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PRESENTACION

La estructura de este documento ha sido disefiada como un manual de
evaluacion, siguiendo un formato similar al de las normas ISO, con el fin de
facilitar su comprension y aplicabilidad en el sector industrial. Este manual
responde a la necesidad de un enfoque integral en la gestion del mantenimiento,
integrando metodologias como el Ciclo Deming para la mejora continua y el
Modelo de Madurez Organizacional. Con estos elementos, se propone un proceso
sistematico que facilite tanto el diagnostico del estado actual del mantenimiento
en las empresas como la formulacion de planes de mejora adaptados a los

distintos niveles de madurez.

Cada seccion ha sido concebida como una referencia para la implementacion de
practicas de mantenimiento que no solo prolonguen la vida util de los activos,
sino que también promuevan una gestiéon alineada con las exigencias de la
industria moderna. De este modo, el presente documento se convierte en una
herramienta que contribuye al desarrollo de sistemas de mantenimiento sélidos,

sostenibles y competitivos.

Esperamos que este trabajo sea de gran utilidad para profesionales y
académicos, y que inspire la adopciéon de practicas de mantenimiento que

impulsen la eficiencia y la sostenibilidad en la industria.

Este manual podra ser actualizado periédicamente para responder a las

necesidades y exigencias actuales del sector industrial.

MSc. Pedro Salas
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1. INTRODUCCION

La gestion del mantenimiento industrial constituye un pilar fundamental
para garantizar la eficiencia, confiabilidad y seguridad de los sistemas
productivos en las organizaciones. Un sistema de mantenimiento bien
implementado optimiza los recursos, reduce los tiempos de inactividad y
asegura el cumplimiento de los estandares de calidad, favoreciendo asi el logro

de los objetivos organizacionales.

Este manual tiene como propdsito establecer un conjunto de
procedimientos revisados y actualizados para la evaluacion de los sistemas de
mantenimiento en el ambito industrial. Basado en los principios de la norma
venezolana COVENIN y complementado con estandares internacionales, como la
norma ISO y UNE, este documento proporciona una guia integral que facilita la
implementacién de buenas practicas de mantenimiento. Estas practicas no solo
prolongan la vida util de los activos, sino que también promueven una gestion

alineada con las exigencias de la industria moderna.

1.1. Antecedentes

En Venezuela, la norma COVENIN 2500-931, publicada en 1993, ha sido la
principal referencia para la evaluacion de sistemas de mantenimiento, tanto a
nivel nacional como en otros paises de la region. Esta norma ha sido reconocida
por su claridad y estructura, al proporcionar un marco que facilita a las
empresas la implementacién de practicas de mantenimiento orientadas a
garantizar la continuidad operativa y el control de calidad. No obstante, desde su
ultima revisiéon, se han producido avances significativos en el dmbito del

mantenimiento industrial, impulsados por las normas internacionales ISO.

1 La norma COVENIN 2500-93 establece los lineamientos generales para la evaluacién de los sistemas de
mantenimiento en la industria manufacturera venezolana. Esta norma se enfoca en garantizar que las
actividades de mantenimiento se realicen de manera organizada y eficiente, contribuyendo a la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos industriales (Comisién Venezolana de Normas Industriales,
1993a).



1.2. Referencias Normativas

La redacciéon de este manual considera los principios generales establecidos
en la norma venezolana COVENIN 2500-93, incorporando ademas los requisitos

y términos definidos en otras normas internacionales, tales como:

- Norma ISO series 55000: Gestion de activos.

- Normas ISO series 9000: Sistemas de gestion de calidad.

- Normas ISO series 14000: Sistemas de gestion ambiental.

- Norma ISO 45001 Gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

-~ Norma ISO 31000 Gestion del riesgo.

-~ Normas UNE-EN 19011:2018: Auditoria de los sistemas de gestion.
- Normas UNE-EN 13306: 2018: Mantenimiento Industrial.

Se recomienda consultar estas normas para ampliar la informacién

contenida en este manual (véase la seccion de Referencias Bibliograficas).

1.3. Alcancey limitaciones de uso del Manual

Este manual ha sido desarrollado como una herramienta técnica de
referencia dirigida a profesionales con formacién y experiencia en la gestion de
mantenimiento en la industria manufacturera. Su contenido estd orientado a
quienes poseen conocimientos sobre la norma venezolana COVENIN 2500-93 y
sobre estandares internacionales tales como ISO 55000, ISO 9000, ISO 14000,
ISO 45001, ISO 31000, UNE-EN 13306 y UNE-EN 19011.

La estructura del documento responde a un enfoque normativo y
evaluativo, disefiado para facilitar la realizacién de auditorias técnicas mediante
la aplicacién de criterios sistematicos y fichas de evaluaciéon. No se incluyen

ejemplos practicos, estudios de casos ni desarrollos metodolégicos, dado que se
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presume que el lector cuenta con las competencias necesarias para interpretar y

aplicar los contenidos en contextos reales.

El proceso metodolégico que dio origen a este documento sera expuesto en
un articulo cientifico complementario, préximo a publicar en la Revista Ciencia e
Ingenieria de la Universidad de Los Andes (Venezuela), donde se detallaran los
fundamentos tedricos, las decisiones de disefio y las validaciones realizadas.
Asimismo, se contempla la posibilidad de actualizar periédicamente el manual,
en funciéon de los avances tecnoldgicos, normativos y operativos del sector
industrial, asi como de las observaciones y recomendaciones emitidas por
profesionales y académicos expertos, con el objetivo de mejorar su comprensidn,
aplicabilidad y utilidad en diversos entornos organizaciones. En tal sentido,
agradecemos que sus contribuciones para futuras mejoras sean enviadas al

mttoindustrialulave@gmail.com

2. TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES

Para un uso adecuado de este documento, se recomienda considerar los
requisitos, procedimientos, términos y definiciones establecidos en las normas
espafiolas especificadas en la seccidn 1.2 (Asociacién Espafiola de Normalizacion
y Certificacion, 2018a). Ademas, de los términos definidos en dichas normas, se

proponen las siguientes definiciones complementarias:

— Sistema productivo: Conjunto organizado de elementos (personas,
recursos, tecnologias, procesos y conocimientos) que interactian entre si
con el objetivo de transformar insumos (materias primas, energia,
informacion, etc.) en productos o servicios con valor agregado.

— Sistema de mantenimiento: Conjunto de procesos, procedimientos y

recursos, organizados y estructurados que se implementan para

11
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gestionar el mantenimiento de los activos fisicos de una organizacion
(maquinaria, equipos, instalaciones y edificios).

— Gestion de mantenimiento: Conjunto de actividades planificadas y
sistemdticas orientadas a garantizar el buen funcionamiento de los
activos fisicos de una empresa. Esta gestién define las pautas necesarias
para aplicar buenas practicas de mantenimiento, fomentando la
colaboracion interdepartamental y el trabajo en equipo. Incluye la
planificacidn, la organizacién y control de las actividades.

— Plan de mantenimiento: Conjunto estructurado y documentado de
tareas que especifican las actividades, procedimientos, recursos y
duracion necesarios para ejecutar el mantenimiento (Asociacion
Espafiola de Normalizacidén y Certificacion, 2018a).

— Sostenibilidad del mantenimiento: Capacidad de una organizaciéon
para disponer de instalaciones adecuadas en el lugar y momento

requeridos, a fin de ejecutar las actividades de mantenimiento necesarias.

3. METODOLOGIA DE EVALUACION

Para evaluar los sistemas de mantenimiento de manera eficaz y garantizar su
alineacién con los estandares internacionales, este manual se fundamenta en la
aplicacion de metodologias reconocidas como el Ciclo Deming y el Modelo de

Madurez Organizacional.

3.1. Ciclo Deming

El Ciclo Deming, también conocido como ciclo de mejora continua (PVHA), es
una herramienta fundamental en la gestion de procesos de mantenimiento
orientados a la mejora continua (Asociacién Espafiola de Normalizacién y

Certificacion, 2003). Este ciclo se estructura en las siguientes etapas:
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— Planificar: Identificaciéon de las necesidades de mantenimiento. Se
establecen los objetivos y se planifican las actividades necesarias para
garantizar la eficiencia del sistema. En esta etapa, deben definirse
indicadores clave de desempefio (KPIs).

— Hacer: Ejecucion de las actividades planificadas, que pueden incluir el
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Se recopilan datos
sobre el desempefio de los equipos y se registran las acciones realizadas.

— Verificar: Analisis de los resultados, comparandolos con los objetivos
establecidos.

— Actuar: Implementacién de acciones correctivas y mejoras necesarias

para optimizar el sistema de mantenimiento.

La aplicacién efectiva del Ciclo Deming en la gestion de mantenimiento
industrial requiere un enfoque estructurado y alineado con las necesidades de la
organizacion. A continuacién, se presentan algunas buenas practicas para su
integracion: de este modelo para garantizar su adaptacién a los procesos

operativos y estratégicos:

— Utilizacién de software de gestion de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS) o sistemas integrados para la recopilacion, analisis
y reporte automatizado de datos.

— Fomento de una cultura organizacional en la que todos los miembros del
equipo comprendan y apliquen el Ciclo PVHA.

— Comparacion periddica de los resultados con las mejores practicas del
sector (Benchmarking, estdndares internacionales, entre otras).

— Integracion, en la medida de lo posible, de sistemas de monitoreo en
tiempo real para obtener datos precisos sobre el rendimiento de los

equipos y el estado de las intervenciones.
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3.2. Modelo de Madurez Organizacional

El Modelo de Madurez Organizacional es una metodologia que permite
evaluar el nivel de desarrollo y capacidad de una organizaciéon en la gestion del
mantenimiento. Este modelo parte del principio de que las organizaciones
evolucionan a través de distinto niveles, cada uno representando un grado de

sofisticacion y eficacia en sus procesos.

Una organizacién madura se caracteriza por un desempefio eficaz y
eficiente, y por su capacidad para (Asociacion Espafiola de Normalizacién y

Certificacién, 2018a):

— Monitorear los cambios en su contexto operativo.
— Identificar areas de mejora, aprendizaje e innovacion.
— Definir y desplegar politicas, estrategias y objetivos.

— Gestionar adecuadamente sus procesos y recursos.

La madurez organizacional en la gestion de mantenimiento se clasifica en
cinco niveles, descritos en la Tabla 1. La evaluacién del nivel alcanzado permite
establecer un diagnostico claro del estado del sistema y definir un plan de accién

para su mejoraZ.

2 Para implementar mejoras en la funcién de mantenimiento, es necesario desarrollar auditorias que
determinen el grado de conformidad del sistema de gestién con respecto a los criterios seleccionados
(Asociacién Espafiola de normalizacion, 2018a).
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Tabla 1

Niveles de madurez organizacional

0 | Nivel deficiente | No existen procesos ni procedimientos aplicados para la
gestion de mantenimiento.

1 Nivel basico Existen una serie de procedimientos aplicados para el
mantenimiento de los activos, pero no esta claramente definida
la funcién de mantenimiento dentro de la organizacion.

2 Nivel estandar | La organizaciéon cuenta con una funcién de mantenimiento
definida segtin los estdndares nacionales e internacionales.

3 | Nivel avanzado | La organizacién implementa la funcién de mantenimiento con
acciones sostenibles.

4 Nivel 6ptimo | La organizacién cuenta con una gestion de mantenimiento
proactiva, ajustada a la mejora continua y a la economia
circular.

Areas de evaluacion

Las areas de evaluacion descritas en esta seccion constituyen la
estructura integral para analizar el sistema de mantenimiento desde sus
dimensiones organizativas, operativas y estratégicas. Estas doce areas
representan los dominios clave sobre los cuales se aplica la ficha de evaluacién
(ver Tabla 2), como parte del procedimiento descrito en la secciéon 5 de este

manual.

Cada area se evaltia considerando las etapas del Ciclo PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar) en correspondencia con el Modelo de Madurez

Organizacional. A continuacién, se enumeran las areas de evaluacion:

Gestion organizacional y estratégica.
Estructura y gestion de la funciéon de mantenimiento.
Planeacién y programacién de las actividades de mantenimiento.

Mantenimiento Correctivo.

. > W N =

Mantenimiento preventivo.

15



6
7
8.
9

Mantenimiento predictivo.
Desarrollo de competencias y capacitacion continua.
Control y evaluacién de las actividades de mantenimiento.

Sostenibilidad y eficiencia energética.

10. Seguridad y salud ocupacional.

11. Sistemas de informacion.

12. Apoyo logistico.

3.3.

Gestion Organizacional y Estratégica

Esta area implica alinear las actividades de mantenimiento con los

objetivos generales de la empresa, asegurando una planificacién estratégica

adecuada a largo plazo. Los aspectos clave a evaluar son:

3.4.

Existencia de una estrategia de mantenimiento alineada con sus objetivos
organizacionales.

Participacion de la alta gerencia en la promocion del mantenimiento.

Uso de indicadores clave de desempefio (KPIs) para medir la efectividad
de la gestion.

Integracion del area de mantenimiento en la estructura organizativa.
Eficiencia en la comunicacion entre mantenimiento y otros
departamentos (produccién, logistica, calidad).

Apoyo de la alta direccién mediante la asignacion de recursos adecuados.
Existencia de politicas claras y documentadas sobre mantenimiento,

alineadas con los objetivos organizacionales.

Estructura y Gestion de la Funcion de Mantenimiento

Esta area evalua la organizacion interna del equipo de mantenimiento y

su capacidad para operar de forma eficiente. Se consideran los siguientes

aspectos:
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Definicidon clara de roles y responsabilidades (supervisores, técnicos,
planificadores, etc.).

Existencia de una cadena de mando efectiva para la toma de decisiones.
Distribucién adecuada del personal segun la carga de trabajo.

Capacidad de respuesta ante emergencias y cambios operativos.

Suficiencia y adecuacién de los recursos humanos y técnicos asignados.

Planeacion y Programacion de las Actividades de
Mantenimiento

Esta area se enfoca en la planificacion eficiente de las tareas de

mantenimiento para maximizar la disponibilidad de los equipos. Se evalua:

3.6.

Existencia de un plan de mantenimiento preventivo para equipos criticos.
Coordinacion de la planificacion con otras areas para minimizar
interrupciones.

Actualizacion periodica de los planes de mantenimiento segun cambios
operativos.

Inclusién de inventarios de repuestos criticos.

Distribucién equitativa de tareas entre el personal.

Mantenimiento Correctivo

En esta area se evalda la capacidad de respuesta ante fallas y la eficiencia

de las reparaciones. Se consideran los siguientes puntos para valorar el buen

desempefio de las acciones correctivas:

Tiempo medio de reparacion (MTTR).
Frecuencia de fallas recurrentes.
Porcentaje de actividades de mantenimiento correctivo desarrolladas

frente al mantenimiento preventivo.

17



3.7.

Tiempo de inactividad no planificado (Downtime).
Gestion de repuestos y recursos.

Calidad de las reparaciones.

Capacitacion del personal en la ejecucion de reparaciones.

Registro y planificacion de actividades correctivas.

Mantenimiento Preventivo

En esta area se evalua la efectividad de las acciones preventivas para

evitar fallas, garantizando la continuidad operativa de los equipos. Se analiza:

Frecuencia de intervenciones preventivas.

Reduccion de fallas imprevistas.

Costos comparativos entre mantenimiento preventivo y correctivo.
Cobertura de equipos criticos.

Cumplimiento del plan preventivo.

Calidad de los registros.

Impacto en la vida util de los equipos.

Capacitacion del personal.

3.8. Mantenimiento Predictivo
En esta area se evallia el uso de tecnologias para anticipar fallas. Se
consideran:

18

Porcentaje de equipos monitoreados.
Precision de las predicciones.
Reduccion del tiempo de inactividad.
Integracion con sistemas CMMS.
Retorno sobre la inversion (ROI).

Capacitacion del personal en tecnologias predictivas.
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Desarrollo de Competencias y Capacitacion Continua

En esta area se evalia la preparacidon del personal para enfrentar los

desafios técnicos. Se analiza:

3.10.

Existencia de programas de formacion continua.

Evaluacién del desempeiio del personal.

Evaluar la rotacion de personal en el departamento de mantenimiento y
su impacto en la continuidad de las actividades.

Transferencia de conocimientos entre técnicos.

Disponibilidad y distribucion de la carga laboral.

Control y Evaluacion de las Actividades de Mantenimiento

Esta area se enfoca en el monitoreo de los indicadores clave de

rendimiento (KPIs) y la mejora continua. Se evalda:

3.11.

Disponibilidad de equipos.

Tasa de fallas y tiempo medio entre fallas (MTBF).

Cumplimiento del plan de mantenimiento.

Relacion entre mantenimiento preventivo y correctivo.

Eficiencia en el uso de recursos.

Costo total por unidad de produccién.

Satisfaccion del cliente interno (produccion, operaciones) con el area de

mantenimiento.

Sostenibilidad y Eficiencia Energética

En esta drea se evalia el impacto ambiental de las operaciones de

mantenimiento. Se considera:

Consumo energético.

Huella de carbono.
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3.12.

Uso de materiales reciclables.
Implementacion de tecnologias limpias.
Gestion de residuos.

Formacion del personal en practicas sostenibles.

Seguridad y Salud Ocupacional

El area de seguridad y salud ocupacional se enfoca en la evaluacion de las

condiciones de seguridad del personal de mantenimiento. Se analiza:

3.13.

Tasa de accidentes laborales.

Disponibilidad y uso de equipos de proteccién personal (EPP).
Capacitacion del personal en seguridad industrial.

Aplicacién de auditorias de seguridad.

Satisfaccion del personal con las condiciones laborales.

Sistemas de Informacion

El 4rea de sistemas de informacién evaliia el uso de herramientas

tecnoldgicas para la gestion del mantenimiento. En esta area se considera:

3.14.

Implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS).

Calidad y actualizacion de los datos.

Integracion de sistemas.

Generacion de reportes.

Capacitacion del personal en el uso del sistema.

Apoyo Logistico

En esta area se evalia la disponibilidad de recursos para ejecutar el

mantenimiento. Se analiza:
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— Disponibilidad de repuestos y materiales.
— Gestion de inventarios.

— Tiempo de entrega de suministros.

— Coordinacion con logistica.

— Implementacién de tecnologias logisticas.

— Tasa de desperdicio de materiales.

4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La aplicacion eficaz de este manual implica el desarrollo de un
procedimiento estructurado que permita evaluar de forma integral el sistema de

mantenimiento. Este procedimiento consta de las siguientes etapas:

Revisién y auditoria inicial.

Evaluacion del sistema de mantenimiento.

Analisis preliminar del nivel de madurez.

Definicidn de los objetivos de mejora segun el nivel de madurez.

Elaboracién del plan de acciéon de mejoras.

A T o

Redaccidn del informe de auditoria.

4.1. Revision y Auditoria Inicial

Esta etapa constituye el punto de partida para obtener una vision integral
del estado actual del sistema de mantenimiento. A través de la recopilacion de
informacion clave —como registros de mantenimiento, historial de fallas,
indicadores de desempeino—, entrevistas con el personal y observacién directa,

se logra una comprension completa de las practicas existentes.
Las acciones recomendadas son:

— Recopilar toda la informacién relevante sobre el sistema de

mantenimiento.
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— Realizar entrevistas con el personal clave del area.
— Observar directamente las operaciones para validar la informacion

obtenida.

4.2. Evaluacion del Sistema de Mantenimiento

Esta etapa representa el nudcleo del procedimiento. Consiste en aplicar
una ficha de evaluacion (ver Tabla 2 en los Anexos), la cual permite valorar de

forma estructurada las doce areas clave del sistema de mantenimiento.
Los resultados permiten:

— Diagnosticar el estado actual del sistema.
— Determinar el nivel de madurez organizacional, segun los cinco niveles

definidos en la Tabla 1.

— Identificar fortalezas y debilidades como base para las siguientes etapas.

4.3. Analisis Preliminar del Nivel de Madurez

Una vez completada la ficha de evaluacion, se procede a interpretar los
resultados, para identificar fortalezas y areas de mejora. Esta interpretaciéon se
realiza comparando el estado actual con los criterios establecidos en los niveles
del Modelo de Madurez Organizacional. El diagnéstico proporciona una base

sélida para definir los objetivos de mejora en la siguiente etapa.

4.4. Definicion de los Objetivos de Mejora segun el Nivel de Madurez

Con base al diagnostico anterior, el auditor, junto con la gerencia y el
equipo de mantenimiento, define los objetivos de mejora. Estos deben estar
alineados con el siguiente nivel de madurez que se desea alcanzar y deben
cumplir con los criterios SMART (especificos, medibles, alcanzables, relevantes y

con plazo definido).
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A continuacién, se sugieren categorias de objetivos y acciones clave

orientadas a facilitar el ascenso a cada nivel de madurez subsiguiente3:

Objetivos para escalar desde el nivel 0 (Deficiente) al nivel 1

(Basico):

En el nivel 0, no existen procesos ni procedimientos formalizados. El

objetivo principal es establecer las bases minimas para organizar y

gestionar el mantenimiento de forma reactiva pero controlada.

Formalizar la funcibon de mantenimiento: Establecer
explicitamente la existencia de una funciéon o departamento de
mantenimiento, aunque sea incipiente, y definir sus
responsabilidades  generales dentro de la estructura
organizacional.

Identificar y documentar activos criticos: Crear un registro basico
de los activos fisicos clave (maquinaria, equipos, instalaciones)
que son esenciales para la operacidn.

Establecer procedimientos basicos de mantenimiento correctivo:
Documentar formalmente los pasos minimos a seguir cuando
ocurre una falla, incluyendo la notificacién, atencién y registro
basico de la intervencion.

Iniciar la documentacién de tareas preventivas fundamentales:
Identificar y documentar las tareas de mantenimiento preventivo
mas esenciales para los activos criticos, como inspecciones
visuales o lubricacion basica, incluso si su ejecucion no es rigurosa
aun.

Implementar un registro basico de actividades: Establecer un

mecanismo simple (fisico o digital) para registrar las

3 Se debe tener en cuenta que los objetivos exactos deben adaptarse a la realidad y necesidades especificas
de la organizacion evaluada y ser un resultado directo del analisis de la etapa 5.3.
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intervenciones de mantenimiento realizadas (correctivas o
preventivas), incluyendo fecha, activo, falla y acciéon tomada.
Definir roles y responsabilidades basicas: Aclarar quiénes son las
personas o equipos responsables de ejecutar las tareas de
mantenimiento mas comunes.

Establecer protocolos de seguridad basicos: Implementar las
medidas de seguridad mas fundamentales para el personal de
mantenimiento durante la ejecucion de tareas.

Proveer acceso a informaciéon fundamental: Asegurar que el
personal tenga acceso a manuales basicos o guias de referencia

para las tareas documentadas.

Objetivos para escalar desde el nivel 1 (Basico) al nivel 2 (Estandar):

En el nivel 1, existen procedimientos basicos pero la funcién no esta

claramente definida. El objetivo es estructurar y estandarizar los

procesos de mantenimiento segin lineamientos reconocidos.

Formalizar la estructura y roles del departamento: Definir
organigrama, roles (supervisores, técnicos, planificadores si
aplica) y responsabilidades de manera clara y documentada,
alineado con estandares.

Estandarizar procedimientos de trabajo: Desarrollar y
documentar procedimientos de trabajo estdndar para las tareas de
mantenimiento mas frecuentes y criticas, tanto correctivas como
preventivas.

Implementar un sistema de planificacion y programacion:
Establecer un proceso formal para planificar y programar las
tareas de mantenimiento preventivo y correctivo (programadas),
buscando coordinar con operaciones.

Implementar herramientas de gestion (CMMS basico): Adquirir e

implementar un sistema bdasico de gestion de mantenimiento
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asistido por computadora (CMMS) o herramienta similar para
gestionar dOrdenes de trabajo, activos, historial y recopilacion
inicial de datos.

Establecer un catalogo y gestion basica de repuestos: Organizar un
inventario inicial de repuestos criticos y definir un proceso basico
para su gestion y adquisicion.

Definir y medir indicadores clave de desempefio basicos:
Identificar y comenzar a medir un conjunto limitado de KPIs
esenciales como tiempo medio de reparaciéon (MTTR) y tiempo
medio entre fallas (MTBF) para actividades correctivas, y
porcentaje de cumplimiento de actividades preventivas.
Implementar programas de capacitacién iniciales: Establecer
programas de capacitacion formal para el personal en
procedimientos estandarizados y uso de herramientas.

Fortalecer procedimientos de seguridad: Documentar e
implementar procedimientos de seguridad mas detallados para
tareas especificas y asegurar el uso adecuado de equipos de

proteccién personal (EPP).

Objetivos para escalar desde nivel 2 (Estandar) al nivel 3

(Avanzado):

En el nivel 2, la funcién estd definida segliin estandares, pero falta

sostenibilidad en la aplicacion y uso de datos. El objetivo es consolidar la

aplicacion de procesos, integrar el uso de datos y adoptar enfoques mas

proactivos y sostenibles.

Optimizar la planificacion y programacion: Refinar los procesos de
planificacién y programaciéon para minimizar tiempos muertos,
optimizar el uso de recursos (personal, repuestos) y mejorar la

coordinacion con produccion.
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Integrar indicadores clave de desempefio para la toma de
decisiones: Utilizar activamente los KPIs definidos para analizar el
rendimiento, identificar causas raiz de problemas recurrentes y
tomar decisiones informadas para mejorar procesos y equipos.
Desarrollar programas de mantenimiento predictivo piloto: Iniciar
la implementacién de técnicas de mantenimiento predictivo
(analisis de vibraciones, termografia, analisis de aceite, etc.) en
activos criticos seleccionados para anticipar fallas.

Mejorar la gestion de repuestos y logistica: Implementar controles
de inventario mas robustos, optimizar los puntos de pedido y la
relacion con proveedores para asegurar la disponibilidad
oportuna de repuestos.

Formalizar la capacitacion continua y desarrollo de competencias:
Establecer un plan de capacitacion continua basado en la
deteccion de necesidades, buscando el desarrollo de habilidades
técnicas y analiticas del personal.

Fomentar una cultura organizacional de mejora continua:
Promover la participacion del personal en la identificacion de
oportunidades de mejora en los procesos y la aplicaciéon de
metodologias como el Ciclo Deming.

Integrar consideraciones de sostenibilidad ambiental y eficiencia
energética: Comenzar a incluir criterios de eficiencia energética,
asi como gestion de residuos en las decisiones de mantenimiento y
proyectos, de igual manera considerar métricas relacionadas.
Implementar analisis de causa raiz: Establecer una metodologia
formal para analizar fallas recurrentes o de alto impacto y definir

acciones correctivas para evitar su repeticion.
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— Objetivos para escalar desde el nivel 3 (Avanzado) al nivel 4

(Optimo):

En el nivel 3, la funcion de mantenimiento se implementa de forma

sostenible y se usan datos, pero no hay enfoque total en optimizacion

proactiva e innovacion. El objetivo es alcanzar una gestién proactiva,

predictiva, optimizada, innovadora y alineada con la economia circular y

la gestion de activos total.

Optimizar la gestion de activos a lo largo del ciclo de vida: Integrar
la funcién de mantenimiento plenamente en la gestion de activos
fisicos, considerando la mantenibilidad desde el disefio, la
confiabilidad en la operacion y la optimizacidn de costos totales de
propiedad.

Implementar mantenimiento predictivo a escala e integrado:
Expandir el uso de tecnologias predictivas a todos los activos
relevantes, integrando sus datos con el CMMS y otros sistemas
para anadlisis avanzado y toma de decisiones en tiempo real.
Aplicar andlisis de datos avanzado y Benchmarking: Utilizar
técnicas analiticas sofisticadas (incluyendo potencialmente
inteligencia artificial) sobre los datos del CMMS y sistemas de
monitoreo para optimizar estrategias de mantenimiento, predecir
el comportamiento de equipos y compararse con las mejores
practicas de la industria.

Impulsar la innovacién tecnolégica y la automatizacion: Evaluar e
implementar activamente nuevas tecnologias emergentes (loT,
realidad aumentada, gemelos digitales, etc.) y automatizar
procesos criticos de mantenimiento o recopilacion de datos para
aumentar la eficiencia y precision.

Desarrollar una cultura organizacional proactiva y de

confiabilidad total: Fomentar la participacién de los operadores
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(Mantenimiento Productivo Total) y otras areas en la prevenciéon
de fallas y el cuidado de los activos.

e Integrar plenamente sostenibilidad y economia circular:
Incorporar la sostenibilidad y la eficiencia energética como
criterios centrales en todas las decisiones de mantenimiento,
buscando la optimizacién del consumo de recursos, la gestion
avanzada de residuos y la promocion de la economia circular.

e Establecer un programa robusto de gestion de riesgos y seguridad
industrial proactiva: Ir mas alla del cumplimiento para anticipar
riesgos, implementar planes de contingencia y fomentar una
cultura de seguridad donde la prevencion es responsabilidad de
todos.

e Optimizar la cadena logistica de mantenimiento: Utilizar
tecnologias y procesos avanzados para optimizar el inventario de
repuestos, la planificacion de compras y la gestion de contratos

con proveedores o servicios externos.

Al definir los objetivos con este nivel de detalle, la organizacién tendra
una hoja de ruta mucho mas clara y completa para el desarrollo del plan de
accion de mejoras, asegurando que los esfuerzos se centren en las actividades
que realmente impulsaran el sistema de mantenimiento hacia una mayor

eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad.

4.5. Elaboracion del Plan de Accidon de Mejoras

Una vez definidos los objetivos de mejora, se procede a la elaboraciéon de

un plan de accion* que permita alcanzarlos de manera sistematica y avanzar

4El plan de accién debe ser estructurado, formalmente documentado y accesible para todos los
involucrados. Su elaboraciéon requiere un enfoque colaborativo que integre a los responsables clave de las
areas de mantenimiento y otras funciones de apoyo relevantes (por ejemplo, produccion, logistica,
seguridad, informatica, entre otras).
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hacia niveles superiores de madurez organizacional. Este plan constituye el
instrumento operativo que guia la implementacién de las mejoras identificadas

durante el proceso de evaluacion. Por lo tanto, debe incluir:

— Tareas especificas: Acciones concretas alineadas con los objetivos
definidos, orientadas a estandarizar, documentar o mejorar procesos y
procedimientos.

— Responsables asignados: Designacidon clara de los individuos o equipos
encargados de ejecutar y supervisar cada tarea.

— Plazos de implementacion: Cronogramas realistas con fechas limite
bien para cada actividad.

— Recursos necesarios: Identificaciéon y aseguramiento de los recursos
requeridos, tales como presupuesto, tecnologia, herramientas,

infraestructura y personal capacitado.

Muchas de las mejoras necesarias para escalar en los niveles de madurez
(especialmente aquellas relacionadas con la gestion de la informacién, la
planificacién avanzada o el mantenimiento predictivo implican la incorporacion
de nuevas tecnologias o la optimizacion de las existentes. Por ello, es
fundamental realizar un proceso estructurado de evaluacién y selecciéon

tecnolégica como parte integral de la planificacion.

Para asegurar la efectividad del plan de accién, se deben establecer
mecanismos de monitoreo continuo que permitan evaluar el progreso de su
implementacién y realizar los ajustes pertinentes. Este seguimiento debe
apoyarse en indicadores clave de desempefio (KPIs) especificos, que midan la
efectividad general del sistema de mantenimiento. Es esencial establecer una
linea base de desempefio al inicio de la ejecucién del plan, a fin de cuantificar
objetivamente las mejoras alcanzadas. Asimismo, se deben identificar los riesgos
potenciales que puedan afectar la implementacién y definir estrategias de

mitigacion adecuadas.
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La ejecucion rigurosa de este plan de accién es vital para traducir el
diagndstico en mejoras tangibles que fortalezcan la eficiencia, sostenibilidad y
competitividad del sistema de mantenimiento. No obstante, la introduccién de
nuevos procedimientos, tecnologias o estructuras puede generar resistencia al
cambio si no se gestiona adecuadamente. Por esta razdén, ademdas de los
elementos técnicos, el plan debe incorporar una estrategia de gestion del cambio

que contemple los siguientes aspectos:

— Comunicacion continua y bidireccional: Informar de manera clara y
oportuna los propdsitos, beneficios y avances del plan.

— Participacion del personal clave: Involucrar a técnicos, supervisores y
personal de apoyo en el disefio e implementacion de nuevos procesos.

— Capacitacion y desarrollo de habilidades: Proporcionar formacion
especifica para facilitar la adopcién de nuevas tecnologias vy
metodologias.

— Manejo de la resistencia al cambio: Identificar posibles focos de
resistencia y abordarlos de forma proactiva y colaborativa.

— Alineacion del liderazgo: Asegurar el compromiso visible de la alta

direccion y de los lideres operativos como promotores del cambio.

La integracion de estas practicas de gestion del cambio dentro de accion
incrementa significativamente las probabilidades de éxito en la adopcidén de las
mejoras propuestas, impulsando asi al sistema de mantenimiento hacia niveles

superiores de madurez y desempefio sostenible.

4.6. Redaccion del Informe de Auditoria

Esta etapa finaliza el procedimiento con la elaboracion de un informe
técnico que documente de forma clara y estructurada los hallazgos, andlisis y

recomendaciones. El informe debe incluir:
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— Resumen ejecutivo: Vision general del diagndstico, nivel de madurez,
fortalezas, debilidades y plan de accion.

— Introduccién y alcance: Contexto, objetivos y metodologia aplicada
(haciéndose referencia al uso de este manual).

— Metodologia de evaluacion: Técnicas utilizadas y aplicacién del modelo
de madurez.

— Hallazgos y analisis del nivel de madurez por area: Estado actual,
fortalezas, brechas, KPIs y nivel de madurez por area.

— Nivel de madurez global: Justificacion del nivel alcanzado.

— Objetivos de mejora y plan de accidon: Relacion entre diagnéstico y
acciones propuestas.

— Conclusiones: Impacto potencial de las mejoras.

— Recomendaciones: Acciones prioritarias.

— Anexos: Ficha de evaluacion, listas de verificacion, evidencias, etc.

La calidad de este informe impactara directamente en la probabilidad de
que las recomendaciones se conviertan en acciones concretas. Debera ser un
documento profesional, bien organizado, con lenguaje técnico preciso, libre de
ambigiiedades y presentado de manera que facilite la comprensiéon y la

aceptacién de las acciones de mejora propuestas en el plan de accion.
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ANEXOS

FICHA DE EVALUACION

. Propésito: La ficha de evaluacion tiene como finalidad diagnosticar el estado
actual del sistema de mantenimiento de una organizacion, integrando el
enfoque del Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) y los niveles de
madurez organizacional. Esta herramienta permite medir el grado de
desarrollo de las practicas de mantenimiento en 12 dareas clave,
proporcionando una vision integral de su desempefio y capacidad de mejora

continua.

. Consideraciones Iniciales:

— Leer el manual antes de completar la ficha de evaluacidn.

— Comprender las instrucciones de puntuacién.

— Aplicar los principios del ciclo PHVA como guia para la evaluacion.

— Completar la ficha de evaluacién con objetividad.

— Realizar un analisis preliminar del nivel de madurez.

— Establecer objetivos especificos de mejora.

— Disefiar un plan detallado con tareas, responsables, plazos y recursos.

— Redactar el informe de auditoria con los hallazgos y recomendaciones.

. Puntuacién por Areas: Cada una de las 12 areas se evaltia segtin las cuatro
fases del ciclo PHVA. Se asigna un puntaje de 0 a 4 por fase:

— Nivel 0 (Deficiente): No existen procesos ni procedimientos.

— Nivel 1 (Basico): Existen procedimientos, pero la funcién de

mantenimiento no esta claramente definida.
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— Nivel 2 (Estandar): La funciéon de mantenimiento esta definida y se
aplican procesos consistentes.

— Nivel 3 (Avanzado): Se implementan acciones sostenibles y se utilizan
indices clave de desempefio (KPIs).

— Nivel 4 (Optimo): Gestién proactiva, con mejora continua, innovacién y

economia circular.

. Puntaje Total por Area: Suma de los puntajes obtenidos en cada fase del

Ciclo PHVA (maximo de 16 puntos por area).

. Puntaje Total Global: Suma de los puntajes de las 12 areas evaluadas.

Puntaje maximo: 192 puntos.

Nivel de Madurez Global Estimado: El puntaje total global obtenido
permitira estimar el nivel de madurez global del sistema de mantenimiento de

la organizacion:

Tabla 2
Nivel de Madurez Global.

Nivel de Madurez Rango de Puntaje Global
Nivel O (Deficiente) 0

Nivel 1 (Basico) 1-48
Nivel 2 (Estandar) 49-96
Nivel 3 (Avanzado) 97-144

Nivel 4 (Optimo) 145-192
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. Aspectos Clave por Evaluar: La ficha de evaluacion incluye una tabla para

registrar los puntajes por fase (P, H, V, A) en cada una de las 12 areas. Se
recomienda consultar la Secciéon 4 del manual para comprender los criterios
especificos por area. Adicionalmente, a continuacion se compilan extractos de

estos criterios como referencia en el momento el aplicar el ciclo PHVA:
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— Area 1: Gestiéon Organizacional y Estratégica.

Planificar: Estrategia de mantenimiento alineada con objetivos.

Hacer: Implementacidn de la estrategia de mantenimiento.

Verificar: Monitoreo de indicadores clave de desempefio (KPIs)

estratégicos

Actuar: Ajustes continuos y optimizacion.

— Area 2: Estructura y Gestion de la Funcién de Mantenimiento.

Planificar: Definicion de roles y responsabilidades.
Hacer: Implementacidon de la estructura de mantenimiento.
Verificar: Supervision y adaptacion de cargas de trabajo.

Actuar: Mejoras en organizacion y recursos.

~ Area 3: Planeacion y Programacién de las Actividades de

Mantenimiento.

Planificar: Plan de mantenimiento preventivo.
Hacer: Ejecucién del plan de mantenimiento.
Verificar: Evaluacién de tiempos de inactividad.

Actuar: Ajustes para minimizar interrupciones.

— Area 4: Mantenimiento Correctivo.

Planificar: Identificacién y reparacién de fallas comunes.
Hacer: Ejecucién de reparaciones efectivas.
Verificar: Medicién de tiempos de reparacién (MTTR).

Actuar: Reduccion de fallas recurrentes.

—  Area 5: Mantenimiento Preventivo.

Planificar: Programacién de intervenciones preventivas.

Hacer: Cumplimiento de intervenciones preventivas.
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Verificar: Evaluacion de fallas evitadas.

Actuar: Ajuste de frecuencia de las actividades preventivas.

—  Area 6: Mantenimiento Predictivo.

Planificar: Uso de tecnologias predictivas.
Hacer: Implementacion de monitoreo predictivo
Verificar: Precisién en predicciones.

Actuar: Mejora continua en monitoreo predictivo.

— Area 7: Desarrollo de Competencias y Capacitaciéon Continua.

Planificar: Disefio de programas de formacién continua.
Hacer: Ejecucion de capacitaciones
Verificar: Evaluacion de habilidades del personal.

Actuar: Ajustes en formacion segtiin necesidades.

— Area 8: Control y Evaluacién de las Actividades de Mantenimiento.

Planificar: Definicion de KPIs de mantenimiento
Hacer: Monitoreo continuo de KPIs.
Verificar: Evaluacion de resultados de mantenimiento.

Actuar: Optimizacién de actividades de mantenimiento.

— Area 9: Sostenibilidad y Eficiencia Energética.

Planificar: Definicion de objetivos de sostenibilidad.
Hacer: Implementacién de practicas sostenibles.
Verificar: Monitoreo de consumo energético.

Actuar: Ajustes para eficiencia energética.

— Area 10: Seguridad y Salud Ocupacional.

¢ Planificar: Definicion de estandares de seguridad.

e Hacer: Implementacion de medidas de seguridad.
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e Verificar: Evaluacion de incidentes.

e Actuar: Ajustes en medidas de seguridad.

— Area 11: Sistemas de Informacién.
e Planificar: Implementacién de un sistema de informacion.
e Hacer: Uso efectivo de sistemas.
e Verificar: Calidad de datos y andlisis.

e Actuar: Mejora continua del sistema de informacidn.

— Area 12: Apoyo Logistico.
* Planificar: Disponibilidad de repuestos y materiales.
» Hacer: Gestion de inventarios.
= Verificar: Satisfaccién con recursos logisticos.

» Actuar: Optimizacion de logistica de mantenimiento.
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MODELO DE FICHA DE EVALUACION

Nombre de la Organizacion:
Fecha de Evaluacion:

Datos del Evaluador:

Tabla 3

Modelo de Ficha de Evaluacion.

Area de Evaluacion

Puntaje

Madurez Organizacional/PHVA

P (0-4)

H(0-4) | V(0-4)

A (0-4)

Puntaje

Area

Gestion Organizacional y

Estratégica

Estructura y Gestion de la Funcion
de Mantenimiento

Planeacion y Programacion de las
Actividades de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Predictivo

Desarrollo de Competencias y
Capacitacion Continua

Control y Evaluacidn de las
Actividades de Mantenimiento

Sostenibilidad y Eficiencia
Energética

Seguridad y Salud Ocupacional

Sistemas de Informacion

Apoyo Logistico
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