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RESUMEN: El presente trabajo propone una metodologia para establecer indicadores que permitan evaluar la eficiencia de la gestion del
mantenimiento en las industrias de Cuba. Las industrias nacionales en la actualidad requieren de indicadores de referencia que evalten la
efectividad de las acciones de mantenimiento oportuno antes durante y después de cada proceso de produccion, que se ha recomendado
internacionalmente su particularizacion para cada sector industrial. Para conformar este trabajo se tomaron en consideracion aspectos
planteados en la Resolucion116 del 2017 y la norma ISO 9001 del 2015 sobre el Sistema de Gestion de la Calidad. Se consideraron cinco
aspectos para caracterizar los sectores industriales, los cuales permitieron recomendar los indicadores a utilizar en cada sector.
Palabras clave: gestion de calidad, normativa de gestion, norma ISO 9001, proceso de produccion.

ABSTRACT: This paper proposes a methodology for establishing indicators to evaluate the efficiency of maintenance management in
Cuban industries. Currently, national industries require benchmark indicators to assess the effectiveness of timely maintenance actions
before, during, and after each production process. Internationally, it has been recommended that these indicators be tailored to each
industrial sector. This work takes into account aspects outlined in Resolution 116 of 2017 and the ISO 9001:2015 standard on Quality
Management Systems. Five aspects were considered to characterize the industrial sectors, which then informed the recommendations

for indicators to be used in each sector.

Keywords: ISO 9001 standard, management standards, quality management, production process.

INTRODUCCION

La Industria Cubana en las ultimas décadas se ha visto
desprovista, en numerosos sectores, de una cultura sobre
el mantenimiento y de un sistema de financiamiento que
garantice la eficiencia y eficacia de los diferentes sectores
industriales. Los sistemas mantenimiento empleados, estan
lejos de los empleados mundialmente, con la ausencia de
indicadores mediante los cuales guiarse y sirvan de metas a
alcanzar por los empresarios cubanos.

Con el transcurso de los aflos se ha demostrado que
el mantenimiento es una de las mejores alternativas
econdmicas que las entidades utilizan para obtener buenos
resultados en sus producciones, su eficiencia y medios
significativos de ahorro.

En el mundo industrial internacional estan ocurriendo
constantes transformaciones tecnolédgicas, evidenciado por
la necesidad de mejorar cada vez mas los resultados de las
entidades con un ritmo sostenido y productivo, con lo cual
se han enfrascado en la busqueda y aplicacion de diversas
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técnicas de administracion, planificacion, organizacion y
medicion del desempefio econdmico (Fuentes, 2013).

La diferenciacion de los tipos de mantenimiento, su
gestion y la ingenieria asociada adquieren gran importancia
segun los aspectos que mas afecten a cada industria. Si no
se tiene en cuenta la influencia del mantenimiento en el
ciclo de vida laboral, se generan mayores costos, por ocurrir
averias con mas frecuencia, dado por el deterioro de los
equipos que intervienen en los procesos productivos. Todo
esto genera un descontrol administrativo y econémico,
ademas de dejarse de medir muchos aspectos importantes
como la eficiencia energética de las empresas, ya que al
no existir las regulaciones y estandares de referencia a
seguir se ignoran todo tipo de consumos, mayormente de
electricidad; aumentando asi, los gastos al pais. Se provocan
falta de productos de todo tipo de necesidades; asi como el
aumento de las importaciones que habra que cubrir, como
respuesta a las carencias existentes (Llanes et al., 2008;
Rozo, 2007).
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En las industrias de Cuba las estrategias de
mantenimiento deben estar dirigidas a educar a los
ejecutivos, sobre como el mantenimiento y la confiabilidad
presentan afectaciones financieras, es decir, el enorme
impacto que tienen cuando los costos de mantenimiento,
debidamente calculados en los resultados econdmicos de
cada empresa, no son debidamente empleados y en segundo
lugar, no se concentran en desarrollar, implementar y
promover de forma activa, mejoras en las mismas. Un
aspecto elemental es el considerar la capacitacion y la
inversion tecnoldgica, adecuadamente aplicadas y con
analisis costo-resarcimiento calculado como inversion y
no como gasto.

Como los indicadores de mantenimiento a emplear en
las diferentes industrias no deben ser iguales, tanto por el
tipo y caracteristicas de la produccion y las necesidades que
representan para las mismas; se debe tener en cuenta que
algunos de los indicadores a aplicar y analizar, no van a
ser los mismos ya que mente muchos de los utilizados hoy
en dia se vinculan a las caracteristicas principales de cada
industria. Esto se refleja en las empresas de transporte ya
que el factor a medir se considera un servicio, por tanto no
se medirian resultados por produccion directa; como lo es
posible en otras industrias.

La diferenciacion de los indicadores segun la industria
a aplicar es un rasgo perseguido y necesario por el
desarrollo exigido internacionalmente, ademas de que
garantiza una mayor organizacion, posibilitando un mejor
aprovechamiento del tiempo y de las materias primas, junto
con las nuevas técnicas y activos que se van adoptando. Si
no se realiza dicha diferenciacion se van a tomar en cuenta
muchos aspectos que no van a representar mucha relevancia
0 que no existen dentro del tipo de produccion del sector
industrial; ya que los aspectos a medir por algunos no se
corresponderian al tipo de produccion, ni a las necesidades
que se plantean en el momento.

El objetivo del mantenimiento es garantizar la
competitividad de la empresa por medio de asegurar la
disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcion
deseada, cumpliendo con todos los requisitos del sistema
de calidad de la empresa, con todas las normas de
seguridad y medio ambiente y al maximo beneficio global
(Gonzalez, 2007).

El objetivo de este trabajo es proponer una metodologia
para la seleccion de indicadores que permitan evaluar la
eficiencia de la gestion del mantenimiento en las industrias
de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El mantenimiento en el siglo XXI, conocido como el
mantenimiento de clase mundial, filosofia que agrupo
una serie de tendencias desde el mantenimiento total,
pasado por mantenimiento centrado en confiabilidad y
finalmente en conceptos de gerencia del riesgo, dandole
importancia e incidencia al mantenimiento dentro de las
estrategias del negocio, enfatizando dentro del mismo
concepto la importancia de tener en cuenta el valor, enfoque
de calidad, cambio cultural y gerencia de la incertidumbre
(Céceres, 2004; Capote, 2014; Carrasco, 2014a, 2014b;
Cuba-MGOC, 2017).

Las personas juridicas elaboran y aprueban el Sistema
de Mantenimiento Industrial que rige en sus respectivas
entidades, teniendo en cuenta los aspectos recogidos en
esta disposicion y se obligan a su estricto cumplimiento
(Cuba-MGOC, 2017).

Se han enfocado los esfuerzos en la produccion de piezas
de repuestos y en la habilitacién de maquinas herramientas
que puedan garantizar la produccion de partes y piezas de
repuestos de equipos (Montilla, 2016).

Principales indicadores de mantenimiento de
clase mundial

El indicador no es mas que el hecho cuantificado que
se utiliza para la evaluacion de la eficiencia y/o la eficacia
de todo o parte de un proceso o de un sistema (real o
simulado), con referencia a una norma, un plan o a un
objetivo, determinado o aceptado en un cuadro estratégico.
Esto no quiere decir que se pueda medir todo tipo de
situaciones con indicadores, sino, que se pueden medir las
situaciones mas elementales que resuman muchos sucesos
como un resultado, y asi se mediria en realidad lo necesario,
obteniendo como respuesta un mejor analisis (Garrido,
2003; Soria, 2017).

Para que se garantice un buen analisis mediante un
paquete de indicadores hacen falta saber las reglas
fundamentales para que se afirme que el sistema de
indicadores propuesto es de excelencia o exitoso, las
cuales son:

* Los resultados deben medir lo que realmente la
empresa espera del departamento de mantenimiento

* Los indicadores deben ser representativos y faciles
de medir.

* Los indicadores
clientes internos.

* Analizar la posibilidad de medir tiempos de ciclos
y procesos.

» Esforzarse en implantar una cultura de medicion en
sus operarios.

» Utilizar s6lo e indispensablemente los indicadores
que se correspondan con las necesidades de
la industria.

* Involucrar al
los indicadores.

* Analizar la eficacia de cada indicador para que sea
una herramienta del mejoramiento continuo.

» Transformar aquellos indicadores que lo precisen.

deben tener en cuenta a los

colectivo en la definicion de

Para conocer la marcha del departamento de
mantenimiento, decidir si se debe realizar cambios o
determinar algiin aspecto concreto, definir una serie de
parametros que permitan evaluar los resultados que se estan
obteniendo en el area de mantenimiento. Es decir, a partir de
una serie de datos, el sistema de procesamiento debe dar una
informacion, una serie de indicadores en los que se deben
basar las decisiones sobre la evolucion del mantenimiento
(Soria, 2017).
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Una de las cosas que se debe definir es, pues, cuales
seran esos indicadores. Se caracteriza por ser un proceso
de mucho cuidado en la eleccion, pues se corre el riesgo
de utilizar como tales una serie de nlimeros que no aporten
ninguna informacion util. Hay grandes posibilidades
grandes de riesgo, de tomar datos, procesarlos y obtener a
cambio otros datos (Soria, 2017).

Si se procesa esta lista, sumando los tiempos de parada
de cada equipo y calculando el tiempo que han estado
en disposicion de producir, se obtiene una lista con la
disponibilidad de cada equipo.

Si en esa lista se agrupan los equipos por lineas, areas,
zonas, etc., y se procesan los datos de manera que se
evidencie la disponibilidad de una de las lineas, areas o
zonas en su conjunto, el nuevo listado ahora si contendra
informacion. Esta informacion permitira, tras un analisis
mas o menos rapido, tomar decisiones acertadas sobre
las actuaciones que se deberian realizar para mejorar
los resultados.

Indicadores

A continuacion, se describen los principales indicadores
mas usuales que se emplean en un departamento de
mantenimiento. Todos son necesarios: entre todos ellos
habra que elegir aquellos que sean realmente utiles, aquellos
que aporten informacion, para evitar convertirlos en una
larga lista de datos. Ademas, de tener en cuenta que en la
mayoria de los casos es necesario adaptarlos a cada planta
concreta, efectuando pequefias modificaciones que hagan
que los indicadores seleccionados estén perfectamente
adaptados a las necesidades concretas de informacion de
una planta (Pauro, 2007).

Cuando se dispone de un sistema GMAO (Gestion de
mantenimiento asistido por ordenador), el céalculo de estos
indicadores suele ser bastante mas rapido. Es un proceso
de mucha precaucion de automatizar su calculo, generando
un informe que los contenga todos. Una ventaja adicional
es que, una vez automatizado, se pueden generar informes
con la periodicidad que se quiera, con un esfuerzo minimo
(Garrido, 2003; Pauro, 2007).

En caso de que el Sistema de Informacion sea el soporte
papel, para el calculo de estos indicadores es conveniente
desarrollar pequenas aplicaciones (una hoja de calculo
puede ser suficiente) para obtener estos indices. En este
caso hay que seleccionar mucho mas cuidadosamente los
indicadores, pues es mas costoso calcularlos. Ademas
la frecuencia con que se obtengan deberd ser menor
(Pauro, 2007).

Es importante tener en cuenta que no soélo es valioso
conocer el valor de un indicador o indice, sino también su
evolucion. Por ello, en este el documento se exponen los
valores obtenidos en cada uno de los indices que se elijan,
se refleja su evolucion, mostrando junto al valor actual los
valores de periodos anteriores (meses o afios anteriores)
para conocer si la situaciéon mejora o empeora. También es
importante fijar un objetivo para cada uno de estos indices,
de manera que la persona que lea el documento donde se
exponen los valores alcanzados en el periodo que se analizar

comprenda facilmente si el resultado obtenido es bueno o
malo (Fuentes, 2013; Garrido, 2003)

Disponibilidad total

Es sin duda el indicador mdas importante en
mantenimiento, y por supuesto, el que mas posibilidades de
'manipulacién’ tiene. Si se calcula correctamente, es muy
sencillo: es el cociente de dividir el n° de horas que un
equipo ha estado disponible para producir y el n° de horas
totales de un periodo (Pauro, 2007):

* En plantas que estén dispuestas por lineas de
produccién en las que la parada de una maquina
supone la paralizacion de toda la linea, es interesante
calcular la disponibilidad de cada una de las lineas, y
después calcular la media aritmética.

* En plantas en las que los equipos no estén
dispuestos por lineas, es interesante definir una
serie de equipos significativos, pues es seguro que
calcular la disponibilidad de absolutamente todos los
equipos sera largo, laborioso y no aportara ninguna
informacion valiosa. Del total de equipos de la planta,
se debe seleccionar aquellos que tengan alguna
entidad o importancia dentro del sistema productivo.

Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de
los equipos significativos, debe calcularse la media
aritmética, para obtener la disponibilidad total de la planta
(Pauro, 2007).

Ecuacion 1: Disponibilidad total

Disponibilidad =
Horas totales — horas paradas por mantenimiento
Horas totales

Disponibilidad por averias

Intervenciones no programadas. La disponibilidad por
averia no tiene en cuenta, pues, las paradas programadas de
los equipos.

Igual que en el caso anterior, es conveniente calcular la
media aritmética de la disponibilidad por averia, para poder
ofrecer un dato unico.

MTBF (Mid Time Between Failure,
entre fallos)

Permite conocer la frecuencia con que suceden las
averias (Pauro, 2007).

tiempomedio

Ntmero de Ordenes de Trabajo pendientes

Este indicador da una idea de la eficacia en la
resolucion de problemas. Es un indicador absolutamente
imprescindible, junto con los indicadores de disponibilidad,
los de coste o el de emergencias. Es conveniente distinguir
entre las O.T que estan pendientes por causas ajenas a
mantenimiento (pendientes por la recepcion de un repuesto,
pendientes porque produccion no da su autorizacion para
intervenir en el equipo, etc.) de las debidas a la acumulacion
de tareas o a la mala organizacion de mantenimiento
(Jorge, 2004).
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Indice de cumplimiento de la planificacion

A pesar de que resulta muy logico el empleo de este
indicador, en realidad son muy pocas las plantas que lo
tienen implementado.

Es la proporcion de ordenes que se acabaron en la
fecha programada o con anterioridad, sobre el total de
ordenes totales. Mide el grado de acierto de la planificacion
(Jorge, 2004).

Indices de costo

Aunque los costes no parecen en principio un indicador
habitual para mantenimiento, nada esta mas alejado de esa
realidad. El coste, junto con la disponibilidad, son los dos
parametros que el responsable de mantenimiento maneja
constantemente, y eso es porque la informacion que le
aportan es determinante en su gestion (Estévez, 2010).

La cantidad de indices que hacen referencia a los costes
del departamento de mantenimiento es inmensa. Aqui se
exponen algunos que pueden resultar practicos.

Indice de ahorro energético

Este indice puede emplearse para calcular el consumo
energético en activos independientes, en areas o en total en
la empresa.

Gasto energético
Produccion

Consumo energético =

Como gasto puede valorarse cantidad de electricidad,

cantidad de combustible o cualquier otro indicador de

entrada al equipo. Es mejor en vez de produccion valorar
como cociente nivel de ventas.

Costo de subcontratos

También pueden hacerse las subdivisiones que se
considere oportunas. Algunas subdivisiones comunes
suelen ser:

» Subcontratos a fabricantes y especialistas
* Subcontratos de inspecciones de caracter legal

» Subcontratos a empresas de mantenimiento genéricas

Indices de produccién de tipo de mantenimiento

indice de Mantenimiento Programado

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de
Mantenimiento Programado sobre horas totales.

indice de Mantenimiento Correctivo

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de
Mantenimiento Correctivo ‘(IMC) sobre horas totales.

Una variante de este indicador es el calculo del nimero
de ordenes de trabajo correctivas sobre el nimero total de
ordenes de trabajo.

El IMC es un indicador tremendamente util cuando se
estd tratando de implementar un plan de mantenimiento

preventivo en una planta en la que no existia tal plan;
también es muy util cuando se estan implementando
cambios en el departamento; y por ultimo, es muy
interesante cuando se trata de evaluar el trabajo de un
contratista de mantenimiento en contratos de gran alcance
en los que la gestion del mantenimiento recae en el
contratista (los buenos contratistas tienen un IMC muy
bajo) (Jorge, 2004; Pauro, 2007).

Indice de Emergencias

Porcentaje de horas invertidas en realizacion de O.T. de
prioridad maxima:

La importancia de este indicador radica en que cuanto
mayor sea el nimero de Ordenes de Trabajo de emergencia,
peor es la gestion que se hace del mantenimiento. En
ellas el indice es el 100%. Por extrafio que pueda parecer
son muchas las plantas en las que este indice alcanza su
valor maximo.

Indices de Gestion de Almacenes y Compras

Los resultados de mantenimiento se ven enormemente
afectados por la eficacia de los procesos de compra
o de almacén. Estas dos areas pueden estar dentro de
las responsabilidades de mantenimiento o puede estar
gestionadas por otros departamentos. En cualquier caso,
es conveniente conocer si el funcionamiento de estas areas,
que afectan a los resultados, es la adecuada, y qué mejor
manera que definir unos indicadores sencillos que permitan
conocer si se gestionan con eficacia (Leal et al., 2007).

Rotacion del almacén materiales

Miden el consumo de repuestos y consumibles en
actividades propias de mantenimiento en relacién con el
consumo total de materiales. Este dato puede ser importante
cuando la planta tiene consumo de materiales del almacén
de repuesto adicionales a la actividad de dividir el valor de
los repuestos consumidos totales y el valor del material que
se mantiene en stock (valor del inventario de repuestos).

Hay una variacion interesante de este indice, cuando se
pretende determinar si el stock de repuestos y consumibles
esté bien elegido. Si es asi, la mayor parte del material que
consume mantenimiento lo toma del almacén, y solo una
pequefia parte de lo comprado es de uso inmediato. Para
determinarlo, es mas util dividir este indice en dos.

Indices de Seguridad y Medio Ambiente

indice de frecuencia de accidentes

Indica la proporcion entre el nimero de accidentes con
baja y el total de horas trabajadas.

indice de jornadas perdidas

Proporcioén entre las horas pérdidas por bajas laborales y
las horas trabajadas (Navas, 2007).

Indices de Formacion

Proporcién de horas dedicadas a formacion
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Porcentaje de horas anuales dedicadas a formacion, sobre
el nimero de horas de trabajo total.

Indices estadisticos de accidentalidad

indice de incidencia

Este indice se define como la relacion entre el nimero de
accidentes registrados en un periodo de tiempo y el nimero
promedio de personas expuestas al riesgo considerado. Se
utiliza como periodo de tiempo un afio, igual que para los
indices anteriores.

La expresion utilizada para su célculo es la siguiente:

Ecuacion Indice de incidencia

I = N° total de accidentes x 1000
N%medio de personas expuestas

Representando este indice por el nimero de accidentes
por afio por cada mil personas expuestas. Se utiliza cuando
no se conoce el nimero de horas-hombre trabajadas y el
numero de personas expuestas al riesgo es variable de un
dia a otro, en cuyo caso no puede determinarse el indice de
frecuencia (Navas, 2007).

indice de gravedad

El indice anterior reflejaba la accidentalidad, sin tener
en cuenta la grave-dad de las lesiones. Aceptando que la
gravedad se puede medir por el nimero de dias de baja,
se ha definido el indice de gravedad como las jornadas
perdidas a consecuencia de los accidentes ocurridos en un
determinado nimero de horas trabajadas por un colectivo de
trabajadores. Se ha convenido en que sea mil el numero de
horas trabajadas (Navas, 2007).

La expresion utilizada para su célculo, es la siguiente:

IG =
N°total de dias de horas de trabajo perdido x 1000

N°total de horas — hombre trabajadas

Metodologia y procedimiento

En este capitulo se evaluaran un grupo de empresas
industriales cubanas teniendo en cuenta su impacto
econdmico, social y otros, para la posterior propuesta de
ordenamiento de estas empresas teniendo en cuenta los
aspectos analizados (Gonzalez, 2011).

Las ramas de las industrias cubanas a analizar se exponen
a continuacion:

» Construccion de maquinarias

* Energético

o Termoeléctricas
*  Metalurgico

o Produccion de acero
* Turistico
« Agricola

¢ Azucarero

o Centrales azucareros
e Minero

o Extraccion de minerales
* Farmacéutico

o Produccion de medicamentos s6lidos
» Extraccion de petréleo y gas Quimico

* Electroquimicas de produccion de cloro-sosa y de
amoniaco en Nuevitas

* Refinerias

» Transporte Publico

Los aspectos a evaluar en las empresas para el posterior
ordenamiento y una recomendacion de indicadores segun el
resultado obtenido, fueron:

1. Mantenimiento (fallas, indisponibilidad, estructura,
capacitacion  del  personal, aplicacion del
mantenimiento 'y  resultados obtenidos en
diagnosticos anteriores, ademas de la satisfaccion del
cliente). Estos aspectos fueron analizados teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en una evaluacion
integral efectuada de conjunto por entidades de la
educacion superior y el ministerio de industrias,
organismo rector probado estatalmente

2. Importancia econdémica (aporte economico-nacional,
sustitucion de importaciones).

Importancia social (beneficio a la poblacion).

4. Riesgo (posibilidad de afectacion tanto del personal
de trabajo como del medio ambiente).

5. Eficiencia  energética  (consumo  energético,
produccion contra factibilidad de consumo de
materias primas, eficiencia de los equipos en cuanto
al consumo energético).

A continuacion, se profundiza respecto a los diferentes
aspectos considerados

Mantenimiento

Los aspectos considerados fueron: los resultados del
diagnostico efectuado a 191 empresas, los trabajos
realizados en diferentes industrias. Se tuvo en cuenta
la insuficiente o nula capacitacion de los que atienden
esta actividad.

Impacto econémico

Para la evaluacion del impacto econdémico se tomaron
en cuenta los aportes econémicos-sociales y la posibilidad
de sustituir importaciones, aunque en algunos casos la
produccion de ciertas industrias depende netamente de
materias primas importadas, solo se deben considerar las
alternativas que se puedan generar con la produccion de
esas industrias ya que no todo lo que se obtiene en grandes
cantidades como producto, es lo necesario para satisfacer a
la poblacion.
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Impacto social

Para la medicion del impacto social se tomaron en
cuenta los empleos generados por los tipos de industrias,
los salarios y condiciones de trabajo en los cuales se
van a desempefiar los dmbitos laborales de las personas;
otro aspecto a considerar fue el aporte a satisfacer las
necesidades de la poblacion.

Riesgo

Este aspecto se enfoca en los riesgos representados a
la sociedad y al medio ambiente en que se desarrolla la
actividad productiva.

Eficiencia energética

La eficiencia energética es una practica que tiene
como objeto reducir el consumo de energia. La eficiencia
energética es el uso eficiente de la energia, de esta manera
optimizar los procesos productivos y el empleo de la
energia utilizando lo mismo o menos para producir mas
bienes y servicios. Dicho de otra manera, producir mas con
menos energia.

Entre las preocupaciones actuales esta el ahorro de
energia y el efecto medioambiental de la generacion
de energia eléctrica, buscando la generacion a partir
de energias renovables y una mayor eficiencia en la
produccioén y el consumo.

Enla Tabla 1 se relacionan los aspectos considerados, asi
como el intervalo de evaluacion y el puntaje dado a cada
aspecto considerado.

Tabla 1. Aspectos y nivel de evaluacion de cada uno, para
el analisis

Aspectos Evaluacién Puntaje
Mantenimiento Mala <15
Regular 16 - 20
Buena 21-25
Importancia economica Baja <15
Media 16-25
Alta 26 -30
Importancia social Baja <15
Media 16-20
Alta 21-25
Riesgo Baja <10
Media 11-16
Alta 17-20
Eficiencia energética Baja <10
Media 11-16
Alta 17 - 20

En la Tabla 2 se muestra el maximo puntaje que podria
alcanzar tras la evaluacion de los aspectos anteriores que,
como se evidencia, es de 120 puntos.

Tabla 2. Rangos por resultados de valoracion

<60 Bajo
61 -84 Medio
85-120 Alto

La asignacion de los valores se hizo segun el
desenvolvimiento de cada sector industrial en cada aspecto
valorado. La importancia tanta econémica como social se
midieron de forma cualitativa, dando a conocer que la
industria es de gran importancia para el pais. Ademas,
en el impacto social se tuvo en cuenta la satisfaccion
en cuanto al servicio a la poblacion. Los valores a
asignar a cada industria respecto a los aspectos a evaluar
se hicieron mediante los problemas detectados en una
propuesta de politica de mantenimiento industrial, realizado
a 191 empresas del pais que corresponden a todas las
industrias que se desenvuelven en Cuba.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta las valoraciones de los sectores
industriales consideradas en el capitulo anterior. Estas
valoraciones se muestran en tablas que evidencian los
puntajes asignados a cada aspecto, junto con la justificacion
de dichos valores numéricos.

A continuacidn, se muestran los valores asignados a cada
sector industrial segtin los aspectos que se consideraron y su
justificacion (Tablas 3 al 14).

A continuacion, se ofrece una tabla resumen del valor
total asignado a cada sector industrial en los aspectos
considerados (Tabla 15).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se
recomiendan los siguientes indicadores por cada sector
industrial (Tabla 16).

Breve consideracion econémica

Con la aplicacion de dichos indicadores en los sectores
industriales se evidenciarian avances progresivos en cuanto
al control y sostenibilidad de los aspectos medidos
anteriormente; influyendo en los resultados econdémicos
y de calidad.

Todo esto posibilitara el aprovechamiento de los
recursos como son, las materias primas y el tiempo,
obteniéndose una mayor versatilidad en la produccion
o servicio que conllevaria a menos gastos y mayores
recaudaciones, ademas de satisfacer a los reclamos estatales
de disminucion de las importaciones y el aumento de las
exportaciones, incidiendo ambos en la economia del pais.

CONCLUSIONES

El mantenimiento industrial representa un desafio
fundamental para la economia cubana, cuya optimizacion
es clave para mejorar la eficiencia productiva

En el pais, el control del mantenimiento no se realiza
sistematicamente mediante indicadores, a pesar de estar
establecido en la Resolucion 116 del 2017 y en normativas
de gestion del mantenimiento. En general en los sectores
no existe un proceso de medicion de la evaluacion de
la actividad de mantenimiento por indicadores lo que
contribuye a una mejora del desempeio de los procesos
productivos y de servicio dandole un mayor alcance al
sistema de gestion de la calidad de los procesos.
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Se recomiendan los principales indicadores a utilizar en
las industrias en Cuba, teniendo en cuenta la valoracion de
diferentes aspectos considerados.

El presente trabajo, nunca antes realizado, a pesar de las
recomendaciones internacionales, permite a los usuarios,

Tabla 3. Sector de construccion de maquinarias

siguiendo la metodologia propuesta alcanzar los valores
deseados, adaptados a cada condicion especifica. Esto
establece el desarrollo de futuras investigaciones, con
aplicaciones potenciales.

Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
economica energetica
Puntuaciéon 16 19 20 18 11
Causa del puntaje  Los grandes El aporte econémico  El impacto social Los desechos No existen

problemas de este
sector de la industria
de evidencian por la
falta de presupuestos,
la mala aplicacion

y planificacion del
mantenimiento, junto
con una gestion del
mantenimiento que
muchas veces deja
mucho que desear.

de este tipo de
industria influye
mucho en cuanto a la
produccion de piezas
de repuestos ya que,
al poder obtener las
necesarias influiria
en la sustitucion

de importaciones,

lo cual no se

hace posible en la

se asocia al
desenvolvimiento de
dicha industria ya
que, al no satisfacerse
las cantidades

a producir, se
dificulta mucho el
cumplimiento de

las actividades de

la poblacion, que
normalmente se

producidos por la
industria muchas
veces representan
una contaminacion al
medio ambiente.
Los procesos de
fabricacion
conllevan a medidas
de seguridad
obligatorias, ya que
podrian producirse

parametros mediante
los cuales se pueda
medir con exactitud
la eficiencia
energética.

La baja eficiencia es
debido al deterioro de
los equipos de
fabricacion, siendo
necesario un
consumo mayor de

gran mayoria por la  podrian efectuar. accidentes energia y materias
baja produccion de irrevocables. primas.
dichas piezas.
Tabla 4. Sector energético
Aspectos
. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos .
econémica energética
Puntuacién 20 27 23 17 15
Causa del puntaje  No todas las Es importante De gran efecto social. Este sistema La eficiencia
termoeléctricas, para garantizar el representa riesgo energética se

segun demostro

el diagnostico
aplicado tienen igual
comportamiento.
Maés mala es la
situacion en los
grupos electrogenos.
No se aplican

las frecuencias

de mantenimiento
requeridas, ademas
de que los que
realizan son poco
fiables por la

falta de presupuesto.
Sobresalta también la
poca disponibilidad
de los equipos; en
fin puede mejorarse
la gestion e ingenieria
del mantenimiento.

consumo energético
de la industria y
la poblacion.

desde el punto de
vista ambiental y de
seguridad industrial.
No siempre se
garantizan todos los
aspectos necesarios.

ve afectada por

la carencia de
sistemas integrales
de evaluacion de
este aspecto, asi
como la débil
implementacion de
la ingenieria

de mantenimiento.

Tabla 5. Sector de produccion metaltrgica

Aspectos
.. Importancia . . A Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
economica energeética
Puntuacién 18 26 16 19 12
Causa del puntaje  La gestion del Garantiza una gran Su efecto Es una industria de No existen
mantenimiento se ha  parte de los fundamental se debe  alto riesgo industrial ~ las medidas

visto comprometida
por el deterioro
presentado en los
equipos, no siendo el
que se necesita.

materiales para
la construccion,
asi como en

la construccion
de maquinarias.

a la influencia en la
construccion de
instalaciones
sociales.

y medio ambiental.

que garanticen

el adecuado
comportamiento en
este sentido,

siendo elevado su
consumo energético.
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Tabla 6. Sector turistico

Aspectos
L. Importancia . A A Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos .
econémica energética
Puntuacién 21 29 22 12 16
Causa del puntaje  Este aspecto varia Es el motor Es importante desde  El mayor riesgo Es insuficiente
debido a las impulsor de la el punto de vistade  es referido al en cuanto a

caracteristicas de
cada instalacion.

Es mejor en el
mantenimiento de
las instalaciones
hoteleras que en

lo concerniente

a depredadores
energéticos tipicos de
estas instalaciones.

economia cubana.

los puestos de trabajo
que se garantizan,
con una mejora a

la calidad de vida
de los que trabajan
en algunas de

estas instalaciones.
Garantiza
limitadamente las
vacaciones de parte
de la poblacion.

medio ambiente,
pero en general ha
habido avance en
este sentido.

lo concerniente

a depredadores
energeéticos tipicos de
estas instalaciones.

Tabla 7. Sector agricola

Aspectos
L. Importancia . . A Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
econémica energética
Puntuacién 15 25 23 13 11

Causa del puntaje

No existe una
adecuada aplicacion

Para alcanzar
realmente esta

El cumplimiento de
este aspecto es

Los riesgos
fundamentales en

No existen sistemas
integrales para

de la gestion valoracion es totalmente esta industria son la mejora de
e ingenieria del indispensable insuficiente. medio ambientales.  este aspecto.
mantenimiento en garantizar el nivel
esta industria. de produccion para
la exportacion y
el consumo de
la poblacion.
Tabla 8. Sector de produccion de azicar
Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
econémica energética
Puntuacion 17 20 21 16 13
Causa del puntaje  La gestion El impacto Es un articulo Aunque los riesgos ~ No existen

e ingenieria

del mantenimiento
no han sido
adecuadamente
aplicadas para

el plazo de

tiempo necesario
para el comienzo

econdmico con
respecto a otros
sectores productivos
no es tan grande

ya que se han
incumplido por afios
los planes de
produccion, alejado

importante para el
consumo de la
poblacion, asi como
algunas
producciones
alimentarias. No
obstante, no se
garantizan las

fundamentales son de
tipo industrial, la baja
eficiencia energética
y productiva

tienen efectos

medio ambientales
(Gonzalez, 2007).

las medidas

que garanticen

el adecuado
comportamiento en
este sentido,

siendo elevado su
consumo energético.

de la produccion de los niveles cantidades
azucarera, tradicionales en necesarias.
produciéndose esta industria.
paradas en
este periodo.
Tabla 9. Sector minero
Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento . Importancia social  Riesgos L.
econémica energética
Puntuacién 21 27 20 19 17
Causa del puntaje  Aunque en general Esta es una La importancia de Esta industria tiene Varia en

este aspecto tiene un
comportamiento
aceptable y en
ocasiones bueno, no
es igual en las
diferentes
instalaciones.

industria con una
gran importancia
econdmica para
el pais.

este aspecto esta
referida a la gran
cantidad de puestos
de trabajo que
representa en el pais.

riesgo industrial y
medio ambiental.

las diferentes
instalaciones, siendo
susceptible de

ser mejorada.
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Tabla 10. Sector farmacéutico

Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos .
econémica energética
Puntuacién 21 28 23 18 16
Causa del puntaje  Aunque aun es El aporte economico  Tiene un gran Los riesgos No existen

insuficiente se ha
ido mejorando
este aspecto.

de esta empresa al
pais es importante ya
que constituye un
valor creciente en
cuanto a las
exportaciones y en la
sustitucion de

impacto social, ya
que se le posibilita
a la poblacion

las vacunas y
medicamentos muy
importantes. Se han
venido presentando

fundamentales en
esta industria

son contaminantes
cuando, no se
cumplen las medidas
necesarias, aunque en
general si se hacen.

las medidas

que garanticen

el adecuado
comportamiento en
este sentido,

siendo elevado su
consumo energético.

importaciones. insuficiencias en Existen desechos
Muchos articulos este sentido. inevitables que si
alcanzan no se toman las
reconocimiento medidas necesarias
internacional. pueden significar
dafio medio.
Tabla 11. Sector de extraccion de petroleo y gas
Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
econémica energética
Puntuacion 21 27 22 20 17

Causa del puntaje

Este aspecto ha
ido mejorando,
aunque aun requiere
de uniformar

su comportamiento
en las distintas
instalaciones e
incrementar la
aplicacion de la
ingenieria del
mantenimiento en
las mismas.

Actualmente se
garantiza una parte
importante del
consumo petrolero
del pais y casi
totalmente el de gas
para la capital.

Es importante su
importancia desde el

punto de vista social.

Esta industria
presenta riesgo tanto
del punto de vista
industrial como
medio ambiental.

Es necesario
incrementar las
medidas que
garanticen un mejor
comportamiento en
este sentido.

Tabla 12. Sector quimico

Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos L.
economica energetica
Puntuacién 16 22 21 17 11
Causa del puntaje  Este aspecto tiene un  Esta es una industria ~ Generalmente Esta industria genera No existen sistemas

bajo comportamiento
y no es igual en las
diferentes
instalaciones.

que se caracteriza por
influir en la economia
del pais, siendo

aun insuficiente.

influye en la
poblacion mediante
la produccion de
medicamentos y
alimentos, siendo
aln insuficiente.

grandes riesgos
del punto de

vita industrial y
medio ambiental.

integrales para
la mejora de
este aspecto.

Tabla 13. Sector de refinerias

Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos .
econémica energética
Puntuacién 18 25 21 19 17
Causa del puntaje  Se evidencian Esta es una La poblacion Representa grandes  La eficiencia
grandes problemas industria con una depende del riesgos inmediatos energética se va
de mantenimiento gran importancia abastecimiento del tanto a la poblacion, disminuyendo segiin
incidiendo la falta econdmica para gasy de al medio ambiente pasan los afios segliin

de presupuesto

y la capacitacion

del personal
encargado de realizar
el mantenimiento.

el pais ya que
debe garantizar
el abastecimiento
de combustibles.

otros combustibles
mediante
parcialmente por las
refinerias cubanas

y fundamentalmente
por importacion.

como
industrialmente.

el deterioro de los
equipos. No existen
sistemas integrales
para la mejora de
este aspecto.
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Tabla 14. Sector del transporte publico

Aspectos
L. Importancia . . . Eficiencia
Mantenimiento L. Importancia social  Riesgos .
econémica energética
Puntuacién 16 26 22 17 15

Causa del puntaje

Los grandes
problemas de este
sector de la industria
de evidencian por la
falta de presupuestos,
la mala aplicacion

y planificacion del
mantenimiento, de su
gestion e ingenieria.

Las demas ramas

de la industria
cubana dependen en
su desarrollo del
transporte disponible
del cual puedan
sacar provecho.

El transporte es

el principal medio
mediante el cual
muchos trabajadores
pueden realizar

su trabajo y su
adecuado descanso.
Se han presentado
muchas deficiencias,
destacando el
transporte urbano en
las ciudades.

Representa un riesgo
al medio ambiente,
al personal que

se transporta y
principalmente a

las industrias.

La deficiencia se
debe adicionalmente
a que la gran mayoria
del transporte se
encuentra
desactualizado, y
deteriorado lo que
conlleva a una mayor
cantidad de consumo
de combustible
necesario.

Tabla 15. Resumen del valor total asignado a cada sector industrial segun la valoracion obtenida en los diferentes aspectos considerados

Aspectos

. L. Importancia Importancia . Eficiencia

Sector Industrial Mantenimiento L. . Riesgos L. Total
econdmica social energética

Extraccion de 21 27 22 20 17 107
petroleo y gas
Farmacéutico 21 28 23 18 16 106
Minero 21 27 20 19 17 104
Energético 20 27 23 17 15 102
Refinerias 18 25 21 19 17 100
Turistico 21 29 22 12 16 100
Transporte 16 26 22 17 15 96
publico
Metalurgico 18 26 16 19 12 91
Quimico 16 22 21 17 11 87
Agricola 15 25 23 13 11 87
Azucarero 17 20 21 16 13 87
Construccion de 16 19 20 18 11 84
maquinaria

Tabla 16. Recomendacion del empleo de diferentes indicadores por cada sector industrial

Sector industrial

Indicadores a emplear

Extraccion de petroleo y gas

Farmacéutico
Minero
Energético

Refinerias

Turistico
Transporte publico

Metalurgico

Quimico

Agricola Azucarero

Construccion de Maquinarias

Disponibilidad total: Por ventas Indice de ahorro energético.
Disponibilidad total: Por produccion y por ventas, Disponibilidad por averias

Disponibilidad total: Por produccion y por ventas. Disponibilidad por averias Indices de Formacion

Disponibilidad total: Por produccion y por ventas, Disponibilidad por averias Indices de costo.

Indice de ahorro energético. Indice de Mantenimiento Correctivo Indices de Formacion Indices

estadisticos de accidentalidad

Disponibilidad total: Por produccién y por ventas, Disponibilidad por averias Indices estadisticos

de accidentalidad

Disponibilidad total: Por ventas indices de Seguridad y Medio Ambiente’

Disponibilidad total: Por produccién y por ventas, fndices de costo. indice de Mantenimiento

Correctivo Indices de Formacion Indices estadisticos de accidentalidad

Disponibilidad total: Por produccién y por ventas Disponibilidad por averias indice de ahorro
energético. Indices estadisticos de accidentalidad
Disponibilidad total: Por produccién y por ventas Disponibilidad por averias indice de ahorro

energético. Indices de Seguridad y Medio Ambiente’ Indices de Formacion

Disponibilidad total: Por produccion y por ventas Disponibilidad por averias Indices de costo.

Indice de ahorro energético. Indice de Mantenimiento Correctivo Indices de Formacion Indices

estadisticos de accidentalidad

Disponibilidad total: Por produccion y por ventas Disponibilidad por averias Indices de costo.

Indice de ahorro energético. Indice de Mantenimiento Correctivo Indices de Formacion Indices

estadisticos de accidentalidad
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