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RESUMEN

La correcta gestidn de activos y la verificacion y control de procesos a través de las
auditorias de mantenimiento, es un punto clave dentro de toda empresa industrial,
ya que, el contexto de las organizaciones en la actualidad, es un entorno competitivo
y muy dificil de dominar. En ese entendido el presente trabajo muestra, una
explicacion y descripcion de la importancia de los procesos de gestion y auditorias
en el mantenimiento, y el empleo de la técnica AMORMS como procedimiento ideal
para evaluacién de los procesos de gestidbn del mantenimiento. Se muestra un
modelo de gestion de mantenimiento que incorpora la mejora continua alineada a
las auditorias del mantenimiento, asimismo se detalla un procedimiento para
implementar un proceso de auditoria y los factores a evaluar dentro del
mantenimiento industrial. Se describe los lineamientos para 8 etapas recomendadas
segun la técnica AMORMS, para la formulacion de preguntas y el disefio de
cuestionarios con los que se hara la adquisicion de informacion y poder evaluar
adecuadamente los procesos de gestion del mantenimiento. Finalmente se hace
una reflexién acerca del analisis de datos que se obtengan por esta técnica y la

puesta en marcha de la mejora continua en materia de mantenimiento industrial.

PALABRAS CLAVE: Gestion de activos, Auditorias de mantenimiento, Mejora

continua, Mantenimiento Industrial.
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ABSTRACT

The correct management of assets and the verification and control of processes
through maintenance audits is a key point within any industrial company, since the
context of organizations today is a competitive environment and very difficult to
dominant In this understanding, the present work shows an explanation, a
description of the importance of management processes and audits in maintenance,
and the use of the AMORMS technique as the ideal procedure for evaluating
maintenance management processes. A maintenance management model is shown
that incorporates continuous improvement aligned to maintenance audits, a
procedure to implement an audit process and the factors to be evaluated within
industrial maintenance are shown in detail. The guidelines for 8 stages
recommended according to the AMORMS technique are described, for the
formulation of questions and the design of questionnaires with which the acquisition
of information will be made and to be able to adequately evaluate the maintenance
management processes. Finally, a reflection is made about the analysis of data
obtained by this technique and the implementation of continuous improvement in

industrial maintenance.

KEY WORDS:

Asset management, maintenance audits, continuous improvement, industrial

maintenance.
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l. INTRODUCCION

En un entorno tan competitivo como es el ambito industrial, se necesita ser mas
eficiente en el control de procesos ya sean productivos o de mantenimiento. La
gestion de activos como parte del mantenimiento, representa una actividad principal
donde, si se realiza un control adecuado a través de las auditorias de
mantenimiento, puede representar un importante ahorro econémico para cualquier

organizacion industrial.

El presente trabajo muestra una descripcién de una metodologia para el control de
los procesos de auditoria en las areas de mantenimiento y gestion de activos,
presentando una técnica integral de diagnostico denominada AMORMS: Asset
Management, Operational Reliability and Maintenance Survey (Encuesta de Gestion

de Activos, Confiabilidad Operacional y Mantenimiento).

OBJETIVO

Describir la técnica AMORMS (Asset Management, Operational Reliability and
Maintenance Survey) como un procedimiento para contribuir en la gestion de activos

y auditorias de mantenimiento en el ambito industrial.

I. DESARROLLO

AUDITORIAS EN EL AREA DEL MANTENIMIENTO

Las auditorias en el area del mantenimiento son de vital importancia para la gestion
de activos en general. El poder tener un control del proceso en materia de
mantenimiento otorgara cierto nivel de certeza y fiabilidad del proceso en si mismo,

lo que servira para precautelar la vida de los activos que conforman una planta.

Carrera de Ingenieria Industrial
Facultad de Ingenieria

Universidad Mayor de San Andrés


mailto:revistaindustrial4.0@umsa.bo

Articulo Reg. 035
Revista Industrial 4.0 Afo 3 N°4,2022
industrialumsa.bo/revistaindustrial-40

revistaindustrial4.0@umsa.bo

La efectividad de la gestion del mantenimiento solo puede ser evaluada y medida
por el analisis exhaustivo de una amplia variedad de factores que, en su conjunto,
constituyen la aportacion del mantenimiento al sistema de produccion (Parra y
Crespo, 2017). Este procedimiento de evaluacion se denomina con el término de
auditoria como una “revision sistematica de una actividad o de una situacion para
evaluar el cumplimiento de las reglas o criterios objetivos a que aquellas deben

someterse” (Gonzalez, 2004).

Los modelos de gestion de mantenimiento estan conformados por una etapa de
evaluacion y control del proceso, dicha etapa pretende una mejora continuay ofrece

una garantia a la actividad en general.

Tomando como referencia el Modelo de Gestion de Mantenimiento (MGM) de 8
fases (Figura 1), la siguiente seccion relacionada con las técnicas de auditoria de
gestion del mantenimiento forma parte de la Fase 1 del MGM. (Parra y Crespo,
2017)

Eficacia
Fase 1: / Fase 2: Fase 3:
Definicion de Jerarquizacion Andlisis l;Ie
objetivos, de los equipos de untos débiles
estrategias y acuerdo con la Fe)en equinos de
responsabilidades importancia de altoqimp acto
de mantenimiento J8 su funcién P
| — —————
Fase 8: Mejora fase 4:
Implantacién del Disefio de pianes
roceso de
; me‘zra continua de mantenimiento
; ado Jc'c’)n de nue :s preventivo y de los
i pcl Tuev recursos necesarios
i tecnologias
“/ """""""""" [ rpm— .~
1 Fase 7: /_ Fase 6: : Fase 5:
‘| Analisis del ciclo Evaluacié-n i| Programacion del
; devidaydela controlde?; mantenimiento y
: posible . L 1| optimizacién en la
: L ejecucién del ! . s g
renovacion de - asignacion de
: los equipos K mantenimiento recursos
Evaluacién Eficiencia

Figura 1: Modelo del proceso de gestion del mantenimiento (Crespo, 2007, Parra y
Crespo, 2015)
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La implementacion de una auditoria debe pasar por un conjunto de etapas siguiendo
un orden légico especifico, en la siguiente figura, se presenta un procedimiento
basico de implantacion de una auditoria (Parra, 2008). Se debe aclarar que el
mantenimiento no tiene un procedimiento absoluto para todos los casos, ya que se
trata de una actividad muy compleja y de cierta forma particular en cada
organizacion. Los resultados de las técnicas de auditorias aplicadas al diagndstico
de la efectividad del mantenimiento, deben ayudar a mejorar la rentabilidad del
sistema de produccion y a disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones del

proceso de gestién del mantenimiento (Parra, 2008 y Gonzalez, 2004).

(,OQ’\\Q‘

S
oa‘o Analizar los factores
S
66 \0 auditados

% 63 Procesar los factores

(,3\\ auditados

Definir los factores a
auditar

Definir el objetivo de la

auditoria Tomar DECISIONES que
permitan mejorar los factores

Definir el sistema de evaluados
produccién

Figura 2: Procedimiento para implantacion de una auditoria (Parra y Crespo, 2017)

Las auditorias de mantenimiento, pretenden evaluar los procesos mas importantes
de la gestion del mantenimiento, de tal forma que uno de los aspectos de mayor
relevancia en el desarrollo de una auditoria de mantenimiento, esté relacionado con
la definicion de los objetivos claves a ser auditados. A continuacion, se citan como
ejemplo, algunos de los objetivos claves mas comunes del area del mantenimiento
(Woodhouse, 1996):

« Garantizar valores aceptables de riesgo operacional de los activos de
produccion, reduciendo la probabilidad de presencia de fallos (mejorando la
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fiabilidad), y/o minimizando las consecuencias de los fallos sobre las

operaciones, la seguridad y el ambiente.

>

% Recuperar de forma rapida y eficiente la tolerabilidad de los sistemas, una
vez que se ha producido la interrupcion de la funcion (mejorando la

mantenibilidad).

>

o
A5

Optimizar la continuidad operacional (mejorando la disponibilidad), con el
objetivo de maximizar el desempefio econémico de los activos a lo largo de

su ciclo de vida util (mejorando el nivel de costes).

Una vez determinados los objetivos claves del proceso de gestion de
mantenimiento, las organizaciones deben identificar las areas de mayor oportunidad
a ser evaluadas dentro de la auditoria desarrollada. En términos generales los
factores a ser evaluados dentro de una auditoria de mantenimiento se citan a

continuacion (Gonzélez, 2004):

% Recursos Gerenciales
% Sistemas de manejo de la informacién (GMAOQO)

% Tecnologias aplicadas al mantenimiento preventivo y predictivo

o
AS

% Procesos de planificacion y estimacion

% Control de calidad en mantenimiento

% Procesos de soporte (logistica, inventarios)
% Planificacién de paradas de plantas

% Integracion entre Mantenimiento y Produccion

X/
X4

% Metodologias de Ingenieria de Fiabilidad

e

AS

Aspectos de motivacién y comunicacion, etc.

En resumen, las caracteristicas mas importantes que debe tener una auditoria
orientada a evaluar los diversos procesos de gestion del mantenimiento, se
presentan a continuacion (Gonzalez, 2004):
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Deben ser capaces de permitir que se tomen decisiones con datos
cualitativos y/o datos cuantitativos

Deben ser capaces de evaluar los factores que agreguen el mayor valor
agregado al negocio

Deben combinar el lenguaje de econdmico (finanzas) con el lenguaje técnico
(ingenieria)

Su aplicaciéon ha de ser rapida y de facil implantacion

Las complicaciones matematicas han de manejarlas los ordenadores

Los resultados del analisis de los factores auditados, deben generar acciones
gue permitan conseguir los objetivos estratégicos del negocio y maximizar la

rentabilidad de los activos de produccion

AUDITORIA INTEGRAL DE GESTION DE ACTIVOS, CONFIABILIDAD Y
MANTENIMIENTO DENOMINADA: “AMORMS”

La auditoria denominada AMORMS: ASSET MANAGEMENT, OPERATIONAL
RELIABILITY & MAINTENANCE SURVEY desarrollada por Parra y Crespo, 2015,

permite evaluar las 8 fases del modelo de Gestidn de Mantenimiento propuestas en

la figura 1. Las areas a ser auditadas con la herramienta AMORMS son:

© N o g s~ w D P

Gestion de Activos, Objetivos del Negocios (KPIS) y organizacidén de soporte
Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo (criticidad de equipos)
Analisis de problemas (manejo de fallas)

Procesos de programacion y planificacion

Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y logistico
Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos RAM

Proceso de andlisis de costos de ciclo de vida

Procesos de revisién y mejora continua
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El proceso de andlisis de las 8 areas a diagnosticar se realiza a partir de un
cuestionario guia (sugerencia de 150 preguntas). Cada participante evaluara cada
uno de las preguntas propuestas, asignando puntuaciones que iran desde el 1 hasta

el 5, en funcion de la siguiente escala (Parra y Crespo, 2017):

Proceso muy deficiente
Proceso debajo del promedio
Proceso estandar promedio

Proceso con muy buenas practicas

ok~ w0 DN e

Proceso a nivel de Clase Mundial

Los resultados de la auditoria se presentan en un formato tipo Radar, tal es el caso

de la siguiente figura:

1.Gestion de Activos, Objetivos
del Negocios (KPIS) y
organizacion de soporte

2.Modelos de Jerarquizacion
basades en Riesge (criticidad de

| % s \\ cqinos)
i

4.Procesos de programacién y
planificacion

8.Procesos de revisién y mejora
continua

3. Analisis de problemas
(manejo de fallas)

7.Proceso de analisis de costcs

de ciclo de vida \‘\‘
6.Procesos de control y analisis

de indicadores técniccs RAM

5.Procesos de asignacion de
recursos, soporte informatico y
logistico

Figura 3: Ejemplo de resultados de la auditoria: AMORMS (Parra y Crespo, 2017)
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A continuacién, se presenta los aspectos mas relevantes para disefiar un
cuestionario guia para la aplicacion de la auditoria segun la técnica AMORMS (Parra

y Crespo, 2017) tomando en cuenta las 8 etapas de la fase 1:

1. Gestién de Activos, Objetivos del Negocio (KPIS) y Organizacion de Soporte

Para conocer la gestion de activos, los objetivos del negocio y el soporte en la
organizacion, es necesario disefiar preguntas encaminadas a conocer, la Vision
Gerencial & Liderazgo, el Plan Integral de Gestion de Activos, las Politicas
Integrales de Mantenimiento (Gerencial), la Estructura Organizacional y el Control

Financiero (KPIS claves del negocio).

Se muestra un ejemplo de formulacion de preguntas referentes a este acapite en el

Anexo 1.

2. Modelos de Jerarquizacion basados en Riesgo (Criticidad de Activos)

Si se quiere conocer y entender el estado de los modelos de Jerarquizacion basados
en Riesgo (Criticidad de Activos) dentro de la organizacion, es necesario disefar
preguntas encaminadas a conocer, la Gestiébn de Riesgos, la Priorizacién de

equipos y la Gestion de los procesos de Seguridad, Salud y Ambiente

3. Proceso de Andlisis de Problemas (Anélisis de Causa Raiz)

Para conocer la gestion de activos, los objetivos del negocio y el soporte en la
organizacion, es necesario disefiar preguntas encaminadas a conocer, la Gestion
de las fallas, los Equipos multidisciplinarios de optimizacién y los Métodos de

Analisis de Fallas.

4. Procesos de programacion, planificacion y optimizacion de planes de
mantenimiento, inspeccion y operaciones
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Si se desea conocer los procesos de programacion, planificacion y optimizacion de
planes de mantenimiento, inspeccion y operaciones, es necesario disefiar
preguntas encaminadas a conocer, la programacion y planificacion, los
procedimientos e instructivos de trabajos, los planes de Mantenimiento por
Condicion (técnicas predictivas), las técnicas de optimizacion en las areas de

Confiabilidad, Mantenimiento y Operaciones.

5. Procesos de asignacion de recursos, soporte informatico y soporte

logistico a los procesos de Mantenimiento y Confiabilidad

Para conocer los procesos de asignacién de recursos, soporte informatico y soporte
logistico a los procesos de Mantenimiento y Confiabilidad, es necesario disefiar
preguntas encaminadas a conocer, el sistema de soporte informatico de
mantenimiento (software de mantenimiento), sistema de control de documentos,
manejo de repuestos, materiales (logistica) y procesos de administracion de las
bodegas e inventarios.

6. Procesos de control y andlisis de indicadores técnicos del negocio (RAM)

Si se quiere conocer los procesos de control y andlisis de indicadores técnicos del
negocio (RAM), es necesario diseflar preguntas encaminadas a conocer, los
Indicadores de desempefio técnico, programas de revision de los planes de
mantenimiento, procesos de control de las operaciones, control de contratistas y

gestion de talleres.

7. Procesos de Analisis de Costos de Ciclo de Vida

Para conocer los procesos de Andlisis de Costos de Ciclo de Vida, es necesario

diseflar preguntas encaminadas a conocer, Asset Life Cycle Cost Management,
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Manejo de informacién en el Ciclo de Vida del Activo y Mantenimientos especiales

(paradas de plantas, overhauls).

8. Proceso de revisién y mejora continua

Si se desea conocer el proceso de revisidn y mejora continua, es necesario disefar
preguntas encaminadas a conocer, el Control de Calidad, Programas de mejora

continua y Programas de desarrollo de personal.

[I. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos por la técnica AMORMS, deben necesariamente ser
analizados y evaluados para posteriormente realizar ajustes a los procesos de
mantenimiento para que de esta manera esta técnica, represente en un estado

ciclico de mejora continua, que coadyuve a la toma de decisiones.

Las auditorias en la gestion del mantenimiento estan disefiadas para hacer a las
empresas industriales cada vez mas rentables y eficientes dentro de los escenarios
de alta competitividad ya existentes actualmente. Las auditorias identifican de
manera detallada y objetiva el estado de madurez y capacidad de una compafiia en
el manejo de sus activos fisicos sin importar su tamafio o su actividad econdmica,
convirtiéndose en una ventaja y en una herramienta estratégica que define el éxito

de una empresa.

Las auditorias estan conformadas por un amplio conjunto de elementos medibles
utilizados para evaluar la aplicacion de las mejores practicas de gestion, donde se
identifican las oportunidades de mejora y se conforma la linea base para la

implementacion de técnicas de soporte de ingenieria de Mantenimiento y Fiabilidad.

Sea cual sea el objetivo de la organizacion, se debera auditar su nivel desempefio
en los aspectos claves de la gestion del mantenimiento soportado en las normas,
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estandares y mejores practicas aplicadas en la industria, que dardn como resultado

las acciones a seguir para el cumplimiento de los objetivos institucionales.

En ese sentido, las empresas industriales en las cuales se desarrollen auditorias de

mantenimiento deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

X4

Evitar sobrecargarse con iniciativas simultaneas de procesos de auditoria.

L)

>

o
A5

Tener presente que no hay una metodologia Unica de auditoria del

mantenimiento.

+ Disefar técnicas de auditoria de mantenimiento que permitan evaluar tanto
aspectos técnicos como econémicos.

% No existe ningun modelo de auditoria que permita simular de forma perfecta,
la complejidad de los diversos procesos industriales.

% Las auditorias s6lo ayudan de forma parcial a disminuir la incertidumbre en
los procesos de toma de decisiones.

% La falta de dominio de las distintas técnicas de auditoria, ocasionaria que las
organizaciones se abstengan de aprovechar herramientas Utiles.

% La implementacion de un proceso de auditoria depende en gran parte del

recurso humano involucrado en el desarrollo de la misma.

V. CONCLUSIONES

Habiendo realizado una revision bibliografica acerca de las técnicas para auditorias
de mantenimiento y gestion de activos, se presentd una descripcion general de la
técnica AMORMS como un procedimiento para contribuir en la gestion de activos y
auditorias de mantenimiento en el ambito industrial. Asimismo, se recomienda a las
empresas industriales en general que, vean estas técnicas de control en practicas
normales de trabajo, es decir, en un proceso de mejora continua que ayude a

optimizar la toma de decisiones dentro del proceso de gestion del mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo 1: EJEMPLO DE CUESTIONARIO PARA AUDITORIA DE
MANTENIMIENTO (PARTE - GESTION DE ACTIVOS)

1. Gestion de Activos, Objetivos del Negocio (KPIS) y Organizacion de Soporte

1.1 Vision Gerencial & Liderazgo

1.1.1 Existen Directrices Corporativas sobre el proceso de Gestion de Activos?

1.1.2 Existe Conciencia de la Gestion de Activos y su Administracion? (Roles/Alcances/Responsabilidades)

1.1.3 Existe un Control detallado sobre los objetivos del negocio desde la Gerencia Corporativa?

1.1.4 Tiene la Gerencia Corporativa un liderazgo integral y sostenible sobre el negocio? (Control Sostenible)
1.1.5 ¢La Gerencia Corporativa, las gerencias intermedias y los niveles técnicos y de ejecucion comparten de
forma eficiente el liderazgo del negocio? (Empoderamiento)

1.2 Plan Integral de Gestion de Activos

1.2.1 La organizacion cuenta con un modelo integral de gestion de activos incluida en su vision y mision?

1.2.2 Existe un plan integral disefiado para implantar los diversos procesos propuestos por el modelo de gestion
de activos?

1.2.3 Existe un plan de Gestion de Activos a largo plazo y esta integrado con los objetivos y metas del negocio?
1.2.4 Las técnicas de ingenieria de confiabilidad y mantenimiento estan vinculadas con los procesos propuestos
por el modelo de gestion de activos?

1.2.5 Se tiene definido un proceso integral de auditoria y mejora continua del modelo de gestion de activos a ser
implementado?

1.3 Politicas Integrales de Mantenimiento (Gerencial)

1.3.1 Existe una politica de mantenimiento integrada con la Gestion Corporativa del negocio?

1.3.2 Las politicas de mantenimiento de corto, mediano y largo plazo, ;estan ajustadas a la realidad del negocio?
1.3.3 La politica de mantenimiento ha sido creada de acuerdo con las politicas estratégicas del negocio?

1.3.4 Las politicas de operacion y mantenimiento estan vinculadas e integradas con los objetivos y metas del
negocio?

1.3.5 La politica de Mantenimiento y Confiabilidad estan integradas con la vision y mision del negocio?

1.4 Estructura Organizacional

1.4.1 Existe de forma general una estructura organizacional bien definida?

1.4.2 Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar los procesos de mantenimiento y confiabilidad
(estan claras las responsabilidades de los grupos de confiabilidad)?

1.4.3 Existe una estructura organizacional eficiente para gestionar las operaciones?

1.4.4 La Organizacion tiene grupos especificos relacionados con la implantacion de técnicas en las areas de
Confiabilidad y Mantenimiento?

1.4.5 ;La Organizacion tiene una estructura administrativa y técnica, orientada a soportar el proceso integral de
Gestion de Activos?
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1.5 Control Financiero (KPIS claves del negocio)
1.5.1 Existe un procedimiento bien desarrollado para gestionar el control financiero (KPIS claves del negocio)?
1.5.2 Los procesos de control financiero se aplican a partir del analisis de los KPIS claves de forma continuay no
de forma eventual?
1.5.3 El sistema de control financiero es monitoreado y auditado de forma eficiente?
1.5.4 El control financiero esta totalmente vinculado con las metas y objetivos de la organizacion?
1.5.5 El proceso de control de los KPIS financieros estan integrado con los procesos indicadores técnicos y

economicos de las areas de mantenimiento y confiabilidad?

Fuente: Técnicas de Auditoria aplicadas en los procesos de Gestion del

Mantenimiento y de la Confiabilidad (Parra y Crespo, 2017)
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