

Es interesante observar que para aplicar el método AHP no hace falta informacién
cuantitativa sobre los resultados que alcanza cada alternativa segun cada uno de los

criterios consideraros, sino tan solo los juicios de valor del decidor.
lll- La fase de priorizacion y sintesis.

El objetivo de esta etapa es calcular la prioridad de cada elemento, entendida esta prioridad
tal y como la define Saaty: las prioridades son rangos numéricos medidos en una escala de
razén. Una escala de razon es un conjunto de numeros positivos cuyas relaciones se
mantienen igual si se multiplican todos los nimeros por un numero arbitrario positivo. El
objeto de la evaluacién es emitir juicios concernientes a la importancia relativa de los
elementos de la jerarquia para crear escalas de prioridad de influencia (Thomas L. saaty,
1998).

En un problema jerarquizado como el que se presenta podemos definir distintos tipos de
prioridades: locales, globales y totales. Las prioridades locales son las que cuelgan de un
mismo nodo y se calculan directamente a partir de la informacién recogida en las matrices

de comparacion.

Existen distintos procedimientos matematicos para calcular un vector de pesos relativos
asociado a un nivel, vector que debe expresar la importancia relativa de los elementos
considerados en ese nivel. El procedimiento propuesto por Saaty para su obtencion es el
método del autovector principal por la derecha. Las prioridades globales son las prioridades
de cada nodo de la jerarquia respecto al nodo inicial (objetivo). EI AHP las calcula utilizando
el principio de composicién jerarquica. Por ultimo, la prioridad total de las alternativas
comparadas se obtiene mediante la agregacién de las prioridades globales (forma lineal

multiaditiva). La prioridad total nos permitird realizar la sintesis del problema, esto es,
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ordenar el conjunto de alternativas consideradas y seleccionar las mas indicadas para

conseguir el objetivo propuesto.

Un aspecto que debemos cuidar es que el resultado debe ser consistente con las
preferencias manifestadas por el decidor, ya que ésta es una cuestiobn que afecta
directamente a la calidad de la decisién final. EI AHP permite evaluar la consistencia del
decidor a la hora de introducir los juicios de valor en la matriz de comparaciones pareadas,

mediante el indicador Razén de Consistencia de Saaty.
IV- Andlisis de sensibilidad.

El resultado al que se llega en la etapa anterior es altamente dependiente de la jerarquia
establecida por el decidor y por los juicios de valor que realiza sobre los diversos elementos
del problema. Cambios en la jerarquia sobre estos juicios pueden conducir a cambios en

los resultados.

La utilizacién de un software de apoyo (Expert Choice 11 de 2009) permite analizar de forma
rapida y sencilla la sensibilidad de los resultados (decisién) a los diferentes cambios
posibles, permitiendo analizar el problema en escenarios distintos (s.a., 2013a).

Conclusiones parciales

Realizar una adecuada gestion del mantenimiento en las lavanderias es de gran
importancia pues estas contarian con un arma formidable que les permitiria ser méas

competitivas, mas productivas y ofrecer un servicio de mayor calidad.

Los métodos de consulta a expertos constituyen una herramienta fundamental a emplear
en toda organizacion pues brindan informacién clave relacionada con las causas del

problemay las alternativas para hallar las posibles soluciones del mismo.
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Capitulo Ill. Aplicacién del procedimiento propuesto y andlisis de los resultados

En este capitulo se muestran los resultados de la aplicacion del procedimiento propuesto

en el capitulo anterior para la evaluacion y control de la gestion del mantenimiento a partir

de criterios multiples jerarquizados.

3.1. Definicion de los aspectos generales a evaluar en la gestion del mantenimiento

Para definir estos aspectos primeramente se parte de la conformacién del equipo de trabajo

para cada una de las lavanderias objeto de estudio el cual se puede apreciar cobmo queda

compuesto en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Equipo de trabajo para las lavanderias objeto de estudio.

Lavanderia | Nombre Cargo Afios de
experiencia
José Julio A. Escobar Medina | Jefe de Lavanderia 3
Antonio Elier Le6n Barcel6 Jefe de Mantenimiento 12
Echeverria
Fredys Gonzalez Santana | Jefe de Produccion 3
Ivdn Ramos Hernandez Operador  general de 21
mantenimiento y reparacion
Maria G. Veitia Lavin Especialista en Gestion de 8
la Calidad
Sol Melia | Igor Mora Santos Jefe de brigada de 19
de mecanicos
CubaCan Joel Gamio Herrera Jefe de planta 17
en
Varadero Sandra Echeverria Diaz Especialista de Calidad 11
Jesus Cuella Torriente Técnico de produccion 1 16
Alejandro Ballate Garcia | Jefe de brigada 30

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, la busqueda bibliografica sobre el tema y la consulta a otros especialistas sobre

el mismo servirdn de apoyo para la investigacion.
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Luego se realiza la seleccién del Panel de Expertos, seleccionados, més alla del marco de
las lavanderias, integrado por J’ y/o 29 J’ de la actividad de SSTT, ademas de directivos de
dichas instalaciones en las (2) lavanderias de Servisa y en la lavanderia del Hotel Sol
Palmeras, Melia América y Melia Varadero. (Para la seleccion de los expertos, se tuvo en
cuenta como requisitos minimos, que estos tuvieran nivel universitario o técnico medio,
similar experiencia laboral, no menor a 5 afios, similar experiencia en la direccion, no menor

de 5 afios y fundamentalmente, motivacion para brindar sus criterios).

Para la determinacion de los aspectos y subaspectos a evaluar se propone al grupo de
trabajo de cada una de las lavanderias y al panel de expertos los aspectos y subaspectos
propuestos en la tesis de diploma de Falcon Alonso (2018) (ver anexo 5). En el caso de la
lavanderia “José Antonio Echeverria” a partir de la consulta con el grupo de trabajo y
expertos se determina que como su funcionamiento es similar al de la lavanderia
“Clodomira Acosta Ferrales” se empleara en este caso los aspectos y subaspectos
propuestos por Falcén Alonso (2018); mientras que para la lavanderia “Sol Melid de
CubaCan en Varadero” no sucede igual, por lo que se hace necesario su determinacion
mediante la aplicacion del método Delphi a dos vueltas:

1- En la primera vuelta (ver anexo 5), los expertos deciden, si 0 no, sobre cada uno de los
aspectos principales (8) y subaspectos (47) propuestos por Falcon Alonso (2018), ademas
podran realizar propuestas nuevas, que consideren, que faltan en la propuesta inicial. El
resultado se analiza (ver anexo 7) y todos los items, con menos de un 60% de aceptacion,

son descartados.

2- En la segunda vuelta, se pone a consideracion del Panel de Expertos, los items que
corresponden a nuevas propuestas realizadas por estos en la primera vuelta y como en la
primera ronda ningln experto propuso un nuevo aspecto, no es necesario realizar la

segunda vuelta del Delphi.

+ Se conforma la propuesta definitiva detallada, lo que implica que, se tienen definidos

los aspectos y los subaspectos o indicadores que estos contemplan.

La propuesta definitiva detallada, de los aspectos generales y subaspectos, a evaluar por
el Grupo de Expertos para cada una de las lavanderias se presenta en el anexo 8 para el
caso de la lavanderia “Jose Antonio Echeverria”, y en el anexo 9 para el caso de la
lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero” donde se elimina el aspecto control de

servicios a terceros debido a que esta lavanderia no emplea dicho servicio.
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3.2. Jerarquizar los aspectos generales a evaluar en la gestion del servicio

En este paso que se procede a jerarquizar los aspectos y subaspectos definidos en el
epigrafe anterior para cada una de las lavanderias objeto de estudio.

Este paso consta de dos partes:
1. Jerarquizacion del primer nivel por los expertos, de los aspectos principales.

2. Jerarquizacién del segundo nivel por el Grupo de Trabajo, de los subaspectos de cada

aspecto.

Para la jerarquizacién de los aspectos principales se empled el Expert Choice 11 para el
gue se utilizé una matriz para cada experto (ver anexo 6). Todos los resultados se muestran
en el anexo 10. A modo de ejemplo en la figura 3.1 se muestra el resultado de la
jerarquizacion de cada uno de los aspectos dado por el experto 1, donde se muestra que
los aspectos de mayor importancia para el experto 1 son: opiniébn del cliente final,

planificacion de los mantenimientos y efectividad de los mantenimientos.

Experto 1. Resultados jerarquizados

INFORLOG 037 I

PLANIF _24( |
CONTROL 183 N

COSTOS ,123 I

RRHH 067 I
INFORMAT 054 I
MA 045 NN

OPINCLIE  ,253 NN

Inconsistency Ratio =0,08

Figura 3.1. Resultados de los aspectos jerarquizados segun el experto 1.
Fuente: elaboracion propia.

Para la jerarquizacién de cada uno de los subaspectos contenidos en los aspectos
principales se emple6 de forma similar el Expert Choice 11 pero esta vez las valoraciones
fueron dadas por el grupo de trabajo para su lavanderia correspondiente. Ver todos los
resultados en el anexos 11 para el caso de la lavanderia “José Antonio Echeverria” y en el

anexo 12 para el caso de la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”. En la figura
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3.2 y figura 3.3 se recoge a modo de ejemplo, los resultados de la jerarquizacion de los
subaspectos de un aspecto principal, elaborado por el Grupo de Trabajo de cada una de

las lavanderias.

1-Informacioén y logistica en la lavanderia “José Antonio Echeverria”.

cu ,138 I——

cD L1100 I

CcC o192 |
VG Jos0 I

PROV ,031 I

CcT ,084 I

PM L1587 I
RM Jos0 I

RHHH ,078 I

Inconsistency Ratio =0,05
Figura 3.2. Resultados de la jerarquizacion de los subaspectos del aspecto Informacion y
logistica en la lavanderia “José Antonio Echeverria”.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 2.2 se muestra que los subaspectos de mayor peso del aspecto general
informacion y logistica en el caso de la lavanderia “José Antonio Echeverria” son: control
por parte del personal de SSTT del presupuesto de mantenimiento, control de los recursos

humanos con que se cuenta y control de las caracteristicas técnicas del equipo.

1-Informacioén y logistica en la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

cu 112 I
CcD 107
cC 152
e 092
PROV 105
PM 70
RM 170
RHHH 093

Inconsistency Ratio =0,09
Figura 3.3. Resultados de la jerarquizacion de los subaspectos del aspecto Informacion y

logistica en la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.3 se muestra que los subaspectos de mayor peso del aspecto general

informacion y logistica en el caso de la lavanderia “Sol Melia de CubaCan” en Varadero
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son: control por parte del personal de SSTT del presupuesto de mantenimiento, control de

los recursos humanos con que se cuenta y control de las caracteristicas técnicas del equipo.

En la figura 3.4 se calculan todos los vectores jerarquicos, de los aspectos principales, que
conforman parte de la solucion final de esta etapa, donde se muestra la evaluacién dada
por cada integrante del panel de expertos para cada aspecto general.
Cont. |Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8

1 0037 024 0,183 0,123 0,067 0,054 0,045 0,253 1,002
2 0,039 0242 0,185 0,125 0,068 0,057 0,048 0,237 1,001
3 0039 023 0176 0,122 0,067 0,06 0,045 0,26 0,999
4 0039 0251 02 0,02 0,055 0,064 0,055 0,235 1,001
5 0038 0234 0185 0,126 0,07 0,062 0,05 0,236 1,001
6 0038 0234 0185 0,126 007 0,062 0,05 0,236 1,001
7 0037 0234 018 0,118 0,049 0,065 0,053 0,265 1,001
8 0037 024 0183 0,123 0,067 0,054 0,045 0,253 1,002
9 0037 0254 0,178 0,123 0,067 0,056 0,044 0,243 1,002
10 0036 0241 0,183 0,123 0,067 0,054 0,048 0,248 1

10 0377 24 1838 1211 0,647 0,588 0,483 2,466
0,038 0,240 0,184 0,121 0,065 0,059 0,048 0,247 1

a1 a2 a3 |ama [as |ae a7 |as |

Al Informacion y Logistica

A2 Planificacién de la produccién

A3 Efectividad de los mantenimientos
A4 Costos

A5  Capital humano y proteccién

A6 Informatizacion

A7 Medio ambiente

A8 Opinién del cliente final

Figura 3.4. Calculo de los vectores jerarquicos de los aspectos principales.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3.5 se muestra la relacion del peso de los aspectos jerarquizados para ambas

lavanderias.
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0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

Vector jerarquico de los aspectos

0.2 0,247

0,065
0.05
0 038 l 0. 018

7 8

Figura 3.5. Vector jerarquico de los principales aspectos.

Fuente: elaboracion propia.

Leyenda

Inf. & Log.

Planif.

Efecti. Mtts

Costos

RR.HH

Informt.

M.A

0N O |01~ W (N (k-

Opinién C.F.

Al analizar la figura 3.5 se puede llegar a la conclusién que segun la jerarquizacion realizada

por el panel de expertos los aspectos generales de mayor importancia son: opinion del

cliente final, planificacién de los mantenimientos y efectividad de los mantenimientos.

En las tabla 3.2 para el caso de la lavanderia “José Antonio Echeverria” y en la tabla 3.3

para el caso de la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”, a manera de ejemplo,

se puede apreciar de manera tabulada y resumida, como quedan los vectores jerarquicos

(de aspectos y subaspectos) obtenidos con el uso del Expert Choice 11 y los expertos para

cada una de las lavanderias objeto de estudio.

Tabla 3.2. Vectores jerarquicos obtenidos de los aspectos y subaspectos para la lavanderia

“José Antonio Echeverria”.

Resumen de los vectores jerarquicos
Aspectos principales Vector de
Saaty
Al Informacion y Logistica 0,038
A2 Planificacién de los mantenimientos 0,24
A3 Efectividad de los mantenimientos 0,184
A4 Costos 0,121
A5 RRHH y proteccién 0,065
A6 Informatizacion 0,059
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A7 Medio ambiente 0,048
A8 Opinién del cliente final 0,247
1,002
Al Informacion y Logistica
Subaspectos VeSc;:tryde
11 Control del universo de areas y equipos... 0,138
1,2 Control de las areas y equipos... 0,1
1,3 Control de las caract. técnicas y .... 0,192
1.4 Control del valor de compra. 0,06
1,5 Control del proovedor 0,081
1,6 Control de terceros 0,084
1,7 Control de repuesto de mantenimiento 0,187
1,8 Control de los recursos humanos 0,08
19 Control de recursos materiales y almacén 0,078
1
A2 Planificacion de los mantenimientos
Subaspectos VeSc;g:yde
2,1 Control del tipo de organizacién 0,169
2,2 Control del tipo de mtts por equipo... 0,171
2,3 Control del estado de los planes de mtts 0,132
2,4 Control de las érdenes de trabajo. 0,06
2,5 Control del personal ... 0,063
2,6 Control de los tiempos de paros parciales 0,058
2,7 Control de los modos de fallos vy ... 0,144
2,8 Control de los tiempos de funcionamiento 0,057
2,9 Control de las sefiales de alarma 0,146
1
A3 Efectividad de los mantenimientos
Subaspectos VeSc;(;tryde
31 Equipos gestionados por mtts. Prev. Plan. 0,200
3,2 Disponibilidad total de los equipos 0,400
3,3 Aprovechamiento de los equipos 0,400
1
‘ A4 ‘ Costos
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Subaspectos VeSc;gtryde
4,1 | Costo relativo con personal propio / Costo de SSTT 0,197
4,2 Costo relativo con material / Costo de SSTT 0,138
4,3| Costo de mano de obra externa / Costo de SSTT 0,182
4.4 Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT 0,093
4.5 Costo de mantenimiento por valor de venta 0,154
4.6 Costo global 0,237
1,001
A5 RRHH y Proteccion
Subaspectos VeSc;g{yde
51 Capacitacion del personal de SSTT. 0,212
5,2 Fluctuacion de la mano de obra de SSTT. 0,211
53 indice de frecuencia de accidentes. 0,098
54 Tener definidos los riesgos 0,090
5,5 Medidas de proteccién en base de riesgos. 0,084
5,6 Aplica (PGSBC)y (IS). 0,305
1,000
A6 Informatizacién
Subaspectos Veg;gtryde
6,1 Informatizacion de la infor. técnica de mtts. 0,148
6,2 ...del Sistema de mtts. correctivo. 0,121
6,3 ...Sistema de mtts. Preventivo / Predictivo. 0,204
6,4 ... Sistema de paradas programadas. 0,143
6,5 ... Seguimiento y control de la G.M. 0,209
6,6 Interfaces con otras aplicaciones inf. 0,114
6,7 Normas de seguridad informatica. 0,062
1,001
A7 Medio ambiente
Subaspectos VeSc;(;tryde
7,1 Reciclaje de residuales liquidos 0,178
7,2 Reciclaje de residuales sélidos 0,161
7.3 Utilizacion de recursos bioldgicos de control 0,121
7,4 Utilizacion de recursos quimicos de control 0,121
7.5 Tiene la condicién de Lavanderia Ecol6gica 0,357
0,938
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A8 Opinién del cliente final
Vector de
Subaspectos Saaty
8,1 No. de quejas relacionadas por la GM 0,250
8,2 Indice de satisfaccién del cliente 0,750
1,000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3.3. Vectores jerarquicos obtenidos de los aspectos y subaspectos para la lavanderia

“Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

Resumen de los vectores jerarquicos
Aspectos principales VeSc;g:yde
Al Informacion y Logistica 0,038
A2 Planificacion de los mantenimientos 0,24
A3 Efectividad de los mantenimientos 0,184
A4 Costos 0,121
A5 RRHH y proteccion 0,065
A6 Informatizacion 0,059
A7 Medio ambiente 0,048
A8 Opinion del cliente final 0,247
1,002
Al Informacién y Logistica
Subaspectos VeSc;c;tryde
1,1 Control del universo de areas y equipos... 0,112
1,2 Control de las areas y equipos... 0,107
1,3 Control de las caract. técnicas y .... 0,152
1,4 Control del proovedor 0,092
15 Control de terceros 0,105
1,6 Control de repuesto de mantenimiento 0,17
1,7 Control de los recursos humanos 0,17
1,8 Control de recursos materiales y almacén 0,093
1,001
A2 \ Planificacion de los mantenimientos
Subaspectos VeSc;(;tryde
2,1 \ Control del tipo de organizacion 0,168

54



Capitulo 1ll Aplicacién del procedimiento propuesto y analisis de los resultados

2,2 Control del tipo de mtts por equipo... 0,17
2,3 Control del estado de los planes de mtts 0,133
2,4 Control de las 6rdenes de trabajo. 0,053
2,5 Control del personal ... 0,069
2,6 Control de los tiempos de paros parciales 0,063
2,7 Control de los modos de fallos vy ... 0,143
2,8 Control de los tiempos de funcionamiento 0,057
29 Control de las sefiales de alarma 0,145
1,001
A3 Efectividad de los mantenimientos
Subaspectos VeSc;gtryde
3,1 Equipos gestionados por mtts. Prev. Plan. 0,200
3,2 Disponibilidad total de los equipos 0,400
3,3 Aprovechamiento de los equipos 0,400
1
A4 Costos
Subaspectos VeSc;gtryde
4,1 | Costo relativo con personal propio / Costo de SSTT 0,156
42 Costo relativo con material / Costo de SSTT 0,175
4,3| Costo de mano de obra externa / Costo de SSTT 0,171
4.4 Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT 0,094
4,5 Costo de mantenimiento por valor de venta 0,179
4,6 Costo global 0,225
1,000
A5 RRHH y Proteccion
Subaspectos VeSc;::yde
51 Capacitacion del personal de SSTT. 0,187
5,2 Fluctuacion de la mano de obra de SSTT. 0,214
5,3 indice de frecuencia de accidentes. 0,133
54 Tener definidos los riesgos 0,081
5,5 Medidas de proteccién en base de riesgos. 0,081
5,6 Aplica (PGSBC) y (IS). 0,304
1,000

‘ A6 ‘ Informatizacion
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Subaspectos VeSc;gtryde
6,1 Informatizaciéon de la infor. técnica de mtts. 0,097
6,2 ...del Sistema de mtts. correctivo. 0,135
6,3 ...Sistema de mtts. Preventivo / Predictivo. 0,150
6,4 ... Sistema de paradas programadas. 0,110
6,5 ... Seguimiento y control de la G.M. 0,311
6,6 Interfaces con otras aplicaciones inf. 0,109
6,7 Normas de seguridad informatica. 0,088
1,000
A7 Medio ambiente
Subaspectos VeSc;gtryde
7,1 Reciclaje de residuales liquidos 0,238
7,2 Reciclaje de residuales solidos 0,179
7,3 Utilizacion de recursos bioldgicos de control 0,095
7.4 Utilizacién de recursos quimicos de control 0,126
7,5 Tiene la condicién de Lavanderia Ecolégica 0,362
1,000
A8 Opinidn del cliente final
Subaspectos Veg;gtryde
8,1 No. de quejas relacionadas por la GM 0,250
8,2 indice de satisfaccién del cliente 0,750
1,000

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Creacién de la clave para evaluar cada uno de los aspectos ponderados de la

gestién del mantenimiento

Este paso es de suma importancia, por presentar implicita, la subjetividad del evaluador,
por lo que las indicaciones deberan ser claras y precisas para disuadir toda posibilidad de

ambigtiedad o error.

La clave de evaluacidon queda de la siguiente manera:
1. Para los aspectos cuantitativos:

* Optimo (100%): 10

* Bueno (85% - menos de 100%): 8 - 9
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* Deficiente (menos del 85%):7
2. Para aspectos cualitativos:

« Optimo: 10

* Bueno: 8-9

» Deficiente: 7

El anexo 13 muestra cada aspecto principal y sus subaspectos, asi como la forma de

evaluar y su clave.
El responsable de elegir sobre un valor de los rangos es el evaluador, segin su experiencia.
3.4. Evaluacién ponderada final de la gestion del mantenimiento

Para la obtencion del Indicador General de la Gestion de Mantenimiento (IGGM) se prepar6
una Hoja de Calculo de Excel que permite una vez cargada la base de datos con los

resultados de la evaluacion, obtenerlo directamente.
3.4.1. Caso Lavanderia “José Antonio Echeverria”

En el anexo 14 se muestra, segun el modelo disefiado, la evaluacion y los resultados

obtenidos para el caso de la lavanderia “José Antonio Echeverria”.

A continuacion, en la tabla 3.4 se muestra a modo de ejemplo como quedan los resultados

de la Hoja de Calculo para IGGM de dicha lavanderia.

Tabla 3.4. Resultado del IGGM en la lavanderia “José Antonio Echeverria”.

IGGM = 79,94 %
Resumen de los vectores jerarquicos

Aspectos principales Vector de Saaty | Evaluacion | Ponderacidn

Al | Informacion y Logistica 0,038 8,759 0,333
A2 | Planificaciéon de los mantenimientos 0,24 8,135 1,952
A3 | Efectividad de los mantenimientos 0,184 7.4 1,362
A4 | Costos 0,121 8,097 0,980
A5 | RRHH y proteccion 0,065 8,367 0,544
A6 | Informatizacion 0,059 7,751 0,457
A7 | Medio ambiente 0,048 8,131 0,390
A8 | Opinion del cliente final 0,247 8 1,976
7,994

Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar la tabla 3.4 se muestra que el resultado obtenido del IGGM calculado en la
lavanderia “José Antonio Echeverria” correspondiente a un valor de 79, 94%, refleja una
deficiente gestion del mantenimiento segun la escala utilizada, de la evaluacion realizada

uno de los tres aspectos principales, se muestra como deficiente.

A continuacion, en la siguiente figura 3.6 se puede apreciar un resumen del resultado de

las evaluaciones obtenidas en cada aspecto.

Evaluacion
8,759
-
8,5 8,135 8,097 8967 8,131 8
’ - - 7,751 - -
8 7.4 -
7,5 '3
7
6.5 A L D L A A AL LD
. Q\\ & ® & \2\\\ & . & X
F F P X F S
((\’b (\\\\0 \A\b O & Qs}{\/ ’bé\ \(\\
\(\ Q/ \(s\\ @Q)

Evaluacion

Figura 3.6. Resultado de las evaluaciones obtenidas en cada aspecto para la lavanderia”

José Antonio Echeverria”.
Fuente: elaboracion propia.

A través del andlisis de la figura 3.6 se aprecia, que los aspectos: efectividad de los
mantenimientos e informatizacion se encuentran deficientes, mientras el resto de los

aspectos son valorados como bueno.

A pesar de la buena planificacion del mantenimiento que se realiza en la lavanderia esta no
es llevada a cabo correctamente por lo que existe falta de efectividad en la realizacion de
los mismos. Estas deficiencias vienen dadas fundamentalmente debido al presupuesto
destinado para la gestion del mantenimiento, pues en temporada alta el presupuesto es
mayor pero no cuentan con el tiempo necesario para realizar el mantenimiento preventivo
debido a la gran carga de trabajo que tienen en esa temporada, sin embargo en la
temporada baja cuentan con mas tiempo para realizar el mantenimiento debido a que la

carga de trabajo es menor pero el presupuesto para realizarlo no es suficiente. También se
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debe tener en cuenta la poca disponibilidad de piezas de repuesto y las fallas en el
suministro entre ITH y Servisa para hacer cumplir la planificacion del mantenimiento creada
en la lavanderia. Actualmente la ejecucion de los mantenimientos preventivos es
practicamente nula, esto propicia que en la lavanderia solo se trabaje contra roturas;
situacion que debe ser un indicador de alerta para la lavanderia y el grupo empresarial

Servisa.

La informatizacion es otro aspecto deficiente en la lavanderia debido a la falta de software
informaticos que permitan controlar la gestién del mantenimiento, ademas no existe una
plataforma informatica que permita a las demas areas conocer en tiempo real la situacion

del mantenimiento en la lavanderia.
3.4.2. Caso Lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”

En el anexo 15 se muestra, segun el modelo disefiado, la evaluacién y los resultados

obtenidos para el caso de la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

A continuacion, en la tabla 3.5 se muestra a modo de ejemplo como quedan los resultados
de la Hoja de Calculo para IGGM de dicha lavanderia.

Tabla 3.5: Resultado del IGGM en la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

IGGM = 83,61 %
Resumen de los vectores jerarquicos

Aspectos principales Vector de Saaty | Eyaluacién | Ponderacion

Al | Informacion y Logistica 0,038 8,759 0,333
A2 | Planificacion de los mantenimientos 0,24 8,5 2,040
A3 | Efectividad de los mantenimientos 0,184 8,8 1,619
A4 | Costos 0,121 8,072 0,977
A4 | RRHH y proteccion 0,065 8,725 0,567
A6 | Informatizacion 0,059 8,072 0,476
A7 | Medio ambiente 0,048 7,764 0,373
A8 | Opinion del cliente final 0,247 8 1,976
8,361

Fuente: elaboracién propia.

Al analizar la tabla 3.5 se evidencia que el resultado obtenido del IGGM calculado en la
lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero” correspondiente a un valor de 83,61%,

resultado que refleja una buena gestion del mantenimiento segun la escala utilizada,
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aungue se debe tener en cuenta que en el rango de bueno este representa un resultado
bajo por lo que se debe continuar el trabajo en aras de alcanzar una mejor gestion el

mantenimiento.

A continuacion, en la siguiente figura 3.7 se puede apreciar un resumen del resultado de

las evaluaciones obtenidas en cada aspecto.

Evaluacion
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‘,! -
Bs 8,072 8072 7764 8
7,5
N ." _ ." ." ." ~ . ." \.‘.
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Figura 3.7. Resultado de las evaluaciones obtenidas en cada aspecto para la lavanderia

“Sol Melia de CubaCan en Varadero”.
Fuente: elaboracion propia.

A través del andlisis de la figura 3.7 se puede apreciar que el aspecto medio ambiente se
encuentra deficiente mientras que los aspectos restantes alcanzan la categoria de bueno,
esto se debe principalmente a que esta lavanderia no cuenta con tecnologias modernas
para el tratamiento de residuales debido a que la misma solo cuenta con una laguna de
oxidacion lo cual trae como consecuencia que no se realice un adecuado reciclaje de los

residuales soélidos.

Ademas, se debe sefalar que a pesar de que el resto de los aspectos obtienen la evaluacién
de bueno, los aspectos opinion del cliente final, costos e informatizacién presentan las
evaluaciones mas bajas, por lo que se debe trabajar en ellos para lograr que estos
mantengan la categoria de bueno y la lavanderia pueda realizar una 6ptima gestiéon del

mantenimiento.
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Conclusiones parciales

Se definen los aspectos y subaspectos requeridos para evaluar y controlar la gestion
mantenimiento en las &reas de SSTT en las lavanderias “José Antonio Echeverria” y “Sol
Melid de CubaCan en Varadero” segun el procedimiento propuesto.

El empleo del “Expert Choice 11” ha sido de gran apoyo para la jerarquizacién de los

aspectos y subaspectos en ambas lavanderias.

La obtencién del IGGM da como resultado un valor de 79,94% evaluando de deficiente la
gestién del mantenimiento en la lavanderia “José Antonio Echeverria”, mientras que para
la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero” el IGGM obtenido fue de 83,61%

evaluando de buena la gestion del mantenimiento que se realiza en la misma.
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Conclusiones generales

1.

Se implementé el “procedimiento de evaluacion y control de aspectos ponderados y
evaluables modificado, referentes a la gestion del mantenimiento en lavanderias
industriales mediante un indicador general, en el departamento de Servicios
Técnicos de las lavanderias José Antonio Echeverria y Sol Melia de CubaCan en
Varadero.

Se realiza una revision bibliografica sobre la gestion del mantenimiento, la cual
confirma la necesidad de que las empresas realicen una adecuada gestion del
mantenimiento para lograr ser mas eficientes y eficaces.

La aplicacién del indice general de mantenimiento IGGM en ambas lavanderias
demostré que en la lavanderia “José Antonio Echeverria” la gestion del
mantenimiento realizada es deficiente, sin embargo el IGGM alcanzado por la
lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero” demostr6 que la gestién del
mantenimiento que en ella se realiza es bueno.

En la lavanderia “José Antonio Echeverria” no se logra una adecuada gestion del
mantenimiento principalmente porque el presupuesto destinado para dicha actividad
no es suficiente, ademas por las fallas entre ITH y Servisa para hacer cumplir la
planificacion de los mantenimientos.

En la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero” no se alcanza una 6ptima
gestién del mantenimiento debido a las deficiencias en el aspecto medio ambiente

debido a la tecnologia atrasada que se emplea para el tratamiento de residuales.
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Recomendaciones

Recomendaciones

1-

Implementar el “procedimiento de evaluacién y control de aspectos ponderables y
evaluables modificado” en el resto de las lavanderias pertenecientes al sector
turistico.

Aplicar el “procedimiento de evaluacion y control de aspectos ponderables y
evaluables modificado” de manera trimestral o anual en las lavanderias objeto de
estudio para un mejor control de la gestion del mantenimiento que en las mismas se
realiza.

Adecuar a las caracteristicas de las diversas lavanderias, si fuera necesario, el
listado de aspectos y subaspectos propuestos en el trabajo.

Implementar un ERP que incluya los procesos fundamentales de las lavanderias

industriales.
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Anexo 1. Funciones de la administracién de operaciones.

Autor/Funcion P |L|Pron. |PA|I MRP | PC | Programacion | Proy. | Mtto. | Q | Serv. | C | CS | TOTAL
A |S |T
Gaither yFrazier (2000) X X X [ X | X X [ X [ X [ X [X X X | X X | X |15
s.a. (2005) X X X X X X | X |7
Render yHeizer (2007 ) X | X X X X | X 6
David Loader (2007) X X X 3
David. Loader (2007) X X X 3
Rowbotham Galloway X | X X | X X X X | X X | X |10
yAzhashemi (2007)
Ciambrone (2008) X | X X X X 5
Chhajed yLowe (2008) X | X X X X 5
(March, 2009) X [ X]|X X X X X |7
(Figueredo Grazon, 2009) X 1
(Nyland, 2010) X X 2
(Bamford et al., 2010) X [ X[ X X [ X | X X X X X [ X X | X [13
(Chase yJacobs, 2010) X X X [ X | X X [ X [ X [ X [X X [ X X | X [14
(Heizer yRender, 2015) X X X X | X X X X X X X | X X | X 14
(Javel et al., 2017) X X X | X X X X [ X |8
(Hellriegel et al., 2017) X X X X 4
(Robbins yCoulter, 2018) X [ X[ X X [ X X 6
(Morales Higuera, S.A.) X X X 3
TOTAL 1416 | 10 6 (118 8 |3 |5 3 5 4 12 |9 14 | 8

Fuente: elaboracion propia.
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Leyenda:

Planificacion: P

Localizacion: L

Pronostico: Pron.

Planeacion Agregada: PA

Planificacion de inventarios: Pl

Planificacion de los requerimientos materiales: MRP
Planificacion de la capacidad: PC

Programacion: Asignacion (A), Secuenciacion (S), Temporizacion (T)
Proyecto: Proy.

Mantenimiento . Mtto.

Calidad: Q

Servicio : Serv.

Control: C

Cadena de Suministro: CS
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Anexo 2. Ventajas, inconvenientes y aplicaciones de los distintos tipos de mantenimiento.

Clasificacion

Ventajas

Inconvenientes

Aplicaciones

Mantenimiento

correctivo

No se requiere una

gran infraestructura

técnica ni elevada
capacidad de
analisis.
Maximo

aprovechamiento
de la vida util de los

equipos.

Las averias se presentan
de forma imprevista lo

gue origina trastornos a la

Produccion.
Riesgo de fallos de
elementos dificiles de

adquirir, lo que implica la

necesidad de un “stock”

Cuando el coste total
de las paradas
ocasionadas sea
menor que el coste

total de

las acciones

preventivas.

Esto sb6lo se da en

Solo es adecuado

cuando, por la

disponibilidad si no se

elige convenientemente

de repuestos importante. | sistemas
. . secundarios cuya
Baja calidad del y
mantenimiento como averia no afectan de
consecuencia del poco Sl
tiempo disponible importante a la
o, roduccion.
para la realizacion. P
Estadisticamente
resulta ser el
aplicado en mayor
proporcion en la
mayoria de
las industrias.
Mantenimiento | Importante No se aprovecha la vida | Equipos de
preventivo reduccion de | atil completa del equipo. naturaleza mecanica
aradas 0 electromecanica
P Aumenta el gasto vy
imprevistas en disminuye la sometidos a
equipos. desgaste seguro.

Equipos cuya

relacion fallo-
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del

equipo, existe una

naturaleza

cierta relacion

entre probabilidad
de fallos y duracién
de vida.

la frecuencia de las

acciones preventivas.

duracion de vida es

bien conocida.

Mantenimiento

predictivo

Determinacion
Optima del tiempo
para realizar el

mantenimiento

preventivo.
Ejecucién sin
interrumpir el

funcionamiento
normal de equipos

e instalaciones.

Mejora el
conocimiento y el
del
de los equipos.

control estado

Requiere personal mejor
formado e
instrumentacion de

analisis costosa.

No es viable wuna
monitorizacion de todos
los pardmetros

funcionales

significativos, por lo que
pueden presentarse
averias no detectadas por
el programa de vigilancia.
Se

averias en el intervalo de

pueden presentar

tiempo comprendido
entre dos medidas
consecutivas.

Magquinaria rotativa

Motores eléctricos

Equipos  estaticos
Aparamenta
eléctrica

Instrumentacion

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Organigrama de las Lavanderias Unicornio.

Direccion

Director
Secretario “A”

Economia

Comercial

RRHH

Unidad de ILavanderl’a
J” Unidad
Espec. Calidad
Balancista
Distribuidor
Inspector turistico

Unidad de servicio
J'Unidad
Operador de micro

Unidad de Apoyo
J” Unidad

Turno 1
J* Brigada

Turno 2
J'Brigada

Recepcion y Entrega

Brigada de lavado

Brigada de lavado

Fuente: elaboracion propia.

Asistente Atencion

P Mantenimiento
Domeéstica
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Anexo 4. Organigrama de la lavanderia Sol Melia de CubaCan en Varadero.

Direccién del hotel Sol

Jefe de la

| |
Jefe de

Jefes de turno

Jefe de produccion

Fuente: documentos de la empresa.
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Anexo 5. Aspectos a controlar en la gestién de los mantenimientos.

Universidad de Matanzas
Facultad de Ciencias Empresariales

Departamento de Ingenieria Industrial

Lh1972

v I.'\'l'.-\?\'?..\:-;
Estimado profesional:

La Universidad de Matanzas, desarrolla un grupo de investigaciones relacionadas en este

caso con la Gestion de la Ingenieria del Mantenimiento en las lavanderias.

Usted ha sido seleccionado como experto para conocer su criterio sobre qué aspectos de
los que se les dan a conocer a continuacion, serian utilizados para evaluar y controlar la
gestion del mantenimiento. El objetivo de esta encuesta es lograr un conjunto de criterios a
utilizar en las evaluaciones de gestion del mantenimiento, que sea consensuado por los

especialistas que se desempefian en la esfera de los SSTT en las lavanderias.

Como se dara cuenta, dichos aspectos dependen a su vez de subaspectos o indices, que
deberan tener en cuenta, aquellos expertos designados a evaluar los mismos, en la entidad

objeto de estudio.

Se le solicita que exponga solamente si considera (si) 0 no (no) que cada aspecto principal,
debe ser incluido para el logro de nuestro objetivo. También le solicitamos que sugiera

cambios (agregar o suprimir) en los subaspectos o indices de dichos aspectos.

Con antelacion le agradecemos su tiempo y dedicacién en la ayuda de este trabajo.
Agradecidos sinceramente,

La autora.

Febrero de 2019

ASPECTOS A CONTROLAR EN LA GESTION DE LOS MANTENIMIENTOS
1. INFORMACION Y LOGISTICA. SI NO__
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Este aspecto principal tiene como objetivo evaluar el control de la informacion necesaria
para la toma de decisiones relativas al mantenimiento.
De esta forma, se persigue verificar los siguientes subaspectos:
1. Control del universo de areas y equipos, responsabilidad de los SSTT que gestiona
el mantenimiento. NO___
2. Control de la descripcién de las areas y equipos, su ubicacion geografica y jerarquia
en la instalacion. NO____
3. Control de las caracteristicas técnicas y de funcionamiento, planos, componentes y

repuestos, asi como cualquier nota o aclaracion relevante del equipo. NO

. El valor de compra. NO____

. El proveedor. NO___

. Terceros NO___

. Presupuesto de mantenimiento. NO___

. Recursos humanos con que se cuenta. NO

© 00 N O 01 b

. Recursos materiales. Almacén. NO

Observaciones:

2. SISTEMAS DE MANTENIMIENTOS, PLANIFICACION Y PROGRAMACION. SI___
NO__
En este aspecto principal tiene como objetivo determinar si se tienen definidos que tipos de
planes de mantenimiento se aplicaran a las areas y equipos, responsabilidad de los SSTT
que gestiona el mantenimiento.
1. Qué tipo de organizacién del mantenimiento se aplica en la entidad. NO___

a. Productivo Total.

b. Centrado en la Fiabilidad.

c. Centrado en los Costos.

d. Alterno
2. Definicion de areas o equipos con los tipos de mantenimiento. NO____

* Correctivos.

* Preventivos Planificados.

* Predictivos

3. El estado actual de los planes de mantenimiento. NO
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. Las ordenes de trabajo ejecutado y por ejecutar. NO__
. El personal que ha intervenido el equipo. NO____

. Los tiempos de paro parciales. NO____

. Los modos de fallo y sus causas. NO____

. Los tiempos de funcionamiento. NO___

© 00 N oo O b~

. Las sefiales de alarma. NO

Observaciones:

3. EFICACIA' Y EFECTIVIDAD DE LA PLANIFICACION DE LOS MANTENIMIENTOS.
Sl NO

Este aspecto principal tiene como objetivo definir la efectividad de la aplicacion de las

medidas de mantenimiento implementadas en los planes.
1. Equipos gestionados por Mtto. Preventivos planificados. NO
2. Disponibilidad total de los Equipos (DTE) NO

El DTE se puede interpretar como un porcentaje del tiempo calendario donde el equipo se
encuentra listo para producir o brindar un servicio.
Para calcular el DTE se pueden aplicar los pasos que se detallan a continuacion.
« Establecer el tiempo base de célculo o tiempo calendario (TC).
* Obtener el tiempo total de paros no programados
* Obtener el tiempo total de paros planeados
* Calcular el tiempo de funcionamiento (TF), (Ver ecuacion 1)
TF =TC - (Tiempo total no programado + Tiempo de paros planeados) (1)
Resultando el calculo del DTE segun se muestra en la ecuacion (2).
DTE = (TF/TC) X 100 (2)
Y representa el porcentaje del tiempo calendario que realmente se utiliza para producir.

Posible normativa 85 - 90%
3. Aprovechamiento de los equipos (AE) NO

El AE se puede interpretar como un porcentaje del tiempo potencial de trabajo que utiliza
un equipo para producir o brindar un servicio.

Posible normativa 90 - 94%

AE = (TPT — TPNP) /TPT
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TPT: Tiempo Potencial de Trabajo del sistema (horas).
TPNP: Tiempo de parada por mantenimientos no planificados.

Observaciones:

4. COSTOS. Si NO

En el area de mantenimiento es recomendable controlar una serie de indices relativos a los
costos asociados a la misma; dentro de ellos se deben considerar los que se detallan a

continuacion:

1. Costo relativo con personal propio/ Costo de SSTT NO_____
2. Costo relativo con material / Costo de SSTT NO__

3. Costo de mano de obra externa / Costo de SSTTNO___
4. Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT NO__

5. Costo de mantenimiento por valor de venta NO__

6. Costo global NO__

Observaciones:

5. SOBRE EL CAPITAL HUMANO EN EL AREA DE SSTT Y LA PROTECCION DE
ESTOS. SI NO

Todos los mecanismos de control de mano de obra, deben ser orientados en el sentido de
obtener mayor aprovechamiento de los recursos humanos disponibles como un todo, asi
como propiciar, al personal, mayor seguridad y satisfaccion en el desempefio de sus

atribuciones.

En este aspecto principal se propone considerar los subaspectos o indicadores siguientes:

1. Capacitacion y recalificacion del personal de mantenimiento NO__

2. Nivel de fluctuacion de la mano de obra de mantenimiento NO__

3. indice de Frecuencia (IF) de Accidentes en el area de SSTT y gravedad de Accidentes.
NO

6
IF = # de accidentes x 10 / # de horas expuesto al riesgo

4. Tener definido los riesgos. NO
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5. Tener definidas las medidas de proteccion en funcién de los riesgos NO__

6. Aplica los Procesos de Gestion de la Seguridad Basado en el Comportamiento (PGSBC)
y determina el indice de Seguridad Basado en el Comportamiento (IS) NO__
IS = Total de Practicas Claves (PC) Seguras / Total de Practicas Claves

Observaciones:

INFORMATIZACION. Sl NO

La informatizacién de un Sistema Integral de Gestiébn de Mantenimiento, cada dia se hace

mAas necesaria, por lo que la evaluacion de este aspecto principal debera contemplar:

1. Informatizacion de la informacion técnica de Mantenimiento. NO__

2. Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Correctivo. NO_

3. Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Preventivo/Predictivo. NO__

4. Informatizacion del Sistema de Paradas programadas. NO__

5. Informatizacion del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestion del Mantenimiento.
NO

» Seguimiento y control sistematico (Mensual)

» Seguimiento y controles a peticion
6. Interfaces con otras aplicaciones informaticas. NO___
7. Suministrador y cumplimiento de las normas de seguridad informatica. NO__
Previo a esta automatizacion es necesario un adecuado estudio de la informacién que se
recogera en estos documentos y el establecimiento de las normas, procedimientos y
circuitos de funcionamiento de la Linea Ejecutiva de Mantenimiento.

Observaciones:

7. MEDIO AMBIENTE. SI____ NO___

Un adecuado sistema de control medio ambiental es determinante en la Gestién de la
actividad de mantenimiento y es ademas el area de SSTT la encargada de los procesos de
saneamiento de la instalacion.

1. Reciclaje de residuales liquidos. NO__

2. Reciclaje de residuales sélidos. NO
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3. Utilizacién de recursos biolégicos de control. NO
4. Utilizacién de recursos quimicos de control. NO
5. Tiene la condicion de Lavanderia Ecoldgico. NO

Observaciones:

8. OPINION DEL CLIENTE FINAL.SI_ NO___
Para apreciar una adecuada gestion de la calidad de los servicios, es indispensable conocer
el criterio del cliente final.
Por regla las encuestas, que no son realizadas por el area de SSTT y no reflejan
intencionalmente la evaluacion de la gestion de los SSTT, por lo que este aspecto debera
ser controlado siempre.
1. N° de quejas relacionadas por la gestion de SSTT. NO_____
2. Indice de satisfaccion del cliente donde incide la gestion de SSTT (ISST)NO___

ISST = # de quejas correspondientes a la actividad de SSTT / # total de quejas
Observaciones:

DATOS DEL EXPERTO:
Nombre y Apellidos:

Nivel educacional:

Titulo Universitario:

Afios de experiencia en el desempefio de la gestién del mantenimiento:

Lavanderia:

Correo electroénico:
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Anexo 6. Matriz para AHP de Saaty niveles para la evaluacién de la gestion del

mantenimiento en las lavanderias.

Universidad de Matanzas

Facultad de Ciencias Empresariales

Departamento de Ingenieria Industrial

MATANZAS

Estimado profesional:

La Universidad de Matanzas, desarrolla un grupo de investigaciones relacionadas en este

caso con la Gestion de la Ingenieria del Mantenimiento en las lavanderias.

Usted ha sido seleccionado como experto para conocer su criterio sobre qué orden

jerarquico propondria, para evaluar el nivel de gestion de mantenimiento.

El objetivo de esta investigacion es lograr un orden jerarquico, al conjunto de criterios a
utilizar en las evaluaciones del nivel de gestién de mantenimiento, que sea consensuado
por los especialistas que se desempefian en la esfera de los SSTT en las lavanderias, a
partir de la utilizacion de las técnicas AHP de Thomas Saaty.

Se le solicita que exponga en la propia matriz de Saaty, sus consideraciones sobre cuan

fuerte es superado, un nivel por otro, en importancia jerarquica.
Con antelacion le agradecemos su tiempo y dedicacién en la ayuda de este trabajo.
Agradecidos sinceramente...
La autora.
Febrero de 2019
MODELO MATRIZ SAATY

Instrucciones
Mediante la siguiente matriz de Saaty, usted podra manifestar, segun su opiniéon, que

niveles son mas importantes a partir de la comparaciéon de uno con otro.
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Se establece la pregunta bésica siguiente: ¢Es el nivel x mas importante que el nivel y?
Exponga, en qué medida es mas importante, segun la escala que se le detalla a
continuacion.

1 igual

2

3 moderado

4

5 fuerte

6

7 muy fuerte

8

9 extremadamente fuerte

Nota:

Sefiale con una flecha la direccién de la importancia.

Ejemplo, si considera que el Nivel de Informacion es mas importante que Costos sefiale
la flecha hacia el Nivel de Informacion, si considera lo contrario la flecha se sefialaria hacia
Costos. Los valores que usted escribird siempre seran colocados en las celdas que se

encuentran encima de la diagonal de los numeros 1.

MATRIZ PARA AHP DE SAATY
NIVELES PARA LA EVALUACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LAS
LAVANDERIAS

Inform. | Plani. | Cont. Costo. | CCHH | Soft | M.A. | Opinién

y logist. | de los | Efec. y Prot. del
Mtto de los Cliente
Mtto. Final

Informacién y | 1

logistica

Planificacion 1
de los Mtto.

Control 1
efectividad
Mtto.
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Costos 1

CCHH y
Proteccién

Software

Medio

Ambiente

Opinién  del

Cliente Final
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Anexo 7. Control de la primera y segunda ronda del Delphi.

CONTOL DE LA PRIMERA
RONDA DE DELPHI

Elier Le6n Basan
Ilvan Ramos
Herandez

Nicanor Hernandez
Pefate

Yovanis Castafeda
Mella

Raymundo Perez
Garcia

Alejandro Ballate
Garcia

Joel Gamio
Hernandez

Igor Mora Santos
Lucia Hechavarria
Rodriguez

Anicia Perez
Monzon

Contar=]10 | suma=]20 ] 9 | 8 |10]10][ 8 B 10][ 9] 8]

1, 1, O, 11 Ol 01
Cc 0,90 10,8000 0080 0019080

En esta tabla se muestra la evaluacion de los subaspectos pertenecientes aspecto y el
Unico aspecto eliminado en la primera ronda del Delphi. (El resto de la informacién se
encuentra en el Excel adjunto Delphi).

C min = 0,60

La columna de color rojo muestra el indicador eliminado.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 8. Propuesta detallada, de los aspectos generales y subaspectos a evaluar por el

grupo de experto para la lavanderia José Antonio Echeverria.

1. Informacién y logistica.

1.

© 0 N o g A

Control del universo de areas y equipos, responsabilidad de los SSTT que gestiona
el mantenimiento.

Control de las areas y equipos, su ubicacién geogréfica y jerarquia en la instalacion.
Control de las caracteristicas adquisitivas, técnicas y de funcionamiento, planos,
componentes y repuestos, asi como cualquier nota o aclaracién relevante del
equipo.

El control del valor de compra de cada equipo.

Control de la informacion sobre el proveedor del equipo.

Control de Terceros.

Control por parte del personal de SSTT del presupuesto de mantenimiento.

Control de los recursos humanos con que se cuenta.

Control de los recursos materiales. Logistica de almacén, que incluye stock minimos

de recursos.

2. Sistemas de mantenimientos, planificacion y programacion

1.

© N o 0 bk~ w

Control del tipo de organizacién del mantenimiento que se aplica en la entidad al
universo de equipos y areas.
a. Productivo Total
b. Centrado en la Fiabilidad.
c. Centrado en los Costos.
d. Alterno
Control de areas o equipos con los tipos de mantenimiento.
e Correctivos.
e Preventivos Planificados.
e Predictivos
Control del estado de los planes de mantenimiento.
Control de las 6rdenes de trabajo, ejecutadas y por ejecutar.
Control del personal que ha intervenido el equipo.
Control de los tiempos de paro parciales.
Control de los modos de fallo y sus causas.

Control de los tiempos de funcionamiento.
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9.

Disefio y control de las sefiales de alarma.

3. Eficacia y efectividad de la planificacién de los mantenimientos.

1.
2.

Equipos gestionados por mantenimientos preventivos planificados.
Disponibilidad total de los Equipos (DTE)

3. Aprovechamiento de los equipos (AE).

4. Costos.

o gk~ w NP

Costo relativo con personal propio/ Costo de SSTT
Costo relativo con material / Costo de SSTT

Costo de mano de obra externa / Costo de SSTT
Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT

Costo de SSTT / Valor de venta

Costo global.

5. Sobre el capital humano en el area de SSTT y la proteccién de estos.

1.

Capacitacion y recalificacion del personal de mantenimiento.

Nivel de fluctuacion de la mano de obra de mantenimiento.

indice de Frecuencia (IF) de Accidentes en el area de SSTT y gravedad de
Accidentes.

Tener definido los riesgos.

Tener definidas las medidas de proteccion en funcién de los riesgos.

Aplica los Procesos de Gestion de la Seguridad Basado en el Comportamiento
(PGSBC) y determina el indice de Seguridad Basado en el Comportamiento (IS)

6. Informatizacion.

o > w0 nh e

Informatizacion de la informacion técnica de mantenimiento.
Informatizacion del sistema de mantenimiento correctivo.
Informatizacion del sistema de mantenimiento preventivo/predictivo.
Informatizacion del sistema de paradas programadas.
Informatizacion del sistema de seguimiento y control de la gestién del
mantenimiento.
a. Seguimiento y control sistemético (Mensual)
b. Seguimiento y controles a peticién
Interfaces con otras aplicaciones informéticas.

Suministrador y cumplimiento de las normas de seguridad informética.
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7. Medio ambiente.

Reciclaje de residuales liquidos.
Reciclaje de residuales sélidos.
Utilizacion de recursos biolégicos de control.

Utilizacion de recursos quimicos de control.

ok~ 0N PP

Tiene la condicién de Lavanderia Ecoldgica.
8. Opinidn del cliente final.

1. Control del nUmero de quejas relacionadas por la gestién de SSTT.
2. Indice de satisfaccion del cliente donde incide la gestion de SSTT (ISST).

Fuente: tomado de Falcon Alonso (2018).
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Anexo 9. Propuesta detallada, de los aspectos generales y subaspectos a evaluar por el

grupo de experto para la lavanderia Sol Melia de CubaCan en Varadero.
1. Informacién y logistica.

1. Control del universo de areas y equipos, responsabilidad de los SSTT que gestiona el
mantenimiento.

2. Control de las &reas y equipos, su ubicacién geografica y jerarquia en la instalacion.

3. Control de las caracteristicas adquisitivas, técnicas y de funcionamiento, planos,

componentes y repuestos, asi como cualquier nota o aclaracién relevante del equipo.
4. El control del valor de compra de cada equipo.
5. Control de la informacion sobre el proveedor del equipo.
6. Control por parte del personal de SSTT del presupuesto de mantenimiento.
7. Control de los recursos humanos con que se cuenta.

8. Control de los recursos materiales. Logistica de almacén, que incluye stock minimos de

recursos.
2. Sistemas de mantenimientos, planificacion y programacion

1. Control del tipo de organizacién del mantenimiento que se aplica en la entidad al

universo de equipos y areas.
a. Productivo Total
b. Centrado en la Fiabilidad.
c. Centrado en los Costos.
d. Alterno
2. Control de areas o equipos con los tipos de mantenimiento.

«» Correctivos.
« Preventivos Planificados.

< Predictivos
3. Control del estado de los planes de mantenimiento.
4. Control de las 6rdenes de trabajo, ejecutadas y por ejecutar.

5. Control del personal que ha intervenido el equipo.
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6. Control de los tiempos de paro parciales.

7. Control de los modos de fallo y sus causas.

8. Control de los tiempos de funcionamiento.

9. Disefio y control de las sefiales de alarma.

3. Eficacia y efectividad de la planificacién de los mantenimientos.
1. Equipos gestionados por mantenimientos preventivos planificados.
2. Disponibilidad total de los Equipos (DTE)

3. Aprovechamiento de los equipos (AE).

4. Costos.

1. Costo relativo con personal propio/ Costo de SSTT

2. Costo relativo con material / Costo de SSTT

3. Costo de mano de obra externa / Costo de SSTT

4. Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT

5. Costo de SSTT / Valor de venta

6. Costo global.

5. Sobre el capital humano en el area de SSTT y la proteccién de estos.
1. Capacitacion y recalificacion del personal de mantenimiento.

2. Nivel de fluctuacion de la mano de obra de mantenimiento.

3. indice de Frecuencia (IF) de Accidentes en el area de SSTT y gravedad de Accidentes.
4. Tener definido los riesgos.

5. Tener definidas las medidas de proteccion en funcién de los riesgos.

6. Aplica los Procesos de Gestion de la Seguridad Basado en el Comportamiento (PGSBC)

y determina el indice de Seguridad Basado en el Comportamiento (IS)
6. Informatizacion.
1. Informatizacion de la informacion técnica de mantenimiento.

2. Informatizacion del sistema de mantenimiento correctivo.
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3. Informatizacion del sistema de mantenimiento preventivo/predictivo.
4. Informatizacion del sistema de paradas programadas.
5. Informatizacion del sistema de seguimiento y control de la gestién del mantenimiento.
a. Seguimiento y control sistemético (Mensual)
b. Seguimiento y controles a peticién
6. Interfaces con otras aplicaciones informaticas.
7. Suministrador y cumplimiento de las normas de seguridad informatica.
7. Medio ambiente.
1. Reciclaje de residuales liquidos.
2. Reciclaje de residuales solidos.
3. Utilizacién de recursos biolégicos de control.
4. Utilizacién de recursos quimicos de control.
5. Tiene la condicion de Lavanderia Ecoldgica.
8. Opiniodn del cliente final.
1. Control del nUmero de quejas relacionadas por la gestion de SSTT.
2. indice de satisfaccion del cliente donde incide la gestién de SSTT (ISST).

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 10. Resultados de los aspectos jerarquizados segun los expertos para las

lavanderias “José Antonio Echeverria” y “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

Experto 1. Resultados jerarquizados

INFORLOG 037 I

PLANIF _24( |
CONTROL 183 N

COSTOS ,123 I

RRHH 067 I
INFORMAT 054 I
MA 045 NN

OPINCLIE  ,253 NN

Inconsistency Ratio =0,08

Experto 2. Resultados jerarquizados

INFORLOG 03¢ I

PLANIF 242 I———
CONTROL 185

COSTOS 125 I

RRHH 060 I
INFORMAT 057 I
MA 045 I

OPINCLIE 237 | N

Inconsistency Ratio =0,08

Experto 3. Resultados jerarquizados

INFORLOG 039 IR

PLANIF ,230 |
CONTROL 176 I

COSTOS 122 I

RRHH 067 I
INFORMAT 060 NN
MA 045 IS

OPINCLIE 260 NN

Inconsistency Ratio =01
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Experto 4. Resultados jerarquizados

INFORLOG 039 IR

PLANIF ,25-1 |
CONTROL 200 I

COSTOS ;102 I

RRHH ,055 I
INFORMAT 064 I
MA ,055 I

OPINCLIE 235 | NN

Inconsistency Ratio =0,06

Experto 5. Resultados jerarquizados

INFORLOG 035 IR

PLANIF ,234 I
CONTROL 185 NN

COSTOS 126 I

RRHH 070 I
INFORMAT 062 I
MA ,050 I

OPINCLIE 236 NN

Inconsistency Ratio =0,07

Experto 6. Resultados jerarquizados

INFORLOG 035 IR

PLANIF 234 I
CONTROL 185

COSTOS 126 I

RRHH o070 I
INFORMAT 062 I
MA ,050 I

OPINCLIE  ,23¢ NN

Inconsistency Ratio =0,07
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Experto 7. Resultados jerarquizados

INFORLOG 037 IR

PLANIF 234 I———
CONTROL 180 NN

COSTOS 115 I

RRHH 049 NN
INFORMAT 065 I
MA ,053 I

OPINCLIE 265 | NN

Inconsistency Ratio =0,08

Experto 8. Resultados jerarquizados

INFORLOG ,037 I

PLANIF L2240 | —
CONTROL 153 |

COSTOS 123 I

RRHH 067 I
INFORMAT 054 I
MA ,045 I

OPINCLIE 253 | N

Inconsistency Ratio =0,08

Experto 9. Resultados jerarquizados

INFORLOG 037 I

PLANIF L2654 |
CONTROL 175 I

COSTOS 123 I

RRHH ,067 I
INFORMAT 056 NN
MA .044 NN

OPINCLIE 243 KN

Inconsistency Ratio =0,08
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Experto 10. Resultados jerarquizados

INFORLOG 035 N

PLANIF 241
CONTROL 183 I

COSTOS 123 I

RRHH 067 I
INFORMAT 054 I
MA .04 I

OPINCLIE 245 | N

Inconsistency Ratio =0,08

Fuente: Salida del Expert Choice 11 referente a los aspectos fundamentales.
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Anexo 11: Resultados de la jerarquizacién de cada uno de los subaspectos de los aspecto

principales para la lavanderia “José Antonio Echeverria”.

1-Informacién y logistica

cu .13s I

cD ;100 I

CC .y |
Ve 060 N

PROV ,081 I

CT 034 I

PM 187 |
RM ,080 I

RHHH ,07¢ I

Inconsistency Ratio =0,05

2- Sistema de mantenimiento, planificacién y programacion.

TO e
DAE 171
PM -132 I

oT 060 N

PERSONAL 063 I

TPP ,053 I

FALLO J144 I

TF ,057 I

ALARMAS 146 I

Inconsistency Ratio =004

3-Eficacia y efectividad de la planificacion de los mantenimientos.

EGMPP 200 I
DTE eoow |
AE eoew__________________________________|

Inconsistency Ratio =0,0
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4- Costo
CPP 197 I
CcM 138 I
CMOE J182 I ———
IR 093 I
CMVWV 154 I
cG 237 I ———

Inconsistency Ratio =01

5- Sobre el capital humano en el area de SSTT y la proteccion de estos.

CR 212 I

NFMO 211 I

IFA 098 I

RIESGOS 090 N

MP 0 N

PGSB 30+ N

Inconsistency Ratio =0,02

6- Informatizacion.

IT™ S48 I

SMC ,121 I

SMP/P ,20 | KN
SPP 143 I

SSC .20 |
ICA 114 I

SCNS ,062 I

Inconsistency Ratio =0,18
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7- Medio ambiente.

RRL (176 I

RRS 161 I

URBC 206 I

LE 455 I

Inconsistency Ratio =0,09

8- Opinion del cliente final.

NQ 250 I
ISST 750 N

Inconsistency Ratio =0,0

Fuente: Salida del Expert Choice 11 referente a los subaspectos.
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Anexo 12: Resultados de la jerarquizacién de cada uno de los subaspectos de los aspecto

principales para la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en Varadero”.

1-Informacién y logistica

cu 112 I

cD 107 I

cc L1572 I

vC L0972 I

PROV J105 I

PM ,170 |
RM 170 I
RHHH ,093 I

Inconsistency Ratio =0,09

2- Sistema de mantenimiento, planificacion y programacion.

TO .16 | N
DAE 170 |
PM 133 I

oT ,053 I

PERSONAL 069 I

TPP ,063 I

FALLO J143 I

TF ,057 I

ALARMAS 145 I

Inconsistency Ratio =0,04

3-Eficacia y efectividad de la planificacién de los mantenimientos.

EGMPP 200
DTE 400 | NN
AE 400 |

Inconsistency Ratio =0,0
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4- Costo
CPP .156 I
CM L1175 I—
CMOE 171
IR ,094 I
CMVV 470 I
CG 2225 I

Inconsistency Ratio =0,07

5- Sobre el capital humano en el area de SSTT y la proteccion de estos.

CR -167 I

NFMO ,214 I

IFA ,133 I

RIESGOs 031 I

MP ,081 I

PGSB ,304 | N

Inconsistency Ratio =0,02

6- Informatizacion

1T ,097 I

SMC -135 I

SMP/P ;150 I

SPP 10 I

SSC .31 |
ICA 109 I

SCNSI ,05c I

Inconsistency Ratio =0,04

7- Medio ambiente

RRL ,235 I

RRS (179 I

URBC ,095 I

URQC 126 I

CLE ks |

Inconsistency Ratio =003
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8- Opinion del cliente final

NQ 250 I
ISST 750 |

Inconsistency Ratio =0,0

Fuente: salida del Expert Choice 11 referente a los subaspectos.



Anexos

Anexo 13. Propuesta detallada con la clave, para evaluar aspectos y subaspectos.

1. Informacién y logistica.

Este aspecto principal tiene como objetivo evaluar la gestion y disponibilidad, en la entidad,

asi como el control de la informacién necesaria para la toma de decisiones relativas al

mantenimiento.

De esta forma, se persigue verificar el control de los siguientes subaspectos:

1.

Control del universo de areas y equipos, responsabilidad de los SSTT que gestiona
el mantenimiento. Optimo . Bueno . Deficiente .

Control de las areas y equipos, su ubicacién geogréfica y jerarquia en la instalacion.
Optimo . Bueno ____. Deficiente .

Control de las caracteristicas adquisitivas, técnicas y de funcionamiento, planos,

componentes y repuestos, asi como cualquier nota o aclaracion relevante del

equipo.

Optimo . Bueno . Deficiente .

El control del valor de compra de cada equipo. Optimo . Bueno
Deficiente .

Control de la informacion sobre el proveedor del equipo. Optimo . Bueno .
Deficiente .

Control de Terceros. Optimo . Bueno . Deficiente .

Control por parte del personal de SSTT del Presupuesto de Mantenimiento.

Optimo . Bueno . Deficiente .
Control de los recursos humanos con que se cuenta. Optimo . Bueno .
Deficiente .

Control de los recursos materiales. Logistica de Almacén, que incluye stock minimos

de recursos. Optimo . Bueno . Deficiente :

CLAVE DE EVALUACION:

* Optimo: 9 - 10

«Bueno: 7 -8

+ Deficiente: 6

2. Sistemas de mantenimientos, planificacion y programacion
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En este aspecto principal tiene como objetivo controlar la existencia de una forma de
planificacion del mantenimiento con sus tipos de planes. Como se aplicaran a las areas y

equipos, responsabilidad de los SSTT que gestiona el mantenimiento.

1. Control del tipo de organizacion del mantenimiento que se aplica en la entidad al

universo de equipos y areas. Optimo . Bueno . Deficiente .

a. Productivo Total
b. Centrado en la Fiabilidad.
c. Centrado en los Costos.
d. Alterno
2. Control de areas o equipos con los tipos de mantenimiento. Optimo . Bueno .
Deficiente .
e Correctivos.
e Preventivos Planificados.

e Predictivos

3. Control del estado de los planes de mantenimiento. Optimo . Bueno
Deficiente .

4. Control de las érdenes de trabajo, ejecutadas y por ejecutar. Optimo . Bueno .
Deficiente .

5. Control del personal que ha intervenido el equipo. Optimo . Bueno
Deficiente .

6. Control de los tiempos de paros parciales. Optimo . Bueno . Deficiente .

7. Control de los modos de falloy sus causas. Optimo . Bueno . Deficiente .

8. Control de los tiempos de funcionamiento. Optimo . Bueno . Deficiente .

9. Disefioy control de las sefiales de alarma. Optimo . Bueno . Deficiente .

CLAVE DE EVALUACION:

< Optimo: 10
% Bueno:8-9

/7

< Deficiente: 7
3. Eficacia y efectividad de la planificacién de los mantenimientos.

Este aspecto principal tiene como objetivo definir la efectividad de la aplicacion de las

medidas de mantenimiento implementadas en los planes.
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1. Equipos gestionados por mantenimientos preventivos planificados. Optimo .

Bueno . Deficiente .
2. Disponibilidad total de los Equipos (DTE) Optimo . Bueno . Deficiente
3. Aprovechamiento de los equipos (AE) Optimo . Bueno . Deficiente :

CLAVE DE EVALUACION:
< Optimo (100%): 10
% Bueno (85% - menos de 100%): 8 — 9
« Deficiente (menos del 85%): 7

4. Costos.

En el area de mantenimiento es recomendable controlar una serie de indices relativos a los
costos asociados a la misma; dentro de ellos se deben considerar los que se detallan a

continuacion:

1. Costo relativo con personal propio/ Costo de SSTT Optimo . Bueno
Deficiente .

2. Costo relativo con material / Costo de SSTT Optimo . Bueno . Deficiente

3. Costo de mano de obra externa / Costo de SSTT Optimo . Bueno
Deficiente .

4. Inmovilizado en repuestos / Costo de SSTT Optimo . Bueno . Deficiente
Costo de SSTT / Valor de venta Optimo . Bueno . Deficiente :
Costo global. Optimo . Bueno . Deficiente :

CLAVE DE EVALUACION:
< Optimo (100%): 10
% Bueno (85% - menos de 100%): 8 — 9

< Deficiente (menos del 85%): 7
5. Sobre el capital humano en el area de SSTT y la proteccién de estos.

Todos los mecanismos de control de mano de obra, deben ser orientados en el sentido de

obtener mayor aprovechamiento de los recursos humanos disponibles como un todo, como



Anexos

también propiciar, al personal, mayor seguridad y satisfaccion en el desempefio de sus

atribuciones.

En este aspecto principal se propone considerar los subaspectos o indicadores siguientes:

1. Capacitacion y recalificacion del personal de mantenimiento. Optimo . Bueno
. Deficiente .

2. Nivel de fluctuacion de la mano de obra de mantenimiento. Optimo . Bueno
. Deficiente .

3. indice de Frecuencia (IF) de Accidentes en el area de SSTT y gravedad de
Accidentes. Optimo . Bueno _____. Deficiente .

4. Tener definido los riesgos. Optimo _ . Bueno _____. Deficiente .

5. Tener definidas las medidas de proteccion en funcion de los riesgos. Optimo .
Bueno . Deficiente .

6. Aplica los Procesos de Gestion de la Seguridad Basado en el Comportamiento
(PGSBC) y determina el indice de Seguridad Basado en el Comportamiento (IS)

Optimo . Bueno . Deficiente .

CLAVE DE EVALUACION:

< Optimo: 10

<+ Bueno:8-9

«» Deficiente: 7
6. Informatizacion.

La informatizacién de un Sistema Integral de Gesti6bn de Mantenimiento, cada dia se hace

MAas necesaria, por lo que la evaluacion de este aspecto principal debera contemplar:

1. Informatizacién de la informacién técnica de Mantenimiento. Optimo . Bueno
. Deficiente .

2. Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Correctivo. Optimo . Bueno
. Deficiente .

3. Informatizacion del Sistema de Mantenimiento Preventivo/Predictivo. Optimo :
Bueno . Deficiente .
4. Informatizacion del Sistema de Paradas programadas. Optimo . Bueno .

Deficiente .
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5. Informatizacibn del Sistema de Seguimiento y Control de la Gestion del
Mantenimiento. Optimo . Bueno _____. Deficiente .
a. Seguimiento y control sistemético (Mensual)
b. Seguimiento y controles a peticién
6. Interfaces con otras aplicaciones informaticas. Optimo . Bueno . Deficiente
7. Suministrador y cumplimiento de las normas de seguridad informatica. Optimo .

Bueno . Deficiente )
CLAVE DE EVALUACION:

% Optimo: 10
s Bueno:8-9

<+ Deficiente: 7
7. Medio ambiente.

Un adecuado sistema de control medio ambiental es determinante en la Gestion de la
actividad de mantenimiento y es ademas el &rea de SSTT la encargada de los procesos de

saneamiento de la instalacion.

1. Reciclaje de residuales liquidos. Optimo . Bueno . Deficiente .
Reciclaje de residuales sélidos. Optimo . Bueno . Deficiente .
Utilizacion de recursos biolégicos de control. Optimo . Bueno
Deficiente_ .

4. Utilizacion de recursos quimicos de control. Optimo . Bueno
Deficiente_ .

5. Tiene la condicibn de Lavanderia Ecol6gica. Optimo . Bueno
Deficiente .

CLAVE DE EVALUACION:

< Optimo: 10

< Bueno:8-9

% Deficiente: 7
8. Opinion del cliente final.

Para apreciar una adecuada gestion de la calidad de los servicios, es indispensable conocer

el criterio del cliente final.
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Por regla las encuestas, que no son realizadas por el area de SSTT y no reflejan
intencionalmente la evaluacion de la gestion de los SSTT, por lo que este aspecto debera

ser controlado siempre.

1. Control del nimero de quejas relacionadas por la gestion de SSTT. Optimo :
Bueno . Deficiente .
2. Indice de satisfaccion del cliente donde incide la gestion de SSTT (ISST). Optimo

. Bueno . Deficiente )
CLAVE DE EVALUACION PARA EL ITEMS 1:
% Optimo: 10
«+ Bueno:8-9
<+ Deficiente: 7
CLAVE DE EVALUACION PARA EL ITEMS 2:
< Optimo (100%): 10
% Bueno (85% - menos de 100%): 8 — 9

« Deficiente (menos del 85%): 7

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 14. Resultados de la evaluacidén de los aspectos y subaspectos segun la Hoja de

Célculo de Excel y la obtencion del IGGM en la lavanderia “José Antonio Echeverria”.

Informacion y Logistica

Planificacion de los mantenimientos

Control del uniyerso de éreasy 9

equipos... 1,242

Control de las areas y equipos... 0,1 9 0,9
Control de las caract. técnicas y .... 0,192 9 1,728
Control del valor de compra. 0,06 9 0,54
Control del proovedor 0,081 8| 0,648
Control de terceros 0,084 8 0,672
Control de repuesto de mantenimiento 0,187 9 1,683
Control de los recursos humanos 0,08 10 0,8
;:Ic;;\;::cgnde recursos materiales y 0,078 7 0,546
8,759

Efectividad de los mantenimientos

Equipos gestionados por mtts. Prev.
Plan.

Control del tipo de organizacién 8

Control del tipo de mtts. por equipo... 0,171 8 1,368

Control del estado de los planes de

mtts. Chtle? ! 0,924

Control de las érdenes de trabajo. 0,06 9 0,54

Control del personal ... 0,063 9 0,567

Control de los tiempos de paros

parciales 0,058 8 0,464

Control de los modos de fallos y ... 0,144 9 1,296

Control de los tiempos de

funcionamiento 0,057 8 0,456

Control de las sefiales de alarma 0,146 8 1,168
8,135

14

Disponibilidad total de los equipos 0,4 7

2,8

Aprovechamiento de los equipos 0,4 8

3,2
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7,4

Costos

Costo relativo con personal propio /

Costo de SSTT 1,576

Costo relativo con material / Costo de

SSTT — 8 1,104

Costo de mano de obra externa /

Costo de SSTT 0,182 9 1638

Inmovilizado en repuestos / Costo de

SSTT 0,093 | o651

Costo de mantenimiento por valor de

venta Ufes 8 1,232

Costo global 0,237 8 1,896
8,097

RRHH y Proteccion

Capacitacion del personal de SSTT.

Fluctuacion de la mano de obra de

SSTT. e 8 1688

indice de frecuencia de accidentes. 0,098 10 0,98

Tener definidos los riesgos 0,09 10 0,9

Medldas de proteccion en base de 0,084 9

riesgos. 0,756

Aplica (PGSBC) y (IS). 0,305 7| 2,135
8,367

Informatizacion

...de la informacion técnica de mtts. 8

...del Sistema de mtts. Correctivo. 0,121 8| 0,968
...Sistema de mtts. Preventivo /
Predictivo. AT 8 1,632
... Sistema de paradas programadas. 0,143 7| 1,001
... seguimiento y control de la G.M. 0,209 8 1,672
Interfaces con otras aplicaciones
informaticas 0114 | 0,798
Normas de seguridad informatica. 0,062 8| 0,496

7,751
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Medio ambiente

Reciclaje de residuales liquidos

Reciclaje de residuales soélidos 0,161 10 1,61

Utilizacion de recursos biologicos de 0.121 10

control 1,21

Utilizacion de recursos quimicos de

control 0121 10 1,21

Tiene la condicion de Lavanderia

Ecoldgica ther ! 2,499
8,131

Opinién del cliente final

No de quejas relacionadas por la GM
indice de satisfaccion del cliente

0.038 10 10
0.240 10 10
0.184 10 10
0.121 10 10
0.065 10 10
0.059 10 10
0.048 10 10
0.247 10 10

80

Informacién y Logistica 0,038 8,759 0,333
Planificacion de los 0.24

mantenimientos ! 8,135 1,952
Efectividad de los

mantenimientos 0.184 7.4 1,362

Costos 0,121 8,097| 0,980
RRHH y proteccién 0,065 8,367 0,544
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Informatizacion 0,059 7,751| 0,457
Medio ambiente 0,048 8,131 0,390
Opinion del cliente final 0,247 8| 1,976

7,994

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 15: Resultados de la evaluacién de los aspectos y subaspectos segun la Hoja de

Célculo de Excel y la obtenciéon del IGGM en la lavanderia “Sol Melia de CubaCan en

Varadero”.

Control del universo de areas y
equipos... 1,008
Control de las areas y equipos... 0,107 9 0,963
Control de las caract. técnicas y .... 0,152 9 1,368
Control del valor de compra. 0,092 8 0,736
Control del proovedor 0,105 10 1,05
Control de repuesto de mantenimiento 0,17 8 1,36
Control de los recursos humanos 0,17 9 1,53
;:I?nn;::()e’lnde recursos materiales y 0,093 3 0.744
8,759

Equipos gestionados por mtts. Prev.
Plan.

Control del tipo de organizaciéon 8

Control del tipo de mtts. por equipo... 0,17 9 1,53

Control del estado de los planes de

mtts. 0,133 8 1,064

Control de las 6rdenes de trabajo. 0,053 9 0,477

Control del personal ... 0,069 9 0,621

Control de los tiempos de paros

parciales 0,063 8 0,504

Control de los modos de fallos y ... 0,143 9 1,287

Control de los tiempos de

funcionamiento . 9 o513

Control de las sefiales de alarma 0,145 8 1,16
8,5

1,6

Disponibilidad total de los equipos

0,4

3,2
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_ Aprovechamiento de los equipos

0,4

Costo relativo con personal propio /

Costo de SSTT 1,56

Costo relativo con material / Costo de

SSTT 0,175 8 14

Costo de mano de obra externa /

Costo de SSTT 0171 8| 1368

Inmovilizado en repuestos / Costo de

SSTT 0,094 101 0,04

Costo de mantenimiento por valor de

venta 0,179 8 1,432

Costo global 0,225 9 2,025
8,725

Capacitacion del personal de SSTT. 8

Fluctuacion de la mano de obra de

SSTT. U 9 1,926

indice de frecuencia de accidentes. 0,133 8| 1,064

Tener definidos los riesgos 0,081 9 0,729

Medidas de proteccién en base de

riesgos. OpRiEs 9 0,729

Aplica (PGSBC) y (IS). 0,304 7| 2,128
8,072

...de la informacién técnica de mtts.

...del Sistema de mtts. Correctivo. 0,135 10 1,35
...Sistema de mtts. Preventivo /
Predictivo. Uik 10 1,5
... Sistema de paradas programadas. 0,11 8 0,88
... Seguimiento y control de la G.M. 0,311 8| 2,488
Interfaces con otras aplicaciones
informaticas Uit ! 0,763
Normas de seguridad informatica. 0,088 9 0,792
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8,743

Reciclaje de residuales liquidos

Reciclaje de residuales solidos 0,179 8| 1,432

Utilizacion de recursos biologicos de

control ekl 8 0,76

Utilizacion de recursos quimicos de

control Ot 9 1,134

Tiene la condicion de Lavanderia

Ecoldgica 0,362 7 2,534
7,764

No de quejas relacionadas por la GM
indice de satisfaccion del cliente

0.038 10 10

0.24 10 10
0.184 10 10
0.121 10 10
0.059 10 10
0.048 10 10
0.247 10 10

Informacion y Logistica 0,038 8,759| 0,333

Planificaciéon de los

mantenimientos iz 8,5 2,040
Efectividad de los
mantenimientos 0,184 8,8 1,619

Costos 0,121 8,072| 0,977
RRHH y proteccion 0,065 8,725| 0,567
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Informatizacion 0,059 8,072 0,476
Medio ambiente 0,048 7,764 0,373
Opinion del cliente final 0,247 8| 1,976

8,361

Fuente: elaboracion propia.




