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1. Introduccion

La Asociacién Espafiola de Mantenimiento (AEM) con el objetivo de estudiar el estado y la evolucion de
la situacion del Mantenimiento a nivel nacional, celebra con frecuencia quinquenal la encuesta “El
Mantenimiento en Espafia” con la finalidad de publicar posteriormente un libro con las conclusiones
obtenidas de dicho estudio bajo el titulo “El Mantenimiento en Espafia. Edicion XXXX”. Dicha encuesta
trata temas de importancia para las funciones de Mantenimiento como; organizacion, costes, métodos de
control, personal, formacidn, entre otros.

En el presente documento, se van a desarrollar diferentes puntos acerca del proceso preliminar de la
encuesta previamente mencionada. Por consiguiente, se mostrara el planteamiento asi como los resultados
obtenidos de la encuesta “El Mantenimiento en Espafia” en su edicion de 2020, como también, un analisis
de cada una de las cuestiones planteadas tomando en cuenta los resultados obtenidos en las ediciones
anteriores para verificar la tendencia de los resultados.

Se hard énfasis en las posibles aplicaciones de la encuesta en linea. Se presentaran recomendaciones a la
AEM para aplicar la herramienta en diferentes casos. El objetivo es que la organizacion utilice la encuesta
no solo para esta consulta periddica sino que se emplee para investigar diferentes temas de interés, como
también, los asociados pueden utilizar la plataforma para emprender estudios en diferentes casos
particulares.

Finalmente se presentaran las conclusiones de los aspectos mas importantes tratados en la encuesta de
estudio, como también las mejoras que se pueden implementar en las futuras ediciones. Cabe destacar que
el lanzamiento y desarrollo de la encuesta, se Ilevo a cabo durante las medidas de confinamiento empleadas
por las naciones para combatir la pandemia del COVID-19.

2. Objetivos
2.1. Obijetivo principal.

Realizar un estudio de la situacion actual del Mantenimiento en Espafia mediante la ejecucion de
una encuesta digital para sustentar la redaccion del libro “El Mantenimiento en Espafia” de la
Asociacion Espafiola de Mantenimiento.

2.2. Obijetivo especifico.

e Gestionar y ejecutar la encuesta en formato digital mediante el uso de la plataforma Limesurvey
para gestionar y entregar los resultados obtenidos a la AEM.

e Implementar el uso de la encuesta en linea en otras aplicaciones mediante exposicion de diferentes
recomendaciones para que la AEM y sus asociados pueda emprender estudios en diferentes temas
de interés.



3. Justificacion
3.1. Académica

La ejecucidn y sustentacion de este trabajo es requisito para la formalizacién de la realizacion del Master
en Ingenieria del Mantenimiento segin la Normativa de Trabajos Fin de Grado y Fin de Master de la
Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) y consiguientemente solicitar el titulo correspondiente. [1]

Esta investigacion ha sido realizada bajo una colaboracién con la Asociacion Espafiola de Mantenimiento
(AEM) y la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) en forma de practicas en empresa.
Cabe destacar que este trabajo estd dirigido por el D. Bernardo Tormos Martinez perteneciente al
Departamento de Maquinas y Motores Térmicos (DMMT), actual miembro también de la Junta Directiva
de la AEM.

3.2. Funcional

Para la realizacion de la encuesta, se ha llevado a cabo un convenio de practicas con la Asociacion Espafiola
de Mantenimiento. El objetivo principal de la pasantia de formacion se ha completado satisfactoriamente.
Se ha trabajado en conjunto desde el inicio del proceso hasta el cierre y preanalisis de los resultados. Los
mismos tienen la finalidad de sustentar el libro “EI Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020

En segundo lugar, el uso de encuestas en linea como herramienta de trabajo para la AEM. Al utilizar la
plataforma Limesurvey, se facilita el proceso de ejecucion y extraccion de datos al efectuar alguna encuesta
particular. Cabe destacar que le edicion informatica trae consigo diferentes beneficios, como se mencionan
a continuacion:

- Se puede obtener mayor numero de participantes. El envio de las encuestas es a través de la
plataforma y no tiene limites, por igual no hay requisitos del aparato o sistema operativo para
realizar la encuesta.

- Los resultados obtenidos son mas asertivos. Se reducen la cantidad de errores, pues se puede
delimitar el tipo de respuesta.

- Los resultados pueden ser consultados en tiempo real. Se puede consultar el ndmero de
participantes que han ingresado, como también el nimero de respuestas completas e incompletas.
De esta manera, se permite tomar decisiones en cuanto al envio de recordatorios o aplicar alguna
estrategia para aumentar el nimero de encuestados.

- El proceso de redaccion y lanzamiento de la encuesta es amigable para el usuario. El tiempo de
redaccion puede reducirse pues la herramienta permite utilizar patrones previos y solo se realizan
las modificaciones necesarias para la nueva edicion.

4. Encuesta.
4.1. El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020.

La encuesta “El Mantenimiento en Espafia 2020 tiene como objetivo recolectar la informacion para evaluar
el estado del Mantenimiento de los diferentes sectores que seleccionaron. La encuesta esta dirigida a los
responsables de Mantenimiento o personal que esté directamente relacionado con las funciones del area.
Los sectores en los que se agruparan las respuestas y posterior analisis van a ser los clasicos que se han
utilizado histéricamente en las ediciones previas:

e Alimentacion.
e Automoévil e industria auxiliar.



Construccion.

Construcciones electromecénicas.

Edificios

Energia

Quimicay proceso.

Siderometalurgia y mineria.

Transporte e infraestructura.

Empresas diversas (como cajon de sastre para englobar aquellas respuestas que no han podido ser
clasificados en los sectores previos).

La encuesta esta organizada en 12 secciones y dispone de 94 preguntas. Existen grupo de preguntas que se
han empleado en las ediciones anteriores que se consideran la parte fija, dichos temas son los siguientes:

Organizacion del Mantenimiento.

Costes de Mantenimiento.

Mantenimiento Contratado: Empresas Contratantes y Contratistas.
Control de los Trabajos de Mantenimiento.

Informatizacion del Mantenimiento.

Formacién del personal de Mantenimiento

La Direccion del Mantenimiento.

La Gestion de Activos.

Cada edicion tiene la intencidn de estudiar temas de vanguardia que se relacionan con las funciones de
Mantenimiento, como también asuntos de interés de la Asociacién Espafiola de Mantenimiento. En esta
ocasion los temas especificos que se han agregado son:

Participacion de la Mujer en el Mantenimiento.
“Facility Management”

Digitalizacion y Tecnologias 4.0.

Fiabilidad en Mantenimiento.

Los puntos de mejora que se tomaron en cuenta de la experiencia del personal que ejecuto la edicion anterior
de la encuesta, se realizaron los siguientes cambios:

Se eliminaron las preguntas que los participantes tiene que seleccionar un rango. En dichas
preguntas se pide que el encuestado provea un nimero en concreto.

Se aplica el uso de una nube para almacenar las respuestas y datos de la encuesta. Anteriormente,
se utilizé un servidor local en la AEM para realizar la gestion y almacenaje.

El contenido completo de la encuesta se puede consultar en el Anexo I.

5. Metodologia

5.1. Herramienta: Limesurvey

La herramienta seleccionada para ejecutar las diferentes encuestas es Limesurvey. En la edicion anterior
del sondeo “El Mantenimiento en Espafia” se implemento para digitalizar el proceso de envio y recepcion
de los cuestionarios. Cabe destacar que Limesurvey es una plataforma libre que permite realizar encuesta
en linea, escrita en PHP y que utiliza base de datos SQL [2].
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En la edicion actual, se utilizd la version “Limesurvey Pro” la cual permite gestionar las encuestas en la
nube, no requiere utilizar un servidor local para almacenar las respuestas. Asimismo, facilita la accesibilidad
del usuario a la informacion desde cualquier ubicacion con acceso a internet. Por igual, al culminar el
periodo de la encuesta, provee mayor facilidad para extraer y manipular los resultados.

LimeSurvey Pro

Figura 1. Logo de la herramienta Limesurvey Pro. [2]
5.2. Inicio y gestion de las encuestas.

El proceso del inicio y gestion de la encuesta estd compuesto por una serie de pasos que se detallan a
continuacion:

e Fase de prueba.

En esta etapa se procede a cargar los cuestionarios que los grupos de trabajo de la AEM ha dispuesto para
la encuesta en la plataforma para tener el borrador inicial. Se realizan reuniones para discutir los diferentes
aspectos de mejora hasta determinar el aspecto final para el lanzamiento.

e Lanzamiento de la encuesta.

En esta fase, se sube a la plataforma los participantes que dispone la organizacion. Por consiguiente, se
carga la encuesta definitiva a la herramienta informatica y se procede a lanzar la encuesta oficialmente.

Anteriormente, antes del lanzamiento se tenia que habilitar un servidor local en las instalaciones de la AEM.
Por igual disponer de espacio fisico en un ordenador para poder almacenar las respuestas. En esta edicion,
todo se maneja en la nube contratada en la herramienta Limesurvey, se evita el uso de un servidor local y
la persona encargada de la gestion de la encuesta puede tener acceso a la encuesta de manera remota.

e Monitoreo e informes.

Los resultados obtenidos se verifican con una frecuencia semanal. Se notifica a la asociacion el estado de
la encuesta mediante unos informes de tendencia. Por igual, se envian recordatorios con una frecuencia
guincenal a los participantes que no han completados las preguntas de la encuesta. Cabe destacar, que en
esta edicion el almacenaje, de la encuesta y los resultados, es en la nube, a diferencia de la edicion anterior
que se almacena en un servidor local en la organizacion.

5.2.1.El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020.

La encuesta “El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020 se inici6 el 16/12/2019. Se envio la encuesta a
2045 contactos, en dos etapas. La primera se envid a los socios de la Asociacion Espafiola de Mantenimiento
y la segunda a los no socios pero que forman parte de la base de datos de la AEM. Cabe recalcar que se
realizaron un total de catorce (14) envios de recordatorios a los participantes. En la tabla 1 se puede apreciar
el comportamiento de las respuestas a lo largo del tiempo que ejecucion de la encuesta.
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. Respuestas | Incremento | Respuestas | Incremento Total, Incremento
Recordatorio Fecha Completas (A) Incompletas (A) Respuestas (A)
No 30/12/2019 15 0 22 0 37 0
No 7/1/2020 18 3 24 2 42 5
Si 13/1/2020 19 1 25 1 44 2
No 20/1/2020 68 49 90 65 158 114
No 27/1/2020 74 6 96 6 170 12
No 3/2/2020 80 6 98 2 178 8
No 10/2/2020 82 2 98 0 180 2
No 17/2/2020 83 1 97 1 180 0
No 24/2/2020 84 1 98 1 182 2
No 3/3/2020 84 0 98 0 182 0
Si 6/3/2020 87 3 106 8 193 11
No 9/3/2020 106 19 130 24 236 43
No 16/3/2020 109 3 137 7 246 10
Si 20/3/2020 109 0 137 0 246 0
No 23/3/2020 134 25 165 28 299 53
Si 27/3/2020 134 0 165 0 299 0
No 30/3/2020 150 16 182 17 332 33
No 6/4/2020 155 5 188 6 343 11
Si 10/4/2020 156 1 188 0 344 1
No 13/4/2020 172 16 201 13 373 29
Sl 17/4/2020 178 6 209 8 387 14
No 20/4/2020 189 11 225 16 414 27
Si 24/4/2020 196 7 225 0 421 7
No 27/4/2020 200 4 237 12 437 16
Sl 1/5/2020 202 2 239 2 441 4
No 4/5/2020 213 11 245 6 458 17
Sl 9/5/2020 215 2 245 0 460 2
No 11/5/2020 221 6 254 9 475 15
Si 15/5/2020 224 3 254 0 478 3
No 18/5/2020 227 3 259 5 486 8
Si 22/5/2020 228 1 268 9 496 10
No 25/5/2020 236 8 267 1 503 7
Si 29/5/2020 237 1 268 1 505 2
No 1/6/2020 239 2 279 11 518 13
Si 5/6/2020 239 0 279 0 518 0
No 8/6/2020 246 7 283 4 529 11
Si 12/6/2020 246 0 287 4 533 4
No 15/6/2020 251 5 291 4 542 9
No 16/6/2020 251 0 291 0 542 0

Tabla 1. Resumen de la tendencia de las respuestas recibidas de la encuesta "EI Mantenimiento en Espafia 2020.

5.3. Cierre y tratamiento de los datos.
5.3.1.El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020.

La encuesta “El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020 se cerrd el 16/06/2020. Se obtuvieron los
siguientes resultados generales:
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Descripcion Valor
Registros totales 2045
Participantes que declinaron participar 34

Participantes gue accedieron a la encuesta 542
Participantes que no respondieron ninguna pregunta 63

Participantes que contestaron al menos una pregunta 479
Participantes con sector y nimero de empleados 420

Tabla 2. Resumen de participantes de la encuesta "El Mantenimiento en Espafia 2020"

Con un total de 420 participantes en la encuesta se puede comparar con los resultados obtenidos en las
ediciones anteriores, por lo que se obtuvo un 25,1 % de participacion, un 1,8 % mayor que la edicion
anterior. En la figura 2 se puede apreciar la comparacion de la cantidad de participantes de la edicion

anterior y la actual.
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Figura 2. Comparacion del indice de participacién de la encuesta "El Mantenimiento en Espafia” en sus diferentes ediciones.

2004 2008
Tiempo (Afio)

2012

2016

2020

13



6. Resultados.

En vista de que la encuesta “El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020 culminé el proceso de recepcion
de datos, en el actual y préximos capitulos se mostraran los resultados. En la tabla 3, se muestran los
resultados generales de la encuesta en cuestion. Por igual, en la figura 3, se muestra el comportamiento de
la recepcidn de las respuestas.

Distribucion contestaciones por

Cuestionarios enviados | Cuestionarios recibidos | Contestados namero empleados Centro de Promedio
SECTORES Trabajo (Plantilla) plantilla
Numero Ndmero % Hasta De 201 Mas de por Centro
(A) % (B) % (B)I(A) 200 a 500 500
Alimentacion 199 11.9% 49 11.7 24.6% 23 12 14 238
Automévil e Industria 38 2.3% 29 6.9 76.3% 5 12 12 438
Auxiliar
Construccion 81 4.8% 15 3.6 18.5% 9 4 2 167
Construcciones 0 0
Electromecanicas 220 13.2% 21 5.0 9.5% 7 11 3 295
Edificios 312 18.7% 65 155 20.8% 28 14 23 296
Empresas Diversas 200 12.0% 63 15.0 31.5% 34 11 18 185
Energia 108 6.5% 38 9.0 35.2% 22 7 9 173
Quimicay Proceso 260 15.6% 70 16.7 26.9% 34 13 23 223
Siderometalurgia y 116 6.9% 26 6.2 22.4% 5 10 11 440
Mineria
Transportes e 137 8.2% 44 105 32.1% 14 12 18 400
Infraestructuras
TOTAL 1671 100.00% 420 100 25.1% 181 106 133 282

Tabla 3. Resumen general de la encuesta "El Mantenimiento en Espafia 2020"

Cabe destacar que para el capitulo de analisis de los resultados se utiliza el total de nimero de
respuestas recibidas completas que son 249 participantes.
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Figura 3. Gréfica de dispersion de la tenencia del nimero total de respuestas de la encuesta.
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7. Andlisis de los resultados.

7.1. Seccién A: Informacion General del Centro de Trabajo.

% respecto al total de
SECTORES Ndmero de Respuestas Total respuestas con sector y
ndmero de empleados
Codigo
. Hasta De 200 Mas de
Numero total de empleados 200 2500 500
Consulte detenidamente la relacion siguiente y sefiale el
A0 sector que corresponde a la actividad caracteristica del
Centro de Trabajo:
SQ001 ALIMENTACION 13 8 6 27 11%
SQ002 AUTOMOVIL E INDUSTRIA AUXILIAR 3 9 11 23 9%
SQ003 CONSTRUCCION 6 4 2 12 5%
SQ004 | CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS 3 6 11 4%
SQO05 | EDIFICIOS 15 8 14 37 15%
SQ006 | EMPRESAS DIVERSAS 18 5 11 34 14%
SQ007 | ENERGIA 13 3 5 21 8%
SQ008 | QUIMICA Y PROCESO 16 7 19 42 17%
SQ009 | SIDEROMETALURGIA Y MINERIA 4 7 8 19 8%
SQ010 | TRANSPORTES E INFRAESTRUCTURAS 7 10 23 9%

Tabla 4. Resultados de la pregunta A0 de la encuesta.

Las preguntas A0 y Al son las preguntas de caracter obligatorio de la encuesta. Para el caso de la AQ, esta
refleja la proporcidn de los participantes segun el sector y el nimero de empleados. Luego la A1, divide la
poblacion de participantes por la cantidad de empleados de la empresa, como también, ofrece el promedio
de empleados de las empresas de los participantes. Cabe destacar que los porcentajes se obtienen a partir
del nimero de participantes que han respondido las preguntas mencionadas anteriormente, como se indica
en latabla 4.

La cuestion A0, ha arrojado que el sector con mayor participacion en la encuesta es el sector de “Quimica
y Proceso” con un 17%, luego los dos sectores siguientes son “Edificios” y “Empresas Diversas” con un
15 y 14% respectivamente. El sector de estudio con menor participacion es el “Construcciones
Electromecanicas” con un 4%. En comparacion con la edicién anterior, los sectores previamente
mencionados obtuvieron un 19%, 18% y 8% respectivamente, manteniéndose “Quimica y Proceso™ como
el sector con mayor participacion en esta encuesta.

En la cuestion Al, se obtuvo que las empresas con un nimero de empleados menor o igual a 200 tuvieron
mayor participacion con un 39%, le sigue las empresas de mas de 500 empleados con un 35%, restando con
un 26% las empresas entre 201 y 500 empleados. Se puede deducir que las empresas pequefias tuvieron
mayor influencia en los resultados de la encuesta. Al comparar con la encuesta efectuada en el 2015, los
resultados fueron similares, con un 40% para las empresas con una plantilla menor a 200 personas. Cabe
destacar que, el promedio del nimero de empleados es de 282 para la actual edicién, en comparacién con
los 320 que se obtuvo en la encuesta pasada.

A partir de la pregunta A2, se puede analizar la cantidad de empleados que disponen los departamentos de
Produccion u Operacion, se obtuvo que el 24% de las organizaciones de los participantes poseen hasta 150
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personas en dichos departamentos. Tanto para la cantidad de 151 a 400 como mas de 400 empleados, se
obtuvo un 23%, como se puede observar en la tabla 5.

SECTORES NGmero de Respuestas % respecto al total
- de respuestas con
Codigo Total ,
sector y nimero de
, Hasta De 200 Mas de empleados
Numero total de empleados 200 2500 500

Al Numero total de empleados:
SQO01 | Hasta 200 97 0 0 97 39%
SQ002 | De 201 a 500 0 64 0 64 26%
SQ003 | Mas de 500 0 0 88 88 35%

Promedio Nimero de Empleados 282
A2 Y de ellos de Produccién u Operacion
SQO001 | Hasta 150 92 24 10 126 51%
SQ002 | De 151 a 400 3 37 21 61 24%
SQO003 | Maés de 400 0 2 55 57 23%
SQ004 | Sin respuesta 2 1 2 5 2%
A3 Jornada laboral de la actividad productiva
SQ001 | 3 turnos diarios todo el afio 42 23 41 106 43%
SQ002 | 3 turnos diarios dias laborables 12 13 8 33 13%
SQ003 | 2 turnos diarios dias laborables 9 10 11 30 12%
SQ004 | 40 horas semanales 26 13 20 59 24%
SQO005 | Otro 8 5 7 20 8%
SQO006 | Sin respuesta 0 0 1 1 0%
A4 Edad de la instalacién productiva:
SQO001 | DeOabafos 2 1 1 4 2%
SQ002 | De 6 a 10 afios 12 2 4 18 7%
SQ003 | De 11 a 15 afios 18 11 7 36 14%
SQ004 | De 16 a 25 afios 27 14 23 64 26%
SQO05 | Més de 25 afios 38 36 49 123 49%
SQ006 | Sin respuesta 0 0 0 0 0%

Promedio Edad de la Instalacion 215 25.0 25.0 23.8
A5 Gestion calidad, Seguridad y Medio Ambiente:
SQO01 | Certificado en Gestion Calidad segiin normas 1SO 9000 64 54 69 187 75%
SQ002 | Organizacidn propia para cumplimiento ley de P.R.L. 59 41 74 174 70%
SQ003 Certificado en Gestion Medioambiental segun normas 1SO

14000. 63 50 72 185 74%
SQ004 | Otro 14 9 9 32 13%

Tabla 5. Resultado de las preguntas Al a A5 de la encuesta.

La jornada de actividad productiva que predomina es la de “3 turnos diarios todo el afio” con un 43%,
seguido de “40 horas semanales” con un 24% y con menor presencia esta la jornada de “2 turnos diarios
dias laborables” con un 12%. Al verificar con los resultados de la encuesta pasada, resultaron diferentes;
pues los 3 turnos diarios todo el afio obtuvo un 44%, seguido con un 22% para “40 horas semanales” y un
13% seleccion0 “2 turnos diarios dias laborables”.

Al observar los resultados de la pregunta A4, en la tabla 5, se puede visualizar que el rango de edad de las
instalaciones productivas con mas de 25 afios con un 49% de los participantes. El rango de edad de las
instalaciones menor de cinco afios posee un 2% de los participantes siendo la menos probables dentro de
los sectores de estudio. EI promedio de edad de las instalaciones es de 23,8 afios.
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En otro &mbito, la pregunta A5 muestra la gestion de calidad, seguridad y medio ambiente de las empresas
de los participantes, preguntado qué tipo de normativas y certificaciones posee. Dado que una empresa
puede tener varios, los resultados obtenidos son: El “Certificado en Gestion Calidad segun normas 1SO
9000 seleccionado por el 75% de los encuestados, seguido por el “Certificado en Gestion Medioambiental
segun normas ISO 14000” con un 74% Yy “Organizacion propia para cumplimiento ley de P.R.L” con 70%.
Se puede deducir que mas del 75% poseen las certificaciones de gestion de calidad, seguridad y medio
ambiente al dia y son importantes. En la tabla 6, se puede observar otra normativas o especificaciones
indicadas por los participantes y de qué tipo son.

NORMATIVAS INDICADAS RESPUESTA ENCUESTAS |% RESPUESTAS AFIRMATIVAS [% TOTAL ENCUESTAS
EMAS 7 9.72% 9.86%
1SO 45000 2 2.78% 2.82%
1SO 50001 15 20.83% 21.13%
OHSAS 18001 S 20.83% 21.13%
Seguridad, Accesibilidad, Calidad del Servicio 1 1.39% 1.41%
RSCP 1 1.39% 1.41%
1SO 22000 3 4.17% 4.23%
BRC 2 2.78% 2.82%
IFS 4 5.56% 5.63%
HPC 1 1.39% 1.41%
1SO 9100 1 1.39% 1.41%
IATF 3 4.17% 4.23%
I1So TS (antigua IRIS) 1 1.39% 1.41%
GMP 1 1.39% 1.41%
AAI 1 1.39% 1.41%
EFR 1 1.39% 1.41%
PRL 1 1.39% 1.41%
Accidentes Graves 1 1.39% 1.41%
1SO 50000 2 2.78% 2.82%
UNE EN ISO 17025 1 1.39% 1.41%
1SO 39001 1 1.39% 1.41%
1SO 450001 4 5.56% 5.63%
1SO 9000 2 2.78% 2.82%

Tabla 6. Normativas especificadas en la opcion “Otros” de la pregunta A5.
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Como se puede observar en la tabla 6, las certificaciones mas indicadas son la ISO 50001 y la OHSAS
18001 con un 20,83% de 71 respuestas recibidas como “Otros” de la pregunta AS. Luego, le sigue con un
9,72%, el EMAS y la ISO 45001, como también, la IFS siguen con un 5,56%.

De manera aclaratoria, la ISO 55001:2014 trata acerca de la Gestion de activos — Sistemas de gestion —
Requisitos con orientacion para su uso. Asimismo, especifica los requerimientos para para establecer,
implementar, mantener y mejorar el sistema de gestién para la gestion de activos, llamado "sistema de
gestion de activos”. [3] El objetivo principal es especificar los requisitos de un sistema de gestion de activos
dentro del contexto de una organizacion. [3]

El estindar OHSAS 18001:2007 considera el Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo
(SGSST). La correcta gestion de los riesgos y de la salud de sus trabajadores permite a la empresa alcanzar
una serie de beneficios fundamentales para aumentar su productividad [4]. Los beneficios previamente
mencionados son:

Disminucion de la siniestralidad laboral.

Percepcion de un entorno mas seguro por parte de trabajadores y grupos de interés.
Ahorro de costos por bajas laborales, sustituciones e interrupciones innecesarias.

- Cumplimentacidn con la legislacion vigente en cada pais y sector. [4]

Continuando con las normativas de mayor porcentaje de seleccion en la tabla 6, esta el EMAS (Eco-
Management and Audit Scheme) el cual es define un esquema de gestion y auditoria ambientales abierto a
cualquier tipo de organizacion a nivel internacional e independientemente de su actividad [5]. Este
reglamento propone una sistematica eficaz para ayudar a las organizaciones a gestionar y mejorar de manera
continua su desempefio ambiental. [5]

Por igual los encuestados sefialaron la 1SO 45001:2018 la cual trata acerca del Sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo — Requisitos con orientacion para su uso. [6] La implementacion de un
sistema de gestion de la SST es una decision estratégica y operacional para una organizacion. El éxito del
sistema de gestion de la SST depende del liderazgo, el compromiso y la participacion desde todos los niveles
y funciones de la organizacion [6].
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7.2. Seccion B: Organizacion del Mantenimiento.

% respecto al total de
SECTORES NUmero de Respuestas Total respuest’as condsector
Codigo y nimero de
empleados
. Hasta De200a|Mas de

Nuamero total de empleados 200 500 500
B6 ¢Dispone el Centro de Trabajo de un grupo u organizacién cuya ocupacion

principal sea el mantenimiento, sea de plantilla propia o contratada?
SQ001 Si 94 61 84 239 96%
SQ002 | No 3 3 1 7 3%
SQO03 | Sin respuesta 0 0 3 3 1%
B7 ¢De quién depende directamente el responsable del mantenimiento?
SQO01 | Del Director o Subdirector del centro 48 25 30 103 41%
SQ002 | pel Director de Fabrica o responsable general de las actividades productivas 15 11 13 39 16%
SQO003 | Del Director / Jefe de Produccion 5 10 9 24 10%
SQ004 | pel Director / Jefe servicios Técnicos o del Jefe de Ingenieria 22 14 22 58 23%
SQ005 Otro 7 4 11 22 9%
SQ006 | Sin respuesta 0 0 3 3 1%
B8 Sefiale las funciones que estan asignadas como responsabilidad del servicio de

mantenimiento.
SQO01 | Mantenimiento de las actividades productivas y auxiliares 94 61 82 237 95%
SQ002 | Estudio y ejecucion de pequefias mejoras 86 59 70 215 86%
SQO03 | Estudio de grandes mejoras y nuevas instalaciones 47 39 40 126 51%
SQ004 | Ejecucion de grandes mejoras y nuevas instalaciones 41 33 26 100 40%
SQO05 | Consulta previa a la compra de nuevos equipos e instalaciones 63 43 57 163 65%
SQO06 | Operaci6n de centrales de generacion de vapor o electricidad 13 12 26 51 20%
SQO07 | Construccién / Montaje de Gtiles de produccion 37 23 15 75 30%
SQO08 | servicios del parque mévil del centro de trabajo 24 18 17 59 24%
SQO09 | vigilancia y seguridad del centro de trabajo 23 13 9 45 18%
SQ010 | Limpieza y cuidados de oficinas, jardines, etc. 25 21 25 71 29%

Tabla 7. Resultados generales de las preguntas B6 a B8.

La pregunta B6, afirma que el 96% de las empresas de los participantes disponen de grupo u organizacién
cuya ocupacion principal sea el mantenimiento, sin importar si es de plantilla propia o contratada. Esto
denota que la importancia del departamento de Mantenimiento como pilar para el correcto desempefio de
las funciones de la empresa.

La cuestion B7 arroja que el 41% de los participantes dependen del director o subdirector del centro y el
23% de las empresas el responsable de Mantenimiento se rige bajo el director o jefe servicios Técnicos o
del Jefe de Ingenieria. Estos porcentajes expresan que el responsable de Mantenimiento est& dentro de los
puestos altos de mando dentro de una empresa.

Las funciones que son responsabilidad del servicio de Mantenimiento, en primer lugar, esta el
Mantenimiento de las actividades productivas y auxiliares de la empresa con un 95%, luego continua el
estudio y ejecucion de pequefias mejoras con un 86%, en tercer plano esté la consulta previa a la compra
de nuevos equipos e instalaciones con 65% de seleccion por parte de los participantes.
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Al comprobar los resultados de la edicion pasada, se tiene que la seleccion de las responsabilidades méas
importantes se mantiene, pero los valores de los porcentajes se reparten entre las demas tareas. Cabe
destacar que las responsabilidades de menor peso en las grandes y medianas empresas tienen mayor
importancia que en las pequefias empresas pues el puesto tiende a ser polivalente, cubre mas tareas.

% respecto al total
de respuestas con

SECTORES NUmero de Respuestas Total ,
Codigo sector y nimero de
empleados

NuUmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
B9 Plantilla de personal de mantenimiento:
SQO001 De0Oal0 37 9 4 50 20%
SQ002 De 11a25 37 14 12 63 25%
SQO003 | De 26 a50 11 27 14 52 21%
SQO004 De5lal25 11 6 18 35 14%
SQO005 | De 126 a 250 1 6 17 24 10%
SQO006 | Mas de 250 0 2 21 23 9%
SQ006 | Sin respuesta 0 0 2 2 1%

Promedio 14 31 107 27
B10 ¢ Cuadl cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia de la

plantilla de mantenimiento en los préximos afios?
SQ001 | Aumentara 22 10 16 48 19%
SQ002 | Seguira mas o menos igual 62 45 51 158 63%
SQ003 | Disminuira 13 9 18 40 16%
SQ004 | Sin respuesta 0 0 3 3 1%

Tabla 8.Respuestas generales de las preguntas B9 y B10.

La cuestion B9, expresa que la cantidad de los empleados dedicados al Mantenimiento en intervalos, el
25% de los participantes posees plantillas de 11 a 25 personas, mientras que le sigue el rango de 26-50 con
21%. El promedio general de la plantilla de Mantenimiento es 27 personas, que en comparacion con la
encuesta realizada en el 2015 se obtuvo un promedio de 22; existe un aumento significativo en el nimero
de empleados en el departamento de Mantenimiento. Cabe destacar que el mayor porcentaje lo obtuvo el
rango de 0 a 10 personas, a diferencia del rango de 11-25 de esta edicién.

Como se mencion6 anteriormente, la pregunta B10 corrobora que la tendencia del nimero de empleados
en la plantilla del mantenimiento tendera a mantenerse igual mas o menos para el 63% de los participantes
y el 19% a indicado que aumentara, como también, un 13% argument6 que disminuira. Por las condiciones
y la situacion mundial en que se desarrolld la encuesta, la tendencia de los nimeros puede tener un
comportamiento inusual, pese a la posible crisis econémica a raiz de la pandemia del COVID-19.
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% respecto al total

o SECTORES Numero de Respuestas de respuestas con
Codigo Total ,
sector y nimero de
empleados

Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500

Si la actividad productiva se extiende mas alla de la jornada laboral
B11 habitual ¢como atiende mantenimiento las incidencias que se

producen en este tiempo?
SQ001 | Con personal de Mantenimiento a turnos 29 37 39 105 42%
SQ002 Con un retén minimo de personal d_e Mantenimiento a tumos que

diagnostica la averia y se Encarga de avisar a otros si necesita ayuda 12 8 22 42 17%
5Q003 Hay establecido un si_stema de “guardi_as o disponibilidad en casa” del

personal de Mantenimiento al que se avisa 53 37 37 127 51%
SQ004 Se avisa al personal de Mantenimiento mas idoneo, dispuesto o de

costumbre 19 5 8 32 13%

Si el personal de producciéon no puede por sus medios resolver la
SQO05 | incidencia, se espera a que Llegue el personal de Mantenimiento de

jornada normal 7 3 6 16 6%
SQ006 | Con una contrata de Mantenimiento 23 5 23 51 20%
B12 (;Colabqra_ el personal de produccion en los trabajos de

mantenimiento?
SQ001 | No (SQ001) 36 20 33 89 36%
SQ002 | Esporadicamente, sin reglas fijas (SQ002) 25 16 20 61 24%
SQO003 | Tiene asignados trabajos rutinarios de mantenimiento (SQ003) 22 19 14 55 22%
SQ004 | Repara cuando no hay personal de mantenimiento (SQ004) 7 0 0 7 3%
SQ005 | Ayuda al personal de Mantenimiento en las paradas (SQ005) 5 0 3 8 3%
SQO006 | Est4 implantado el TPM (SQ006) 2 8 12 22 9%
SQ007 | No completada o No mostrada 0 0 0 0 0%

¢Cudl cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia a la
B13 participacion del personal de produccion en los trabajos de

mantenimiento en los préximos afios?
SQ001 | Aumentara 24 19 30 73 29%
SQO002 | Seguirda mas o menos igual 63 38 45 146 59%
SQ003 | Disminuira 9 6 6 21 8%
SQO006 | Sin respuesta 1 1 7 9 4%

¢Cual cree que serd, en su centro de trabajo, la tendencia a la
B14 contratacion en plantilla de técnicos para mantenimiento en los

proéximos afios?
SQ001 | Aumentara 21 14 17 52 21%
SQ002 | Seguira mas o menos igual 66 44 52 162 65%
SQ003 | Disminuira 8 6 13 27 11%
SQ004 | Sin respuesta 2 0 6 8 3%
B15 ¢Dispone de personal dedicado con exclusividad a seguridad en la

organizacion de Mantenimiento?
SQO001 | Si 22 19 41 82 33%
SQ002 | No 75 45 45 165 66%
SQO003 | Sin respuesta 0 0 2 2 1%
B16 ¢Participa con asiduidad en tareas de Coordinacién de Actividades

Empresariales?
SQO001 | Si 69 50 72 191 7%
SQ002 | No 27 14 12 53 21%
SQ003 | Sin respuesta 1 0 4 5 2%

Tabla 9. Respuestas generales de las preguntas B11 a B16.

De la pregunta B11 se obtiene que el 51% de las empresas de los participantes tiene establecido un sistema
de “guardias o disponibilidad en casa” del personal de Mantenimiento al que se avisa para las incidencias
gue se producen en el tiempo fuera de la jornada laboral. Por igual, un 42% mantiene un personal de
mantenimiento a turnos para combatir estas eventualidades y un 20% mediante una contrata de

Mantenimiento.
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Para el 36% de los participantes, en sus empresas, el personal de produccion no colabora en las tareas de
Mantenimiento, segun los resultados de la pregunta B12. Por otra parte, el 24% indica que el personal
colabora esporadicamente sin regla fija en las labores del departamento de Mantenimiento. La minoria de
la poblacion, el 3%, menciona que dicho personal ejecuta las tareas cuando los empleados de
Mantenimiento no estan presentes y ayudan en las paradas programadas.

Cabe destacar que la pregunta B13, muestra la tendencia del apoyo del personal de produccidn en las tareas
de mantenimiento, el 59% muestra que se mantendra igual y variard poco; mientras que el 29% indica que
el apoyo aumentara y un 8% seleccion6 que las intervenciones de parte de dicho personal van a disminuir.

En la pregunta B14, el 65% de los participantes afirma que la contratacién de técnicos para la plantilla de
mantenimiento seguird igual, por otro lado, un 21% indica que aumentaran y un 11% argumenta que
disminuira la insercion de personal en el departamento de Mantenimiento.

En la cuestion B15, el 66% niega que el personal se dedica exclusivamente a seguridad en la organizacién
de Mantenimiento, mientras que 33% afirma que si se dedica. Esto indica que dentro del departamento de
Mantenimiento el personal de seguridad no estad mayoritariamente dentro de dicha plantilla.

Por otro lado, la pregunta B16 ofrece informacion acerca la participacion del responsable de Mantenimiento
en la coordinacion de actividades empresariales, por lo que se obtiene que el 77% afirma que participa, en
comparacion con el 21% de los participantes indican que no participa en dichas actividades.
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7.3. Seccién B2.0: Participacion de la Mujer en el Mantenimiento.

SECTORES

Numero de Respuestas

Codigo Numero total de empleados Hasta 200 De 200 a 500 | Mas de 500 Total

B17 ¢Dentro de la plantilla de Mantenimiento propio, ¢qué porcentaje supone la
participacion de la mujer?
Cuenta 97 67 85 249
Suma 660 326.52 667.2 1658.72
Desviacion estandar 11.86 8.64 11.51 11
Promedio 7.17 5.1 8.24 6.97
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 0 0 0.75 0
Segundo cuartil (Mediana) 0 15 4 3
Tercer cuartil (Q3) 10 6 10 10
Méximo 50 50 70 70
Desglose, en términos de porcentaje, la participacion de la mujer en los niveles

B18a estratégico, tactico y operativo en Mantenimiento en su centro de trabajo:
[Operario]
Cuenta 94 70 85 249
Suma 609 232 719 1589
Desviacion estandar 20.97 17.47 17.17 20.16
Promedio 7.61 4.07 9.85 7.46
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 0 0 0 0
Segundo cuartil (Mediana) 0 0 1 0
Tercer cuartil (Q3) 0.75 0 10 2
Méximo 100 100 80 100
Desglose, en términos de porcentaje, la participacion de la mujer en los niveles

B18b estratégico, tactico y operativo en Mantenimiento en su centro de trabajo:
[Mandos Intermedios]
Cuenta 93 70 86 249
Suma 653 168 719 1540
Desviacion estandar 17.52 7.8 17.17 15.57
Promedio 8.27 2.95 9.85 7.33
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 0 0 0 0
Segundo cuartil (Mediana) 0 0 1 0
Tercer cuartil (Q3) 10 1 10 10
Méximo 100 50 80 100
Desglose, en términos de porcentaje, la participacion de la mujer en los niveles

B18c estratégico, tactico y operativo en Mantenimiento en su centro de trabajo:
[Gestion]
Cuenta 94 68 87 249
Suma 1056 708 1333 3122
Desviacion estandar 18.76 22.6 23.66 21.73
Promedio 12.88 12 17.09 14.19
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 0 0 1 0
Segundo cuartil (Mediana) 5 2 5 5
Tercer cuartil (Q3) 20 10 25 20
Méximo 100 100 100 100

Tabla 10. Respuestas generales de las preguntas B17 y B18c.

Cabe destacar que en las preguntas donde el encuestado debe ingresar un nimero, se utiliza el
promedio de los valores ingresados para el andlisis de las diferentes cuestiones que se presentaran en
este y demas capitulos.

Las preguntas que se analizaran a continuacion mostraran una percepcion de la participacion de la mujer
en las tareas de Mantenimiento. En el caso de la pregunta B17 muestra que el promedio general de la
participacion de lamujer en la plantilla de Mantenimiento es de un 6,97%, cabe destacar que en las empresas
de méas de 500 empleados el porcentaje promedio es de un 8,24%, es ligeramente mayor que en la
participacion de las empresas medianas y pequefias.
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La mujer en puestos de operario posee un promedio de un 7,46%, destacando que en empresas grandes
tiene un 9,85% comparando con un 7,61% y 4,07% de las empresas pequefias y mediana respectivamente.
Para posiciones de mandos intermedios la mujer tiene un promedio de 7,33% de participacion, recalcando
gue en empresas grandes y pequefias tiene mayor incidencia. No obstante, en puestos de gestion, en
organizaciones de los participantes, en promedio tiene un 14,19%, nuevamente tanto en grandes como en
pequefias empresas, tiene mayor relevancia que en empresas medianas.

Participacion de la Mujer en la Organizacion del Mantenimiento

Operario
7.46

Gestion
14.19

Mandos Intermedios
7.33

Figura 4. Gréfico tipo pastel de la participacion de la mujer en diferentes niveles del organigrama del Mantenimiento.
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7.4. Seccién C: Los Costes del Mantenimiento.

% respecto al
total de
SECTORES Numero de Respuestas Total respuestas con
Cadigo sector y nimero
de empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 De 200a 500 | Mas de 500
c17 | ¢Se dispone de un presupuesto anual definido para los
costes de mantenimiento?
SQO01 | Si 79 54 80 213 86%
SQ002 | No 16 10 4 30 12%
SQO003 | Sin respuesta 2 0 4 6 2%
C18 En caso afirmativo, ¢quién prepara dicho presupuesto?
SQO001 | La Direccion del centro 28 19 16 63 25%
SQ002 | El Departamento de Administracion / Finanzas / Contabilidad 19 11 9 39 16%
SQO003 | La Direccion de Produccion 9 4 7 20 8%
SQ004 | La Direccion de Mantenimiento 59 38 58 155 62%
SQO005 | Sin respuesta 28 19 16 63 25%
cl9 ¢A cuénto asciende, aproximadamente, este coste anual de
Mantenimiento del centro de trabajo?:
Cuenta 90 70 89 249
Suma 103990726 | 200646600 | 1393550628 | 1699987954
Desviacion estandar 2007453.34 | 4713105.24 | 62955100.92 | 39075777.76
Promedio 1485581.8 | 3858588.46 | 19627473.63 | 8762824.51
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 72500 682000 1000000 400000
Segundo cuartil (Mediana) 800000 2062500 4700000 2000000
Tercer cuartil (Q3) 2000000 4950000 10000000 5150000
Méximo 10000000 24000000 500000000 500000000
C20 Repuestos y materiales de compray almacén.
Cuenta 89 71 89 249
Suma 2231 1991 2178 6407
Desviacion estandar 15.17 18.81 16.78 17.06
Promedio 30.99 36.87 3111 32.52
Minimo 5 5 0 0
Primer cuartil (Q1) 20 25 20 20
Segundo cuartil (Mediana) 30 30 30 30
Tercer cuartil (Q3) 40 45 41.25 40
Méximo 70 100 75 100

Tabla 11.Respuestas generales de las preguntas C17 a C20.

El conjunto de preguntas correspondiente a los Costes de Mantenimiento inicia con la pregunta C17, en la
cual el 86% de los participantes afirmaron que en sus organizaciones disponen de un presupuesto anual
definido para el departamento de Mantenimiento. Por otra parte, se tiene en la pregunta C18, quién es el
responsable de preparar dicho presupuesto, para el 62% de los encuestados indican que es la Direccion de
Mantenimiento y le sigue, con un 25%, la Direccidn del Centro. En Gltima instancia, con un 8% la Direccion
de Produccion.

Para tener una idea del aproximado del presupuesto que tienen los participantes de la encuesta, se tiene la
cuestion C19. A nivel general se tiene aproximadamente € 8.762.824,51, de manera especifica para las
pequefias empresas: € 1.485.581,8. En caso para las mediana y grande empresa: € 3.858.588,46 y €
19.627.473,63. Se puede apreciar que la diferencia entre el presupuesto indicado entre la mediana y la
pequefia empresa es de aproximadamente el doble, por igual, al comparar el presupuesto aproximado de la
grande y la mediana empresa se puede verificar que es cinco veces mayor.
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% respecto al

SECTORES NuUmero de Respuestas total de
Codigo Total respuestas con
Numero total de empleados Hasta 200 | De 200a 500 | Mas de 500 sector y numero
de empleados
Cc21 Trabajos y mano de obra contratados
Cuenta 92 68 89 249
Suma 2834 1882 3122 7898
Desviacion estandar 21.22 18.02 23.56 21.51
Promedio 38.82 36.19 42.77 39.69
Minimo 5 3 10 3
Primer cuartil (Q1) 20 20 25 20
Segundo cuartil (Mediana) 33 35 40 35
Tercer cuartil (Q3) 51.5 50 60 51
Méximo 100 85 100 100
C22 Personal propio de plantilla
Cuenta 94 69 86 249
Suma 2335 1527 2000 5895
Desviacion estandar 20.76 15.22 17.62 18.3
Promedio 32.43 30.54 29.85 31.03
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 15.5 20 15 20
Segundo cuartil (Mediana) 30 30 30 30
Tercer cuartil (Q3) 48.75 40 40 40
Maximo 85 75 70 85
¢Se analizan en forma periédica los Costes de
Cc23 Mantenimiento y la Disponibilidad, asi como su
evolucién?
SQ001 Si 78 58 75 212 85%
SQ002 No 15 5 7 27 11%
SQ003 No completada 0 No mostrada 4 1 6 11 4%

Tabla 12.Respuestas generales de las preguntas C21 a C23.

Tomando en consideracion los costes de Mantenimiento, las siguientes preguntas se dedican a distribuir el
presupuesto aproximado en repuestos, los trabajos y mano de obra contratados y el personal propio de la
plantilla. En las figuras 5, 6 y 7, se puede observar la comparacion entre los diferentes tamafios de empresa.

Distribucién de los Costes de Mantenimiento:
Repuestos, materiales de compra y almacén.

40

30.99

Porcentaje (%)
=)
=]

Pequeiia

36.87

Intermedia

Tamaiio de la Empresa

Figura 5. Gréfico de barras con la distribucion de los costes de Mantenimiento en respuestos y materiales con respecto al tamafio de la empresa.
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En la figura 5, se puede apreciar que el porcentaje de distribucién de los costes de Mantenimiento en

repuestos en la mediana empresa es mayor que en la grande y pequefia empresa. Méas aun, el nivel mas bajo
es de las empresas con mayor nimero de empleados.

Distribucion de los Costes de Mantenimiento:
Trabajo y mano de obra contratada.

42.77

38.82

Pequeiia
T

36.19

)
[

Porcentaje (%)

Intermedia Grande
T

T T T
Tamailo de la Empresa

Figura 6. Gréafico de barras con la distribucién de los costes de Mantenimiento en trabajos y mano de obra contratados con respecto al tamafio de
la empresa

En la figura 6, se puede apreciar que las empresas grandes aportan mayor porcentaje de los costes de
Mantenimiento para los trabajos y mano de obra contratada. Por igual, las pequefias empresas tienen mayor
nivel de gastos en este certamen en comparacion con las medianas empresas.

Distribucion de los Costes de Mantenimiento:
Personal propio de plantilla.

[e)
S

Porcentaje (%)

Pequefia
T

Intermedia
T T T T
Tamaio de la Empresa

Grande

Figura 7. Gréafico de barras con la distribucion de los costes de Mantenimiento en el personal propia de la plantilla con respecto al tamafio de la
empresa

En cuanto a la distribucion de los costes de Mantenimiento con respecto al personal propio de la plantilla,

segun la figura 7, la pequefia empresa tiene mayor porcentaje promedio, con un 32,43% en comparacion
con la intermedia y grande empresa, 30,54% y 29,85% respectivamente.
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7.5. Seccion Da: Mantenimiento Contratado: Empresas Contratantes.

SECTORES

NUmero de Respuestas

% respecto al total
de respuestas con

Codigo Total h
sector y nimero de
NuUmero total de empleados Hasta De 200a | Mas  de empleados
200 500 500

Da24 | ¢QUE tipo de contratacion tiene mayor importancia econdémica en el

coste de Mantenimiento anual?
SQO001 | Trabajos definidos a precio cerrado segln oferta especifica. 20 16 22 58 23%
SQO002 | Trabajos definidos con contrato anual o periédico. 45 30 37 112 45%
SQO003 | Trabajos por horas con precio fijo unitario 14 12 7 33 13%
SQO004 | Trabajos facturables segin medicion 3 3 2 8 3%
SQO005 | Trabajos por tipificacion 3 0 1 4 2%
SQO006 | Hay un contrato de mantenimiento integral 10 2 12 24 10%
SQO007 | Otro 0 0 1 1 0%
SQO008 | Sin respuesta 2 1 6 9 4%
Da25 | Cuantifique en % el tipo de mantenimiento que contrata:

-Mantenimiento preventivo

Cuenta 97 67 85 249

Suma 4547 2414 3822 | 10863

Desviacion estandar 29.22 28.2 26.32 | 28.36

Promedio 50.52 39.57 48.38 | 47.03

Minimo 0 0 5 0

Primer cuartil (Q1) 25 17.5 30 20

Segundo cuartil (Mediana) 50 33 50 50

Tercer cuartil (Q3) 80 62.5 70 70

Méximo 100 100 100 100
Da26 |Cuantifigue en % el tipo de mantenimiento que contrata:

-Mantenimiento correctivo

Cuenta 94 68 87 249

Suma 3640 2145 3443 9248

Desviacion estandar 28.57 22.8 24.57 | 25.92

Promedio 42.33 35.16 43.04 | 40.56

Minimo 0 0 0 0

Primer cuartil (Q1) 20 20 25 20

Segundo cuartil (Mediana) 30 30 40 34

Tercer cuartil (Q3) 60 50 60 60

Méximo 100 100 100 100
Da27 Cuantifique en % el tipo de mantenimiento que contrata:

-Paradas programadas

Cuenta 91 74 84 249

Suma 2400 1732 2202 6334

Desviacion estandar 31.36 25.14 28.23 | 28.63

Promedio 32.43 30.39 32.38 | 31.83

Minimo 0 0 0 0

Primer cuartil (Q1) 10 10 10 10

Segundo cuartil (Mediana) 22 20 25 24

Tercer cuartil (Q3) 40 50 475 40

Méximo 100 100 100 100

Tabla 13.Respuestas generales de las preguntas Da24 a Da27.

Segun los participantes seleccionaron en la pregunta Da24, el tipo de contratacién con mayor importancia
econdmica en el coste de Mantenimiento anual son los trabajos definidos con contrato anual o periédico
con un 45%, le siguen los trabajos definidos a precio cerrado segun oferta especifica con un 23% y los
trabajos por horas con precio fijo unitario con un 13%.

Para las preguntas Da25 a Da27 se tienen los valores en porcentaje del tipo de mantenimiento que se
contrata, para el mantenimiento preventivo se tiene un promedio general de 47,03%, en cuanto a la
contratacion del mantenimiento correctivo se tiene un 40,56% y las paradas programadas un 31,83 %. A
continuacion, se muestran las figuras 8, 9 y 10:
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Figura 8. Gréfico de barras con el nivel de contratacién promedio del mantenimiento preventivo por tamafio de empresa.
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Figura 9. Gréafico de barras con el nivel de contratacién promedio del mantenimiento correctivo por tamafio de empresa.



Contratacion de las Paradas Programadas
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Figura 10. Gréfico de barras con el nivel de contratacién promedio de las paradas programadas por tamafio de empresa.

En cuanto al mantenimiento preventivo se refiere, las empresas pequefias tienen mayor incidencia de
contratarlo con un 50,52%. En segundo lugar, se tiene a la grande empresa con el 48,38% y la mediana
empresa con el 39,57%. Este tipo de Mantenimiento es el que presenta mayor nivel de contratacion en
comparacion con el correctivo y las paradas programadas.

Se puede apreciar que el Mantenimiento correctivo tiene una mayor frecuencia de ser contratado es en las
empresas grandes con un 43,04 %. Luego estd la pequefia empresa con un 42,33% y las empresas
intermedias con un 35,16%. El rango esta muy acotado, no existe mas de un 10% entre los limites inferior

y superior. A nivel general se tiene que el mantenimiento correctivo representa el 40,56% de las
contrataciones.

Sin embargo, las contrataciones de las paradas programadas tienen un menor valor que los demas tipos de
mantenimiento, pero se puede deducir que las empresas grandes y pequefias tienen un mayor nivel que las
demas. A nivel general se obtuvo que el 31,83 % de las contrataciones son para las paradas programadas.

31



% respecto al total

Cédigo SECTORES Ndmero de Respuestas Total de respuestas con
sector y nimero de
empleados

Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Da28 ¢ Qué tres valores aprecia mas de una Empresa de Servicios?
SQO001 | Proximidad al Centro de trabajo (SQ001) 11 15 9 35 14%
SQO002 | Capacidad de respuesta operativa (SQ002) 70 48 49 167 67%
SQO003 | Capacidad técnica y de gestion (SQ003) 61 35 60 156 63%
SQO004 | Dotacién de medios (SQ004) 12 5 7 24 10%
SQO005 | Gama de especialidades (SQ005) 3 4 3 10 4%
SQO006 | Precio (SQ006) 21 17 21 59 24%
SQO007 | Calidad y fiabilidad (SQ007) 57 37 51 145 58%
SQ008 | Seguridad, preservacion del Medio Ambiente en su trabajo (SQ008) 25 10 28 63 25%
SQO009 | Certificaciones, homologaciones y licencias (SQ009) 4 4 3 11 4%
SQ010 | Otro 1 0 0 1 0%
D ¢Como califica segun su experiencia, la calidad del mantenimiento

a29 P

contratado en términos generales?
SQO001 | Buena (SQ001) 48 31 36 115 46%
SQO002 | Aceptable (SQ002) 42 29 38 109 44%
SQO003 | Deficiente (SQ003) 5 3 8 16 6%
SQO004 | Sin respuesta 2 1 6 9 4%
Da30 ¢Cudl es, en su centro de trabajo, la distribucion de plantilla

contratada y plantilla propia de Mantenimiento? [Contratada]

Cuenta 93 70 86 249

Suma 2639 1921 3650 8210

Desviacion estandar 31.79 28.91 30.27 31.42

Promedio 32.58 32.02 48.03 37.66

Minimo 0 0 0 0

Primer cuartil (Q1) 75 8.5 20 10

Segundo cuartil (Mediana) 20 19.5 50 25

Tercer cuartil (Q3) 55 60 75 60

Méximo 100 100 100 100

Tabla 14.Respuestas generales de las preguntas Da28 a Da30.

Segun los participantes, los tres valores que mas se aprecia de una empresa de servicios son la capacidad
de respuesta operativa con el 67%, la capacidad técnica y gestién con un 63% y la calidad y fiabilidad con
el 58% de los encuestados. Las menos valoradas son la gama de especialidades (4%), las certificaciones,
homologaciones y licencias (4%) y la dotacion de medios con el 10% de los participantes. Esto denota que
el tiempo y la calidad del servicio son los factores importantes.
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% respecto al total
- SECTORES NuUmero de Respuestas de respuestas con
Cadigo Total P
sector y nimero de
empleados

Nimero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Da3ob ¢Cudl es, en su centro de trabajo, la distribucién de plantilla

contratada y plantilla propia de Mantenimiento? [Propia]

Cuenta 113 62 74 249

Suma 4976 3634 3949 12739

Desviacion estandar 36.22 32.82 30.11 33.85

Promedio 39.81 47.82 44.88 43.78

Minimo 0 0 0 0

Primer cuartil (Q1) 75 20 20 10

Segundo cuartil (Mediana) 22 40 40 40

Tercer cuartil (Q3) 80 80 70 80

Maximo 100 100 100 100
Das3l ¢Dispone de un sistema de evaluacién de los servicios prestados por

las empresas contratadas?
SQO01 | Si 73 55 74 202 48%
SQ002 | No 64 25 24 113 27%
SQO003 | Sin respuesta 44 26 35 105 25%
Db32 ¢ QUuEé tipo de servicio contratado tiene mayor significacion econémica

en su facturacion anual?
SQO001 | Trabajos definidos a precio cerrado segun oferta especifica. 25 22 19 66 16%
SQO002 | Trabajos definidos con contrato anual o periédico. 53 23 33 109 26%
SQO003 | Trabajos por horas con precio fijo unitario 18 19 6 43 10%
SQO004 | Trabajos facturables segiin medicién (metros cuadrados, etc.) 2 1 2 5 1%
SQO005 | Mantenimiento integral 21 7 15 43 10%
SQO006 | Paradas técnicas 3 3 2 8 2%
SQO007 | Servitizacién 0 0 0 0 0%
SQ008 | Otro 1 1 0 2 0%
SQO009 | Sin respuesta 58 30 56 144 34%

Tabla 15. Respuestas generales de las preguntas Da30b a Da32

En la figura 11 se puede observar que el Mantenimiento ejecutado por la plantilla propia predomina en la
pequefia y grande empresa, sobre todo en las organizaciones con personal mayor a 500 personas. No
obstante, en las grandes empresas se obtuvo que la plantilla contratada tiene mayor porcentaje que la propia;
pero el porcentaje de plantilla propia no estd muy distante, existe un balance entre ambos tipos.

En la pequefia e intermedia empresa se tienen valores parecidos de plantilla contratada, en comparacion
con el porcentaje de las empresas grandes. Asimismo, no existe un balance entre ambos tipos de plantilla,
pues la diferencia de los porcentajes es mayor.

Segun los resultados de la pregunta Da31, el 48% de los encuestados afirma que si dispone de un sistema
de evaluacion de los servicios prestados por las empresas contratados. Mientras que el 27% de los
participantes no tiene un sistema para dichos fines.

A partir de la seleccion de los participantes en la cuestion Db32, el tipo de contratacion que tiene mayor
importancia econémica en la facturacion anual son los trabajos definidos con contrato anual o periédico
con el 26%, seguido de los trabajos definidos a precio cerrado seguin una oferta especial con un 16% de los
encuestados. Los tipos de contratacion con menor valor son la servitizacion y los trabajos facturables segun
medicion.
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Figura 11. Gréfico de barras con la distribucion de la plantilla contratada y propia segtn el tamafio de empresa.

En lafigura 11, se puede observar la distribucion en promedio de la plantilla contratada, verde y la plantilla
propia en azul. Se divide la proporcion por el tamafio de la empresa. Se puede visualizar que el tipo de
empresa con mayor balance entre contratado y propia es en la grande empresa.
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7.6. Seccion Db: Mantenimiento Contratado: Empresas Contratistas.

% respecto al total

o SECTORES Numero de Respuestas de respuestas con
Cadigo Total P
sector y nimero de
empleados
Numero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Db33 Del mantenimiento que se le contrata, ¢cudl es el porcentaje por tipo
de mantenimiento? [ Mantenimiento preventivo y predictivo]
Cuenta 97 73 79 249
Suma 4047 2403 2752 9282
Desviacion estandar 24.62 25.28 21.68 24.28
Promedio 49.96 41.43 43.68 45.72
Minimo 0 0 5 0
Primer cuartil (Q1) 30 20 25 25
Segundo cuartil (Mediana) 50 45 45 50
Tercer cuartil (Q3) 70 62.5 60 65
Méximo 100 85 100 100
Db33b Del mantenimiento que se le contrata, ¢cudl es el porcentaje por tipo
de mantenimiento? [ Mantenimiento correctivo]
Cuenta 93 76 80 249
Suma 2674 2005 2201 6900
Desviacion estandar 20.79 20.75 18.54 20.08
Promedio 35.65 35.18 36.08 35.57
Minimo 0 0 5 0
Primer cuartil (Q1) 20 20 225 20
Segundo cuartil (Mediana) 30 30 30 30
Tercer cuartil (Q3) 50 50 50 50
Méximo 100 90 88 100
Db33 Del mantenimiento que se le contrata, ¢cudl es el porcentaje por tipo
C d .. o
e mantenimiento? [ Paradas programadas]
Cuenta 89 79 81 249
Suma 1109 1044 1233 3386
Desviacion estandar 16.34 18.28 16.57 17.19
Promedio 19.12 21.75 24.66 21.71
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 7.25 10 10 10
Segundo cuartil (Mediana) 175 15 20 20
Tercer cuartil (Q3) 30 30 30 30
Méximo 80 70 80 80
Db33d Del mantenimiento que se le contrata, ¢cudl es el porcentaje por tipo
de mantenimiento? [ Otros]
Cuenta 13 14 14 41
Suma 96 178 104 378
Desviacion estandar 7.11 18.16 6.78 12.27
Promedio 7.38 12.71 7.43 9.22
Minimo 0 0 0 0
Primer cuartil (Q1) 0 0 0 0
Segundo cuartil (Mediana) 10 75 7.5 10
Tercer cuartil (Q3) 10 16.25 10 10
Maximo 21 70 25 70
Db34 ¢ Dispone de un sistema de evaluacion de los servicios prestados de las
empresas contratantes?
SQ001 Si 47 37 51 135 54%
SQ002 No 40 23 16 79 32%
SQ003 Sin respuesta 10 4 21 35 14%

Tabla 16.Respuestas generales de las preguntas Db33 a Db34.

En la figura 12 se puede observar los resultados obtenidos de las preguntas Db33 a Db33d, se puede apreciar
que el tipo de Mantenimiento mas contratado en todo tipo de tamafio de empresa es el Mantenimiento
preventivo y predictivo. Las pequefias empresas tienen mayor porcentaje de contratacion de dicho tipo, sin
embargo, las empresas grandes tienen mayor nivel de contratacion del Mantenimiento correctivo. No
obstante, la contratacion de las paradas programadas se tiene mayor frecuencia en las grandes empresas.
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Porcentaje del Tipo de Mantenimiento Contratado
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Figura 12. Gréfico de barras con los porcentajes promedio de la distribucion de los tipos de Mantenimiento que se contrata segun el tamafio de la
empresa.
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% respecto al total de

o SECTORES NuUmero de Respuestas respuestas con sector
Codigo Total .
y nimero de
empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Db35.1 ;,Yaloran los con_t}‘atantes las' siguientes certificaciones en....?
' [Sistema de Gestion de la Calidad (UNE-EN 1SO 9001)]
SQ001 Si 55 39 49 143 57%
SQ002 No 10 10 6 26 10%
SQO003 Sin respuesta 32 15 33 80 32%
Db35.2 ;,Yaloran los contratantes las siguientes certificaciones en....?
' [Sistema de Gestién Ambiental (UNE-EN 1SO 14001)]
SQO001 Si 51 37 52 140 56%
SQ002 No 11 13 7 31 12%
SQ003 Sin respuesta 35 14 29 78 31%
¢Valoran los contratantes las siguientes certificaciones en....?
Db35.3 [Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud (UNE-EN 1SO
18001)]
SQ001 Si 50 40 50 140 56%
SQ002 No 9 8 7 24 10%
SQ003 Sin respuesta 38 16 31 85 34%
¢Valoran los contratantes las siguientes certificaciones en....?
Db35.4 [Certificacion AEM-EFNMS Gestor o Supervisor de
Mantenimiento.]
SQ001 Si 12 7 17 36 14%
SQ002 No 29 25 25 79 32%
SQ003 Sin respuesta 56 32 46 134 54%
¢Valoran los contratantes las siguientes certificaciones en....?
Db35.5
[Otros]
SQoo1 Si 2 2 7 11 4%
SQ002 No 10 7 5 22 9%
SQ003 Sin respuesta 85 55 76 216 87%
Db35b5 En caso Qe qye los contratantes valoren otras certificaciones,
favor indicar:
SQo01 Si 2 1 5 8 3%
SQ002 No 95 62 81 238 96%
SQ003 Sin respuesta 0 1 2 3 1%
Db36.1 ¢Deberia tener el contratista mayores responsabilidades?
' [Dentro del propio &mbito del Mantenimiento]
SQ001 Si 39 34 40 113 45%
SQ002 No 26 16 20 62 25%
SQO003 Sin respuesta 32 14 28 74 30%
Db36.2 ¢Deberia tener el contratista mayores responsabilidades? [De
' tipo relacional con otros departamentos de la empresa]
SQ001 Si 25 16 24 65 26%
SQ002 No 28 26 27 81 33%
SQ003 Sin respuesta 44 22 37 103 41%
¢Valora el contratante que el contratista contribuya a la
Db37 implantacion de la digitalizacion de los sistemas y a la
implantacion de nuevas tecnologias?
SQ001 Si 73 52 67 192 T7%
SQ002 No 13 8 3 24 10%
SQO003 Sin respuesta 11 4 18 33 13%

Tabla 17.Respuestas generales de las preguntas Db35.1 a Db37.

En la figura 13 se puede apreciar las diferentes certificaciones que las empresas valorizan a la hora de
realizar una contratacion para las tareas de Mantenimiento, las que mas tienen en consideracion es la
certificacion de Sistema de Gestion de Calidad (UNE-EN 1SO 9001), seguida por el Sistema de Gestion
Ambiental (UNE-EN ISO 14001) y el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud (UNE-EN 1SO 18001).
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Cabe destacar que la certificacion AEM-EFNMS Gestor o Supervisor de Mantenimiento es la que menos
tiempo tiene en el sector industrial, en comparacién con las demas certificaciones. Por igual, dicha
certificacion ha tenido una participacion considerable ya que obtuvo un 14% de los encuestados que
indicaron que si la valoran para las contrataciones.

La certificacion AEM-EFNMS Gestor o Supervisor de Mantenimiento asegura que el profesional que la
obtiene garantiza que dispone las competencias necesarias para las funciones de Mantenimiento. Ademas,
esta certificacion contribuye al desarrollo personal y profesional de la persona, también atribuye a aumentar
la seguridad del individuo de tener un buen desempefio y tener las pautas adecuadas para llevar a cabo su
trabajo. [7]

Los beneficios que puede aportar esta certificacion a la organizacion van desde que garantiza el
conocimiento, habilidades y experiencia del personal, como también un aumento en la confianza de que la
empresa cuenta con personal cualificado para las funciones de Mantenimiento. No obstante, ofrece una
ventaja competitiva en sus actividades internas o mejora las proposiciones externas. [7]

Valorizacion de Certificaciones en las Contrataciones
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Figura 13. Grafico de barras con la valorizacion de las certificaciones de las empresas participantes para las contrataciones.
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7.7. Seccion E: Control de los Trabajos de Mantenimiento.

SECTORES

NUmero de Respuestas

% respecto al total
de respuestas con

Codigo Total -
sector y nimero de

Numero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500 empleados

(Esta organizado el trabajo por “Ordenes de Trabajo” para asignacién
E38 de prioridades, distribucion de materiales y mano de obra y control de

costes?
SQ001 Si 86 59 81 226 91%
SQ002 No 8 3 3 14 6%
SQ003 Sin respuesta 3 2 4 9 4%

¢(Cudl es la distribucién aproximada entre los trabajos de
E39a Mantenimiento?

[Correctivo]

Cuenta 95 69 85 249

Suma 4019 3148 3775 10995

Desviacion estandar 21.76 19.86 21.73 21.34

Promedio 45.67 51.61 48.4 48.22

Minimo 10 10 10 10

Primer cuartil (Q1) 30 34 30 30

Segundo cuartil (Mediana) 40 50 45 50

Tercer cuartil (Q3) 63.75 70 70 70

Méximo 95 95 90 95

¢(Cudl es la distribucién aproximada entre los trabajos de
E39b Mantenimiento?

[Preventivo/Predictivo]

Cuenta 96 68 85 249

Suma 4881 2952 4025 11905

Desviacion estandar 22.16 19.86 21.73 21.53

Promedio 54.84 48.39 51.6 51.99

Minimo 5 5 10 5

Primer cuartil (Q1) 37.5 30 30 30

Segundo cuartil (Mediana) 60 50 55 50

Tercer cuartil (Q3) 725 66 70 70

Méximo 100 90 90 100
E40 Indique el porcentaje de peticiones de trabajo que recibe mantenimiento

€Oomo muy urgentes o urgentes:

Cuenta 96 69 84 249

Suma 2104 1814 2025 5963

Desviacion estandar 24.56 22.09 21.5 22.94

Promedio 23.91 29.26 26.3 26.15

Minimo 0 1 1 0

Primer cuartil (Q1) 8.5 10 10 10

Segundo cuartil (Mediana) 15 25 20 20

Tercer cuartil (Q3) 28.75 40 40 39.5

Méximo 90 85 90 90

Evalle la carga de trabajo que suele tener pendiente: (Tiempo que
E41 calcula tardaria en cumplimentar los trabajos en curso y en espera o

pendientes)
SQ001 Menos de una semana 23 15 13 51 20%
SQ002 Entre una y dos semanas 31 25 35 91 37%
SQ003 Entre dos semanas y un mes 24 14 18 56 22%
SQ004 De uno a dos meses 9 6 11 26 10%
SQ005 De dos a cuatro meses 5 2 4 11 4%
SQ006 Mas de cuatro meses 2 1 1 4 2%
SQ007 Sin respuesta 3 1 6 10 4%

Promedio 2 2 2 2

Tabla 18.Respuestas generales de las preguntas E38 a E41.
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A partir de los resultados de la pregunta E38, se puede verificar que el 91% de los participantes tienen
organizado el trabajo por “Ordenes de Trabajo” para asignacion de prioridades, distribucion de materiales,
mano de obra y control de costes. Se puede deducir que las pequefias y grandes empresas son las que
implementan este tipo de herramienta para llevar el control de sus trabajos.

En la figura 14 se puede observar la distribucion de los trabajos de Mantenimiento, conforme al tamafio de
la empresa. Se puede verificar que las empresas pequefias tienen mayor porcentaje de mantenimiento
preventivo y predictivo. Cabe destacar que las empresas medianas, que participaron en la encuesta, tienen
un mayor nivel de mantenimiento correctivo que preventivo/predictivo.

Distribucion de los Trabajos de Mantenimiento
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Figura 14. Gréafico de barras con la distribucion promedio de los trabajos de Mantenimiento segin el tamafio de la empresa.

Para poder corroborar esta informacion, se deberia de especificar la estrategia de Mantenimiento que aplica
la organizacion. Por igual, seria recomendable verificar en donde colocan los trabajos de caracter
modificativo, ya que lo usual es que se considere como correctivo.

40



Para tener una visualizacion de como ha cambiado la distribucion de los trabajos de Mantenimiento en el
tiempo, se tiene la figura 15, la cual compara el porcentaje de dichos tipos en los Gltimos 5 afios. Se puede
observar que el mantenimiento correctivo ha descendido a lo largo del tiempo, mientras que el
mantenimiento preventivo/predictivo ha aumentado. Ademas, se puede deducir que las empresas han

optado por mejorar su estrategia de Mantenimiento para aumentar la productividad y vida dtil de sus
equipos.

Distribucion del Coste segun el Tipo de Mantenimiento

58
Leyenda
Correctivo
Preventivo_Predictivo @==@
56 |
54

Porcentajes (%)
(V)] 9]
() [\
®

N
oo

46 —o

44 @

42

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Tiempo (Afio)

Figura 15. Gréfica de dispersion de la distribucion de los costes de Mantenimiento segln el tipo en los Gltimos afios. [8]
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El 67% de los encuestados afirma que la informacion que reciben sobre los costes de mantenimiento es
suficiente para ayudar a gestionar el rea del Servicio en forma correcta. Esto denota que existen puntos de
mejora en el sistema para poder tener control de los costes de las tareas de Mantenimiento.

A partir de los resultados de la pregunta E43, se tiene que los valores obtenidos de los costes de
Mantenimiento a partir de la fecha de cierre llegan con un retraso aproximado menor a una semana para el
24% de los encuestados. Sin embargo, el 20% indica que se reciben entre 1 semana y 15 dias, mas adn, un
19% afirma que dicha informacion la reciben de dos semanas a un mes. No obstante, existe el 18% de los
encuestados que reciben los costes en tiempo real. Mas de la mitad de los participantes, reciben la
informacién al menos con una semana de retraso.

El detalle de los costes de Mantenimiento se conoce a diferente nivel. Segln el 53% de los encuestados se
conoce a nivel de las 6rdenes de trabajo, en segundo lugar se tienen los costes por mantenimientos
preventivos/predictivos y la naturaleza del coste, sea material o0 mano de obra. Por igual, con un 43%, se
tiene que los costes se conocen por las plantas, departamentos o instalaciones. EI método con menor
incidencia es mediante los costes de los técnicos responsables o especialidades.

En la cuestion E45, se tiene como resultado que el 76% de las empresas de los participantes afirma que se
efectlia un seguimiento sistematico de la gestion de Mantenimiento mediante la evolucion de los indices de
rendimiento o KPI’s. A partir de este planteamiento, se puede deducir que mas de la mitad emplea los
indicadores de rendimiento clave para sus operaciones de Mantenimiento.
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% respecto al total
de respuestas con

SECTORES NuUmero de Respuestas Total .
Cédigo sector y nimero de
empleados

NUmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500

La informacion que se recibe sobre los costes de mantenimiento ¢es
E42 suficiente para ayudar a gestionar el area del Servicio en forma

correcta?
SQO001 | si 62 48 57 167 67%
SQ002 No 29 13 25 67 27%
SQ003 | Sin respuesta 6 3 6 15 6%
E43 ¢Con que retraso respecto a la fecha de cierre de la informacion,

recibe habitualmente los costes de mantenimiento?
SQ001 [ En tiempo real 19 10 17 46 18%
SQ002 Menos de 1 semana 26 19 16 61 24%
SQ003 | Entre 1 semanay 15 dias 18 13 18 49 20%
SQ004 | Entre 15 dias y 1 mes 12 12 23 47 19%
SQO005 | Entre 1y 2 meses 6 4 3 13 5%
SQ006 | Mas de 2 meses 4 1 2 7 3%
SQ007 | No se reciben 9 3 3 15 6%
SQO008 | Sin respuesta 3 2 6 11 4%
E44 El detalle de los costes de mantenimiento se conoce por: (Sefiale los

que correspondan)
SQO001 | Orden de trabajo (SQ001) 45 38 50 133 53%
SQO002 | Equipo 0 maquina (SQ002) 30 30 37 97 39%
SQ003 | Agrupaciones de equipos, maquinas o conceptos similares (SQ003) 27 30 44 101 41%
SQO004 | Técnicos responsables o especialidades (SQ004) 17 13 18 48 19%
SQO005 | Especialidades (SQ005) 26 12 26 64 26%
SQ006 | Plantas, departamentos o instalaciones (SQ006) 30 31 45 106 43%
SQ007 | Preventivo / correctivo (SQ007) 40 31 42 113 45%
SQ008 | Naturaleza del coste (materiales, contratado, personal propio) (SQ008) 39 28 44 111 45%
SQ009 | Centro de trabajo (SQ009) 28 19 41 88 35%
SQO010 | Otro 1 1 2 4 2%

;Se efectla un seguimiento sistematico de la gestion de
E45 Mantenimiento mediante la evolucién de algin/os indice/s de

control?
SQO001 | Si 64 53 72 189 76%
SQ002 | No 26 7 8 41 16%
SQ003 | Sin respuesta 7 4 8 19 8%

Tabla 19.Respuestas generales de las preguntas E42 a E45.
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Sigla Indicador

Descripcion

El (Coste total de mantenimiento / Valor de sustitucién de los activos) x 100%
E3 (Coste total de mantenimiento / Cantidad producida)
E7 (Valor medio de inventario de los articulos de mantenimiento / Valor de sustitucion de los activos) x 100%
E8 (Coste total de personal interno empleado en mantenimiento / Coste total de mantenimiento) x 100%]
E10 (Coste total de contratacién / Coste total de mantenimiento) x 100%
E1ll (Coste total de los articulos de mantenimiento / Coste total de mantenimiento) x 100%
E15 (Coste del mantenimiento correctivo / Coste total de mantenimiento) x 100%
E16 (Coste del mantenimiento preventivo / Coste total de mantenimiento) x 100%

(Tiempo total de funcionamiento / Tiempo total de funcionamiento + Tiempo de indisponibilidad por
T1 Mantenimiento) x 100%
T2 (Tiempo de Disponibilidad conseguido durante el tiempo requerido / Tiempo requerido) x 100%
T17 Tiempo total de funcionamiento / Nimero total de fallos = MTBF
T21 Tiempo total de reparacion / Nimero de fallos = MTTR

(Horas-hombre de mantenimiento planificado y programado / Horas-hombre. totales de mantenimiento
05 disponibles) x 100%

(Numero de lesiones de personal de mantenimiento / Efectivo total de personal de mantenimiento) x 10000
06 (indice de frecuencia)

(Tiempo empleado en mantenimiento correctivo de urgencia / Tiempo total de indisponibilidad ligado a
011 mantenimiento) x 100%
016 (Horas-hombre de mantenimiento correctivo / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%
017 (Horas-Hombre de mantenimiento correctivo de urgencia / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%
018 (Horas-Hombre de mantenimiento preventivo / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%

Tabla 20. Leyenda de las siglas de los indicadores clave de rendimiento (KPI's) de acuerdo con la Norma UNE-EN 15341:2008. [9]

A continuacién, se tiene la figura 16 la cual resume el nimero de participantes que utilizan los Indicadores
Clave de Comportamiento (KPI’s) en especifico. La definicion de las siglas de los indicadores se muestra
en la tabla 20. Los coeficientes mas utilizados son:

e El indice E15 con la seleccion de 127 participantes, el cual muestra el porcentaje del coste de
Mantenimiento correctivo con respecto al coste total de Mantenimiento. [9]

e El indicador E16 con una seleccion de 118 encuestados, este da como resultado el porcentaje del
coste de Mantenimiento preventivo con respecto al coste total de Mantenimiento. [9]

e El indice E3, con 113 encuestados, el cual indica la proporcién del coste de Mantenimiento con
respecto a la cantidad producida. [9]

e Elindicador T17 o MTBF, con la seleccion de 112 participantes.

e Elindice E10 con 112 participantes, trata del coste total de contratacion con respecto al coste total
de mantenimiento. [9]

Se puede observar que los indicadores son utilizados por tres cuartas partes de los participantes, se puede
deducir que la utilizacién de los indicadores se encuentra en buen auge, pues son empleados para
implementar mejoras en el sistema de Mantenimiento. Por igual, se pueden utilizar para tener una
visualizacion del estado en se encuentra la empresa en términos de Mantenimiento.
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Uso de Indicadores Clave de Comportamiento (KPI's)
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Figura 16. Gréfico de barras con el nimero de participantes que utilizan los coeficientes de eficiencia (KPI's).
No obstante, los indicadores con menor porcentaje de utilizacion se presentan a continuacion:

- Elindicador E7 con 51 participantes, el cual muestra la proporcion del valor medio de inventario
de los articulos de Mantenimiento en comparacion con el valor de sustitucion de los activos. [9]

- El indicador O11 con 59 encuestados, este indica el porcentaje del tiempo empleado en
Mantenimiento correctivo de urgencia con respecto al tiempo total de indisponibilidad ligado a
Mantenimiento. [9]

- Elindice O17 con un total de 61 participantes, provee el porcentaje de la mano de obra empleado
en el Mantenimiento correctivo de Urgencia con respecto a las horas hombre totales de
Mantenimiento. [9]

En la figura 17 se puede observar la evolucidn en el tiempo del uso de los indicadores clave de rendimiento
E3, T1, T17 y T21. Se puede observar que el indicador T17 ha tenido un aumento en su utilizacion. Cabe
destacar que el indice E3 se ha mantenido en el valor, con respecto al afio 2015. No obstante, el resto de los
indicadores seleccionados para el analisis han tenido un descenso considerable, aproximadamente un 4%.
De manera general, los indicadores se han mantenido dentro de un rango aceptable que permite argumentar
que el empleo de los indicadores en funciones de Mantenimiento ha tenido una tendencia igual en los
altimos afios.
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Figura 17. Gréfico de barras de la utilizacién de los indicadores de eficiencia mas empleados en los Gltimos 15 afios. [8]
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% respecto al total
de respuestas con

SECTORES NuUmero de Respuestas Total .
Cédigo sector y nimero de
empleados
NUmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
E46.E1 utiliza: o o
' [E1l. (Coste total de mantenimiento / Valor de sustitucién de los
activos) x 100%]
SQ001 Si(Y) 25 23 31 79 19%
SQ002 No (N) 33 19 30 82 20%
SQ003 Dudoso (U) 9 5 8 22 5%
SQO004 Sin respuesta 48 25 28 101 24%
SQ005 No completada 0 No mostrada 66 34 36 136 32%
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
E46.E3 utiliza:
[E3. (Coste total de mantenimiento / Cantidad producida) x 100%o]
SQO001 Si(Y) 43 38 45 126 30%
SQ002 No (N) 26 13 21 60 14%
SQ003 Dudoso (U) 4 1 5 10 2%
SQ004 Sin respuesta 42 20 26 88 21%
SQ005 No completada 0 No mostrada 66 34 36 136 32%
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
Edp.E7 | uliliza: o . ) .
' [E7. (Valor medio de inventario de los articulos de mantenimiento /
Valor de sustitucion de los activos) x 100%]
SQO001 Si(Y) 15 14 27 56 13%
SQ002 No (N) 39 26 31 96 23%
SQ003 Dudoso (U) 6 5 7 18 4%
SQ004 Sin respuesta 55 27 32 114 27%
SQ005 No completada 0 No mostrada 66 34 36 136 32%

Tabla 21.Respuestas generales de las preguntas E46.E1 a E46E10.
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% respecto al
total de

SECTORES Ndmero de Respuestas Total respuestas con
Codigo sector y nimero
de empleados
. Hasta | De 200 | Mas de

Numero total de empleados 200 2500 500

Indigue cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.E8 [E8. (Coste total de personal interno empleado en mantenimiento / Coste total de

mantenimiento) x 100%]
SQO001 Si(Y) 37 31 37 105 25%
SQ002 No (N) 24 19 22 65 15%
SQ003 Dudoso (U) 4 1 8 13 3%
SQO004 Sin respuesta 50 21 30 101 24%
SQ005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
E46.E10 Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:

' [E10. (Coste total de contratacion / Coste total de mantenimiento) x 100%6]

SQ001 Si (Y) 40 31 50 121 29%
SQ002 No (N) 24 16 14 54 13%
SQ003 Dudoso (U) 3 3 3 9 2%
SQ004 Sin respuesta 48 22 30 100 24%
SQ005 No completada o0 No mostrada 66 34 36 136 32%

Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.E11 [E11. (Coste total de los articulos de mantenimiento / Coste total de

mantenimiento) x 100%]
SQ001 Si(Y) 33 21 43 97 23%
SQ002 No (N) 23 21 17 61 15%
SQ003 Dudoso (U) 9 4 4 17 4%
SQO004 Sin respuesta 50 26 33 109 26%
SQ005 No completada o0 No mostrada 66 34 36 136 32%

Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.E15 [E15. (Coste del mantenimiento correctivo / Coste total de mantenimiento) x

100%]
SQ001 Si (Y) 49 33 57 139 33%
SQ002 No (N) 21 12 8 41 10%
SQO003 Dudoso (V) 2 7 7 16 4%
SQO004 Sin respuesta 43 20 25 88 21%
SQ005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%

Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.E16 [E16. (Coste del mantenimiento preventivo / Coste total de mantenimiento) x

100%6]
SQ001 Si(Y) 45 32 54 131 31%
SQ002 No (N) 20 13 9 42 10%
SQ003 Dudoso (U) 4 7 8 19 5%
SQ004 Sin respuesta 46 20 26 92 22%
SQO005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%

Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.T1 [T1. (Tiempo total de funcionamiento / Tiempo total de funcionamiento +

Tiempo de indisponibilidad por Mantenimiento) x 100%6]
SQ001 Si(Y) 41 37 42 120 29%
SQ002 No (N) 18 12 18 48 11%
SQO003 Dudoso (V) 6 4 12 22 5%
SQO004 Sin respuesta 50 19 25 94 22%
SQ005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%

Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.T2 [T2. (Tiempo de Disponibilidad conseguido durante el tiempo requerido /

Tiempo requerido) x 100%]
SQ001 Si(Y) 33 31 44 108 26%
SQ002 No (N) 21 16 14 51 12%
SQ003 Dudoso (U) 8 2 13 23 5%
SQ004 Sin respuesta 53 23 26 102 24%
SQ005 No completada o0 No mostrada 66 34 36 136 32%

Tabla 22.Respuestas generales de las preguntas E46.E8 a E46.T2.
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% respecto al total
de respuestas con

SECTORES Numero de Respuestas Total .
Cédigo sector y nimero de
empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
utiliza:
B46.T17 [T17. Tiempo total de funcionamiento / Numero total de fallos =
MTBF)]
SQ001 Si (Y) 48 29 50 127 30%
SQ002 No (N) 18 19 17 54 13%
SQ003 Dudoso (U) 4 2 7 13 3%
SQ004 Sin respuesta 45 22 23 90 21%
SQ005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
Indigque cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
E46.T21 | utiliza:
[T21. Tiempo total de reparacién / Nimero de fallos = MTTR]
SQ001 Si(Y) 38 26 44 108 26%
SQ002 No (N) 23 20 18 61 15%
SQ003 Dudoso (U) 8 4 8 20 5%
SQ004 Sin respuesta 46 22 27 95 23%
SQ005 No completada o0 No mostrada 66 34 36 136 32%
Indigue cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
Es.05 | Utiliza: - .
' [O5. (Horas-hombre de mantenimiento planificado y programado /
Horas-hombre. totales de mantenimiento disponibles) x 100%6]
SQ001 Si(Y) 26 23 35 84 20%
SQ002 No (N) 21 18 21 60 14%
SQ003 Dudoso (U) 13 6 11 30 7%
SQ004 Sin respuesta 55 25 30 110 26%
SQ005 No completada o0 No mostrada 66 34 36 136 32%
Indigue cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
Es6.06 | Utlza: . o .
' [O6. (Nimero de lesiones de personal de mantenimiento / Efectivo
total de personal de mantenimiento) x 10000 (indice de frecuencia)]
SQO01 Si(Y) 24 28 45 97 23%
SQ002 No (N) 26 14 20 60 14%
SQ003 Dudoso (U) 8 2 4 14 3%
SQ004 Sin respuesta 57 28 28 113 27%
SQO005 No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's)
utiliza:
£46.011 [O11. (Tiempo empleado en mantenimiento correctivo de urgencia
/ Tiempo total de indisponibilidad ligado a mantenimiento) x 100%6]
SQ001 Si(Y) 21 13 31 65 15%
SQ002 No (N) 30 27 24 81 19%
SQ003 Dudoso (U) 5 6 12 23 5%
SQ004 Sin respuesta 59 26 30 115 27%
SQO005 No completada 0 No mostrada 66 34 36 136 32%

Tabla 23.Respuestas generales de las preguntas E46.T17 a E46.011.
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% respecto al total de

SECTORES Numero de Respuestas Total| respuestas con sector y
Codigo numero de empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 [De 200 a 500 |Mas de 500
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KP1's) utiliza:
E46.016 [[O16. (Horas-hombre de mantenimiento correctivo / Horas-hombre
totales de mantenimiento) x 100%0]
SQ001 |Si (Y) 35 24 38 97 23%
SQ002 |No (N) 19 18 18 55 13%
SQ003  |Dudoso (U) 3 4 9 16 4%
SQ004  |Sin respuesta 58 26 32 116 28%
SQO005  |No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.017 [[O17. (Horas-Hombre de mantenimiento correctivo de urgencia / Horas-
hombre totales de mantenimiento) x 100%6]
SQO0L  fSi (Y) 22 17 29 68 16%
SQ002  |No (N) 23 23 21 67 16%
SQ003  |Dudoso (U) 6 6 12 24 6%
SQ004  |Sin respuesta 64 26 35 125 30%
SQ005  |No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
Indigue cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza:
E46.018 [[018. (Horas-Hombre de mantenimiento preventivo / Horas-hombre
totales de mantenimiento) x 100%6]
SQ001  [Si (Y) 36 26 40 102 24%
SQ002  |No (N) 18 18 19 55 13%
SQ003  |Dudoso (U) 4 3 7 14 3%
SQ004  |Sin respuesta 57 25 31 113 27%
SQ005  |No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%
Si es en su centro de trabajo emplea otros indicadores, por favor
E46b.1 | .
indicar:
SQ001  |Opcién 5 2 7 14 3%
SQ002  |Sin respuesta 110 70 90 270 64%
SQ003  |No completada o No mostrada 66 34 36 136 32%

Tabla 24.Respuestas generales de las preguntas E46.016 a E46.018.
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A continuacion, se muestran las figuras 18 a 32, las cuales muestran los valores que introdujeron los
participantes para los diferentes indicadores. Se puede verificar que las entradas no son las esperadas y que
los numeros obtenidos no reflejan el asertividad de la informacion, denota incongruencia o posible
desconocimiento.

Valores Indicador E1

o0 { ] o ) { ]
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valor

Figura 18. Grafica de dispersion con los valores del indicador E1.

Valores Indicador E3
[ B X((J [ = o { } ® ® ) o
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figura 19. Gréfica de dispersion con los valores del indicador E3.
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Figura 20. Gréfica de dispersion con los valores del indicador E7.

Valores Indicador E8
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Figura 21. Gréfica de dispersion con los valores del indicador E8.

Valores Indicador E10
{ B J { ] L B J { I 2 L L ] { I 2 { L L ] { ] { ]
) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valor

Figura 22. Gréfica de dispersion con los valores del indicador E10.

Valores Indicador E11
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Figura 23. Grafica de dispersion con los valores del indicador E11.
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Figura 24. Gréafica de dispersion con los valores del indicador E15.
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Figura 25. Gréafica de dispersion con los valores del indicador E16.
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Figura 26. Gréfica de dispersion con los valores del indicador T1.
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Figura 27. Gréfica de dispersion con los valores del indicador T2.
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Figura 28. Gréfica de dispersion con los v alores del indicador O5.
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Figura 29. Grafica de dispersion con los v alores del indicador O11.
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Figura 30. Gréfica de dispersion con los v alores del indicador O16.
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Figura 31. Grafica de dispersion con los v alores del indicador O17.
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Figura 32. Gréafica de dispersion con los v alores del indicador O18.
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7.8. Seccién F: Informatizacion del Mantenimiento.

; % respecto al total
o SECTORES NuUmero de Respuestas de respuestas con
Codigo Total >
sector y nimero de
empleados
NuUmero total de empleados Hasta 200 | De 200a 500 | Mas de 500
Fa7 Indique qué areas o actividades utilizan de su aplicacion
informética dedicada a Mantenimiento
SQO001 | Control de costes 60 38 59 157 63%
SQ002 | Gestidn de stocks 60 40 54 154 62%
SQ003 | Programa de Ordenes de Trabajo 79 57 75 211 85%
SQ004 | Mantenimiento preventivo 71 54 64 189 76%
SQO005 | Planificacion 57 45 57 159 64%
SQO006 | Datos inventario de equipos y maquinas 46 38 51 135 54%
SQO007 | Historial técnico 56 39 57 152 61%
SQ008 | Monitorizacion de maquinas 19 14 27 60 24%
SQ009 Otro 2 1 2 5 2%
F48 El sistema informatico de Mantenimiento se procesa en:
SQ001 | Modulos de Mantenimiento de un ERP. 24 20 23 67 27%
SQ002 | Programa de GMAO. (SQ002) 48 32 46 126 51%
SQO003 | Otro 17 8 7 32 13%
SQ004 | Sin respuesta 8 4 12 24 10%

Tabla 25.Respuestas generales de las preguntas F47 y F48.

La actividad en la cual mas se utiliza la aplicacion informética de Mantenimiento es la planificacion de
6rdenes de trabajo (O.T.) con un 85% segun los resultados obtenidos de la cuestién F47. Por igual, el
sistema informético se emplea con frecuencia para el mantenimiento preventivo con el 76% de seleccion
de los encuestados. No obstante, el area o actividad en que menos se utiliza el sistema es para la
monitorizacion de las maquinas.

La pregunta F48 hace referencia en dénde se procesa el sistema informatico de Mantenimiento, el 51% de
los encuestados seleccionaron que el sistema se procesa en el programa GMAO (Gestor de Mantenimiento
Asistido por Ordenador) y en segundo lugar en un médulo de Mantenimiento de un ERP.

A partir de los resultados de la cuestidn F49, se puede deducir que los resultados de la aplicacién informatica
sobre la gestion global del Mantenimiento el 53% de los participantes lo considera satisfactorio y cumple
con los objetivos. Por otra parte, el 31% indica que lo considera menos satisfactorio y debe mejorar. Existen
diferentes factores que hacen que el personal tenga una buena experiencia con el uso del sistema, cada caso
es particular por lo que a partir de esa pregunta se puede tener una percepcion general del tema.

Las razones principales por las cuales se selecciona un GMAOQ para el centro de trabajo se mencionan a
continuacion:

- Las funciones y caracteristicas generales del sistema.
- Lafacilidad de su uso.

- Facilidad de implementacion

- Disponibilidad de soporte local.

- La integracion con otros programas comerciales.

Cabe destacar que las razones que tienen menor importancia a la hora de la seleccidn son la disponibilidad
de entrenamiento, compatibilidad con el hardware y sistema operativo, como también, la compatibilidad
con el GMAO anterior. No obstante, el precio del equipo no se considera como uno de los mas importantes,
pero es el que puede diferenciar un proveedor de otro.
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% respecto al total
SECTORES Numero de Respuestas Total de respue’stas con
Cédigo sector y nimero de
empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200a 500 | Mas de 500
Fa9 Los resultados de la aplicacién informatica sobre la
gestion global del Mantenimiento los considera:
SQ001 | Muy satisfactorios. Mejor a lo esperado. 8 7 6 21 8%
SQ002 | Satisfactorios. Cumplen con los objetivos. 52 28 52 132 53%
SQ003 | Menos que satisfactorios. Deben mejorar. 30 25 21 76 31%
SQ004 | Sin respuesta 7 4 9 20 8%
F49al Seleccione las razones méas importantes por las cuales su
centro de trabajo seleccioné el GMAO que utiliza:
SQ001 | Disponibilidad en espafiol. (SQ001) 14 13 12 39 16%
SQ002 | Disponibilidad de soporte local. (SQ002) 16 13 13 42 17%
SQO003 | Disponibilidad de entrenamiento. (SQ003) 9 6 5 20 8%
SQ004 | Compatibilidad con el GMAO anterior. (SQ004) 8 8 10 26 10%
SQO05 Compatibilidad con el hardware y sistema operativo.
(SQ005) 6 7 8 21 8%
SQO006 | Facilidad de implementacion. (SQ006) 22 9 13 44 18%
SQ007 | Facilidad de uso. (SQ007) 24 12 10 46 18%
SQO008 | Funciones y caracteristicas generales (SQ008) 26 14 14 54 22%
SQO009 | Integracién con otros programas comerciales (SQ009) 14 10 18 42 17%
SQO010 | Precio (SQ010) 14 11 4 29 12%
SQO011 | No sé (SQ011) 14 6 15 35 14%
SQ012 | Otro 12 11 15 38 15%
De modo general, ;Cudl es el aspecto mas importante
F49 tras la implementacion, en el cual se debié dedicar mas
a2 . ;
tiempo y esfuerzo, en orden de mejorar el desarrollo al
momento de la implementacion?
SQ001 | Seleccion del GMAO adecuado. (SQ001) 24 21 17 62 25%
SQ002 | Entrenamiento eficaz. (SQ002) 34 22 37 93 37%
SQ003 | Compromiso de la direccion. (SQ003) 9 8 13 30 12%
SQ004 | Eficaz gestion de proyecto. (SQ004) 25 16 28 69 28%
SQO005 | Presupuesto. (SQO05) 11 2 6 19 8%
SQ006 | Focalizacion en los beneficios del negocio. (SQ006) 4 6 11 21 8%
SQO007 | Soporte técnico del GMAO. (SQ007) 15 15 12 42 17%
SQ008 | Otro 8 3 2 13 5%
SQO009 | Sin respuesta 24 21 17 62 25%

Tabla 26.Respuestas generales de las preguntas F49 a F49a2.

Tras la implementacion del GMAO, los participantes seleccionaron los siguientes aspectos de mejora o a
los cuales se les debid dedicar méas tiempo y esfuerzo, para mejorar el desarrollo del sistema:

- Un entrenamiento eficaz por del suministrador.
- Una eficaz gestion de proyecto.
- Una seleccion del GMAO adecuado.

Por otra parte, los aspectos menos considerados para hacer énfasis en la implementacién del GMAO son el
presupuesto, la focalizacion en los beneficios del negocio y el compromiso de la direccion. Un punto por
considerar, que esta dentro de los aspectos caracteristicos de la implementacion el soporte técnico del
GMADO, ya que es la interaccion entre el usuario y el personal del sistema es clave para los primeros
conocimientos del programa, por igual se puede considerar como una capacitacién mientras se implementa.
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7.9. Seccién G: Formacion.

% respecto al
total de
o SECTORES NuUmero de Respuestas Total respuestas con
Codigo sector y n(imero
de empleados

Nudmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500

El personal de Mantenimiento, ¢acude a cursos de formacion,
G50 entrenamiento o perfeccionamiento?: (Sefiale la definicion que

mejor se adapte)
SQO01 Hay un programa de formacién definido y en vigor para la mayor parte

de la plantilla. 31 34 53 118 47%
SQ002 Dependiendo de la necesidad y de las posibilidades, de cuando en

cuando se selecciona personal para asistir a algin curso. 41 21 23 85 34%
SQ003 Esporadicamente alguna persona aprovecha algin curso ofrecido por

firmas proveedoras. 12 3 7 22 9%
SQO004 | Por varias razones, no se suele acudir a cursos / No hay formacién. 7 2 1 10 4%
SQO005 | Sin respuesta 6 4 4 14 6%

Formacién disponible en Mantenimiento en estos momentos. ¢ Cree
Gb5lal | queestaformacion se adecua a las necesidades reales de la profesion

/ sector?
SQO001 | Si. 21 19 29 69 28%
SQO002 | Bastante. 35 29 34 98 39%
SQ003 | Poco. 35 15 20 70 28%
SQO004 | Sin respuesta. 6 1 5 12 5%

Formacion disponible en Mantenimiento en estos momentos. ¢, Cree
Gb5l1a2 | que la formacién dual puede representar una sensible mejora de

esta formacion?
SQO001 | Si. (SQ001) 55 37 59 151 61%
SQ002 | Bastante. (SQ002) 5 6 1 12 5%
SQO003 | Si, si se mejora (SQ003) 27 18 23 68 27%
SQ004 | Sin respuesta 10 3 5 18 7%
G52 ¢Cudl cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia a la

formacién en mantenimiento en los préximos afios?
SQ001 | Aumentara. (SQ001) 42 29 42 113 45%
SQ002 | En ciertas especialidades. (SQ002) 29 27 32 88 35%
SQO003 | No se prevé. (SQ003) 20 7 9 36 14%
SQO004 | Sin respuesta 6 1 5 12 5%

Tabla 27.Respuestas generales de las preguntas G50 a G51a2.

Para el mejor desenvolvimiento del personal de Mantenimiento es importante velar por la formacion de
estos. A partir de los resultados de la pregunta G50 se tiene si las empresas de los participantes acuden a
cursos de formacion, dénde el 47% indica que existe un programa de formacion definido y en vigor para la
mayor parte de la plantilla. Igualmente, el 34% de los encuestados seleccion6 que, dependiendo de la
necesidad y de las posibilidades, de vez en cuando se selecciona personal para asistir a un curso en
particular.

En cuanto a la formacién disponible en el area de Mantenimiento, un 39% de los que respondieron a la
pregunta G51al indica que dicha formacion se adecua bastante a las necesidades reales de la profesion,
mientras que un 28% se reparte entre las respuestas de que se acomoda poco a las necesidades y a la vez
afirma que si se ajusta las necesidades del centro.

Por consiguientes, la cuestién G51a2 dispone la percepcion de los participantes acerca de la formacién dual
representa una mejora en la formacion, donde el 61% afirma que si puede significar un cambio mientras
que un 27% indica que puede si se mejora el sistema de formacion dual. Al menos mas de la mitad de los
encuestados provee una respuesta afirmativa de que la formacion dual puede mejorar el proceso de
capacitacion del personal de Mantenimiento.
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% respecto al total de
SECTORES NuUmero de Respuestas Total respuestas con sector
Cédigo y nimero de
empleados

Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500

Polivalencia del personal de Mantenimiento. ;Cual es el nivel de
G53al . . L

polivalencia de Mantenimiento?
SQ001 | No hay polivalencia efectiva. (SQ001) 10 7 9 26 10%
SQ002 | Algun personal de determinada especialidad. (SQ002) 36 26 43 105 42%
SQO003 | Si. La mayor parte de la plantilla. (SQ003) 45 29 30 104 42%
SQ004 | Sin respuesta 6 2 6 14 6%
G53 Polivalencia del personal de Mantenimiento. Si es polivalente, ¢actia como

a2 tal?

SQ001 | Si (SQ001) 40 18 26 84 34%
SQ002 | Bastante (SQ002) 29 26 29 84 34%
SQ003 | Poco (SQ003) 15 14 26 55 22%
SQ004 | Sin respuesta 13 6 7 26 10%
G54 Sefiale las tres especialidades que, en su opinién, requerirdn méas formacion

en los préximos afios:
SQO001 | Mecénica general. (SQ001) 20 15 11 46 18%
SQO002 | Tuberia, caldereria, soldadura. (SQ002) 7 3 6 16 6%
SQ003 | Electromecanica. (SQ003) 26 26 19 71 29%
SQ004 | Electricidad. (SQ004) 15 5 14 34 14%
SQO005 | Hidraulica, neumatica. (SQ005) 11 13 12 36 14%
SQ006 | Instrumentacion. (SQ006) 33 18 24 75 30%
SQO007 | Construccién (SQ007) 0 0 1 1 0%
SQO008 | Electrénica, automatica, digitalizacion. (SQ008) 64 44 65 173 69%
SQO009 | Robédtica. (SQ009) 18 15 24 57 23%
SQ010 | Tecnologias 4.0 (SQ010) 50 28 50 128 51%
SQO011 | Gestidn técnico-econémica (SQ011) 10 4 10 24 10%
SQ012 | Otro 3 0 2 5 2%

Tabla 28.Respuestas generales de las preguntas G53al a G54.

Segun los resultados de la pregunta G53al, los participantes reconocen que existe polivalencia en el
personal de Mantenimiento. El 42% de los encuestados afirmaron que la mayor parte de la plantilla y algin
personal de determinada especialidad son polivalentes. No obstante, la minoria de los encuestados sefial6
gue no una hay una polivalencia efectiva en la plantilla de Mantenimiento.

No obstante, el personal polivalente tiende a actuar como tal, segun el 34% de las encuestados. Sin embargo,
un 22% indica que dicho personal actla poco como tal, esto puede ser consecuencia de la cantidad de
trabajos que se le asigna a un personal y prefiere delegar para tener menor responsabilidades.

A partir de los resultados de la pregunta G54, se puede deducir cuéles son las especialidades que requeriran
mayor formacion en los proximos afios. La mas seleccionada, con un 69% es la especialidad en electrénica,
automatica y digitalizacion. En segundo término esta la formacion en tecnologias 4.0. Cabe destacar que
las especialidades menos valoradas son la especialidad en construccidn, tuberia, caldereria y soldadura,
como también, la gestién técnico-econémico.

Visto el panorama, se puede deducir que las funciones de Mantenimiento tienden a ser mas digital, por
ende, las necesidades son mas tecnolégicas en vez de las especialidades de mecanica, electricidad o
hidraulica. En comparacion con los resultados de la edicién 2015, se mantuvo la seleccion de la electrénica
y automatismo como principal especialidad, sin embargo, la segunda especialidad fue la instrumentacion,
en la actual edicion fue suplantada por las tecnologias 4.0. [8]

Las tecnologias 4.0 son nuevos modelos de organizacion y de control de cadena de valor, a través del ciclo
de vida del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacion apoyados en las tecnologias de informacion.
Particularmente, se trata de la aplicacion a la industria del modelo internet de las cosas (IoT).
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Impresion 3D

Figura 33. Bases de la tecnologia 4.0. [10]

Segun se puede observar en la figura 33, las principales bases de la tecnologia 4.0. A continuacion se
definen los mas relevantes:

- Comunicaciones maviles: El internet movil es la base del 10T. [10]

- La nube: La nube comprende aplicaciones e infraestructuras ofrecidas como servicio a través de
redes publicas o privadas. [10]

- Andlisis de Datos (Big Data): El analisis de gran cantidad de datos permitira identificar patrones e
interdependencias, analizar los procesos y descubrir ineficiencias e incluso predecir eventos
futuros. [10]

- Comunicaciéon Maquina a Maquina (M2M): La comunicacién M2M es la tecnologia basica de la
"Internet de las cosas” (IoT). Hace referencia a tecnologias que permiten el intercambio de
informacidn entre los productos y sistemas inteligentes. [10]
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7.10.

Seccion H: La Direccion del Mantenimiento.

% respecto al total
de respuestas con

SECTORES NUmero de Respuestas Total P
Cédigo sector y nimero de
empleados
Numero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
H55 Formacién académica del jefe de Mantenimiento del centro:
SQ001 | Ingeniero Industrial. 34 23 35 92 37%
SQ002 | Ingeniero Aeronautico, Minas, Naval, Telecomunicaciones, etc. 3 3 2 8 3%
SQ003 | Arquitecto. 0 0 1 1 0%
SQO004 | Ingeniero Técnico Industrial. 28 18 26 72 29%
SQO005 | Arquitecto Técnico. 2 1 2 5 2%
SQ006 | Maquinista Naval. 1 1 3 5 2%
SQO007 | Maestro Industrial. 10 9 3 22 9%
SQ008 | Sin titulacién oficial. 3 3 2 8 3%
SQO009 Otro 11 5 7 23 9%
SQ010 | Sin respuesta 5 1 7 13 5%
H56 Edad de este:
SQ001 | Hasta 25 afios. 0 0 0 0 0%
SQ002 | De 26 a 30 afios. 0 2 0 2 1%
SQO003 | De 31 a 35 afios. 3 3 4 10 4%
SQO004 | De 36 a 40 afios. 10 6 7 23 9%
SQO005 | De 41 a 45 afios. 25 13 22 60 24%
SQO006 | De 46 a 50 afios. 19 11 16 46 18%
SQ007 | Més de 50 afios. 33 28 32 93 37%
SQ008 | Sin respuesta 7 1 7 15 6%
Promedio 435 43.0 435 434
H57 Antiguedad en la empresa:
[Antigledad]
SQ001 | De 0a5 afios (A1) 15 5 5 25 10%
SQ002 | De 6 a 10 afios. (A2) 7 4 10 21 8%
SQ003 | De 11 a 15 afios. (A3) 21 16 17 54 22%
SQO004 | De 16 a 20 afios. (A4) 17 8 7 32 13%
SQO005 | De 21 a 25 afios. (A5) 12 10 12 34 14%
SQO006 | Més de 25 afios. (A6) 17 20 29 66 27%
SQO007 | Sin respuesta 8 1 8 17 7%
Promedio 16.4 24.8 21.3 18.0
H58 Experiencia en funciones de mantenimiento: (En cualquier puesto,
y en ésta y otras empresas). [Experiencia]
SQO001 | De 0 a5 afios (A1) 3 10 6 19 8%
SQO002 | De 6 a 10 afios. (A2) 8 9 11 28 11%
SQO003 | De 11 a 15 afios. (A3) 14 9 9 32 13%
SQ004 | De 16 a 20 afios. (A4) 20 4 19 43 17%
SQO005 | De 21 a 25 afios. (A5) 17 9 8 34 14%
SQO006 | Més de 25 afios. (A6) 26 20 25 71 29%
SQ007 | Sin respuesta 9 3 55 67 27%
Promedio 19.8 18.5 18.7 19.2
H59 Antigiiedad como jefe de mantenimiento: (En este centro, y en otros
de ésta y otras empresas). [Antigiiedad]
SQO001 | Menos de 1 afio. (Al) 0 4 5 9 4%
SQO002 | De 1 a3 afios. (A2) 10 8 8 26 10%
SQO003 | De 4 a7 afios. (A3) 11 11 16 38 15%
SQ004 | De 8 a 12 afos. (A4) 19 10 11 40 16%
SQO005 | De 13 a 20 afios. (A5) 25 13 18 56 22%
SQ006 | Més de 20 afios. (A6) 23 15 20 58 23%
SQO007 | Sin respuesta 9 3 10 22 9%
Promedio 14.1 154 11.6 13.1

Tabla 29.Respuestas generales de las preguntas H55 a H59.

La formacion académica del Jefe de Mantenimiento del centro de los participantes, segun los resultados de
la pregunta H55, es ingeniero industrial con el 37% y en segundo término Ingeniero Técnico Industrial con
el 29% de seleccion. La formacion con menor presencia como Jefe de Mantenimiento es arquitecto,
arquitecto técnico o maquinista naval.
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Segun los resultados de la pregunta H56, el 37% de los encuestados indican que la edad del Jefe de
Mantenimiento esta dentro del rango mayor a 50 afios, seguido por intervalo de 41 a 45 afios con el 24%.
La edad promedio de los Jefes de Mantenimiento de las empresas participantes es 43 afios.

Continuando con la antigiiedad en la empresa, el 27% de los encuestados indica que tiene 25 afios 0 mas,
por igual, el 22% de los participantes seleccion6 que tienen alrededor de 11 a 15 afios de antigliedad. No
obstante, el promedio de afios de antigliedad es de 18 afios, destacando las medianas empresas con un
promedio aproximado de 25 afios.

Segun los resultados de la pregunta H58, el 29% de los encuestados tiene méas de 25 afios de experiencia en
funciones de Mantenimiento, en segundo lugar esta el rango de 16 a 20 afios con el 17% de seleccion. El
promedio de la experiencia en funciones de Mantenimiento es aproximadamente 19 afios, destacando al
personal de Mantenimiento de las pequefias empresas con 19.8 afios en promedio.

La cuestién H59, continuando para proveer informacion valiosa acerca del Jefe de Mantenimiento, se tiene
como resultado que la antigliedad de dicho puesto tanto en la empresa que labora como experiencia pasada,
tiene mas de 20 o més afios en la posicion. En segundo término los participantes seleccionar el rango de 13
a 20 afos de experiencia. El promedio de antigliedad en la posicién es de 13 afios, destacando el personal
de las medianas empresas que tienen aproximadamente 15 afios como Jefe de Mantenimiento.

En la figura 34, se puede visualizar la tendencia de las preguntas anteriores en las Ultimas ediciones. Se
puede deducir que los valores se mantienen constante y varian poco, como en el caso de la edad y la
antiguedad en la empresa, como también la experiencia en Mantenimiento. Para el caso de la antigiedad
como jefe de Mantenimiento se puede observar que ha habido un aumento de 3 afios con respecto a los
altimos afios. [8]

Antigiiedad, Edad y Experiencia del Jefe de Mantenimiento
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Antiguedad
40 Experiencia
Antiguedad_JM

35

30

Edad

2005 2010 2015 2020

Tiempo (Afo)

Figura 34. Gréafico de barras con la antigliedad, edad experiencia del jefe de Mantenimiento en los Gltimos afios.
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% respecto al total
de respuestas con

SECTORES Numero de Respuestas Total ,
Cédigo sector y nimero de
empleados
| Hasta De200a|Mas de

Numero total de empleados 200 500 500

De las actividades del ciclo de direccion, sefiale la que cree que es a la que los Jefes
H60.1 de Mantenimiento

[Le dedican mas tiempo]
SQO001 | Estudiar, analizar, calcular (A1) 4 4 4 12 5%
SQ002 | Planificar, programar, organizar (A2) 29 15 20 64 26%
SQ003 | Actuar, decidir, resolver (A3) 41 33 35 109 44%
SQ004 | Controlar, verificar, revisar (A4) 10 8 17 35 14%
SQO005 | Sin respuesta 13 4 12 29 12%

De las actividades del ciclo de direccion, sefiale la que cree que es a la que los Jefes
H60.2 de Mantenimiento

[A la que deberian dedicarselo]
SQ001 | Estudiar, analizar, calcular (A1) 19 23 15 57 23%
SQO002 | Planificar, programar, organizar (A2) 32 24 31 87 35%
SQ003 | Actuar, decidir, resolver (A3) 6 3 5 14 6%
SQ004 | Controlar, verificar, revisar (A4) 18 10 13 41 16%
SQO005 | Sin respuesta 22 4 24 50 20%
H61 Sefiale cuales son, en su opinidn, los tres problemas mas importantes que tiene el

Mantenimiento actualmente en Espafia:
SQO001 | Necesidad de tecnificacion de los cuadros directivos. 22 21 14 57 23%
SQ002 | Falta de formacién del personal. 29 22 20 71 29%
SQ003 | Escasa motivacion del personal. 21 15 26 62 25%
SQO004 | Limitacién de los recursos por las Direcciones de las empresas. 39 30 34 103 41%
SQO005 | Calidad y disponibilidad del mantenimiento contratado. 23 12 26 61 24%
SQ006 | Instalaciones antiguas y faltas de reposicion. 29 18 21 68 27%
SQO007 | Bajo conocimiento e integracion de la digitalizacion del area de Mantenimiento. 33 15 36 84 34%
SQO008 | Falta de adecuacién de la empresa a la legislacién industrial. 3 4 2 9 4%
SQ009 | Falta de operarios cualificados. 43 32 27 102 41%
SQO010 | Deficiente logistica de medios y materiales. 2 2 5 9 4%
SQO011 | Otro 1 0 4 5 2%
H62.1 De los conceptos que se indican, sefiale el que cree que mas valoran ...

' [Las Direcciones de las empresas]
SQ001 | La calidad de los trabajos de Mantenimiento (A1) 1 0 3 4 2%
SQO002 | Los costes directos del Mantenimiento (A2) 42 31 39 112 45%
SQ003 | La disponibilidad de las instalaciones (A3) 35 25 22 82 33%
SQ004 | La seguridad de las instalaciones (A4) 9 6 13 28 11%
SQO005 | Sin respuesta 10 2 11 23 9%
H62.2 De los conceptos que se indican, sefiale el que cree que mas valoran ...
' [Los técnicos de Mantenimiento]

SQO001 | Lacalidad de los trabajos de Mantenimiento (A1) 41 41 3 85 34%
SQ002 | Los costes directos del Mantenimiento (A2) 4 4 39 47 19%
SQ003 | La disponibilidad de las instalaciones (A3) 23 23 22 68 27%
SQ004 | La seguridad de las instalaciones (A4) 17 17 13 47 19%
SQO005 | Sin respuesta 12 -21 11 2 1%

Tabla 30.Respuestas generales de las preguntas H60.1 a H62.2.

Segun las respuestas de las preguntas H60.1 y H60.2, se tiene que las actividades del ciclo de direccion que
mas tiempo le dedican es actuar, decidir y resolver, por igual, planificar, programar y organizar las tareas
del departamento. Por otro lado, el 26% de los participantes seleccioné que planificar, programar y
organizar es a la que deberian de dedicarle mas tiempo. No obstante, sefialaron que estudiar, analizar y

calcular, deberia de tener igual de importancia que las demas.

Para tener una visualizacion de la opinion de los participantes con respecto a la situacion del Mantenimiento
en Espafa, segln los resultados obtenidos de la pregunta H61, se tienen los tres problemas més

significativos:

- Limitacion de los recursos por las Direcciones de las empresas.

- Falta de operarios cualificados.
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- Bajo conocimiento e integracion e integracion de la digitalizacion del area de Mantenimiento.

En un segundo lugar se tiene la falta de formacidn del personal, como también las instalaciones antiguas y
falta de reposicién. Desde un punto de vista general, si la Direccion de la empresa no estd comprometida
con la importancia del Mantenimiento, la situacion se mantendra. Se tiene que realizar una integracion y
mantener la comunicacion de los eventos para cambiar la percepcion de que el Mantenimiento es una forma
de ahorrar en vez de generar costes.

En cuanto a los conceptos que més valora la Direccion de las empresas participantes se tiene que el 45%
selecciond los costes directos del Mantenimiento y la disponibilidad de las instalaciones. En cambio, los
técnicos de Mantenimiento valoran mas la calidad de los trabajos de Mantenimiento y la disponibilidad de
las instalaciones. No obstante, los técnicos por igual valoran los costes directos de Mantenimiento; esto
corrobora que todos los peldafios del organigrama estan atento a los costes.

% respecto al total de
SECTORES NUmero de Respuestas Total respuestas con sector y

Cadigo numero de empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a500 | Mas de 500
¢Reciben los técnicos de Mantenimiento alguna compensacion
H63 especifica por intervenciones fuera de jornada, festivos o por
guardias o disponibilidad domiciliaria?:
SQ001 Si. (SQ001) 61 61 48 170 68%
SQ002 Se compensan con descansos / vacaciones. (SQ002) 14 14 16 44 18%
SQ003 No (SQ003) 17 17 16 50 20%
Indigue cudl cree gue es el rango de retribucién bruta promedio
H64 por afio de los empleados del mismo nivel o categoria que el Jefe
de Mantenimiento en su centro de trabajo:
Promedio 48.069 51.367 54.775 56.346
H65 ¢Asiste a congresos, jornadas, seminarios, cursos, salones, etc.,
sobre Mantenimiento?:
SQ001 Regularmente (1 o0 méas cada afio). (SQ001) 25 22 38 85 34%
SQ002 Alguna vez (menos de 1 al afio por término medio). (SQ002) 44 28 30 102 41%
SQ003 No suelo asistir por falta de tiempo. (SQ003) 21 10 13 44 18%
SQ004 No suelo asistir por no considerarlo interesante. (SQ004) 1 2 1 4 2%
SQO005 Sin respuesta 6 2 6 14 6%
H66 ¢Lee regularmente revistas técnicas espafiolas sobre
Mantenimiento?
SQO001 Si (SQ001) 36 25 36 97 39%
SQ002 No (SQ002) 56 35 46 137 55%
SQ003 Sin respuesta 5 4 6 15 6%

Tabla 31.Respuestas generales de las preguntas H63 a H66.

La pregunta H63 hace referencia a la retribucion de los técnicos de Mantenimiento cuando realizan
intervenciones fuera de jornada, festivos o algin motivo que tengan que trabajar fuera del horario
preestablecido, donde el 68% de los encuestados afirma que si se compensan. Por otro lado, existen
participantes que sefialaron que dichas horas se compensan con descansos 0 vacaciones.

En la figura 35, se puede observar la retribucion bruta promedio anual de los empleados del mismo nivel o
categoria del Jefe de Mantenimiento. Se puede visualizar que el promedio de retribucion bruta anual en las
grandes empresas es ligeramente mayor que el correspondiente a la mediana empresa y ambos estan por
encima del valor de la pequefia empresa. Sin embargo, los valores indicados por los participantes se
mantienen en un rango no muy distante, pues se puede asumir que los empleados de la misma categoria que
el Jefe de Mantenimiento, no importando el tamafio de la empresa es de 48.000 a 55.000 euros.
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Retribuciéon Bruta Promedio Anual del Jefe de Mantenimiento
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Figura 35. Gréfico de barras con la retribucién bruta promedio anual del Jefe de Mantenimiento segin el tamafio de la empresa.

Segun los resultados de la cuestién H65, el 41% de los participantes indica que el Jefe de Mantenimiento
asiste alguna vez al afio promedio a congresos o actividades relacionadas al Mantenimiento. También, el
34% afirma que asiste regularmente, al menos una vez al afio a dichas actividades. La minoria seleccion6
gue no asiste considerarlo interesante.

Las preguntas H66 y H67 hacen referencia a la lectura de revistas tanto espafiolas como extranjeras, el 55%
de los participantes no lee regularmente revistas espafiolas de Mantenimiento. Por igual, el 69% de los
encuestados indica que no lee revistas extranjeras de Mantenimiento.

La importancia de las certificaciones para el personal de Mantenimiento se refleja en los resultados de las
preguntas H68.1 a H68.3. Para el caso del responsable o gestor de Mantenimiento, el 44% indica que es
importante tener una certificacion mientras que el 22% indica que no es de mucha significacion. Por otro
lado, el 34% de los encuestados indican que el supervisor o los mandos intermedios si deben de tener
certificaciones. Ademas, 29% afirma que los técnicos u operarios especializados deben de poseer
certificaciones que avalen su trabajo en cuanto a Mantenimiento se refiere.

Desde una perspectiva general, a medida que se escala en un organigrama mayores responsabilidades se
adquieren, por ende, se debe estar avalado por una institucion competente para garantizar una calidad de
trabajo que permita cumplir con los objetivos de la empresa.
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% respecto al total
de respuestas con

- SECTORES NUmero de Respuestas Total .
Cadigo sector y nimero de
empleados
Ndmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
H67 ¢ Lee regularmente alguna revista técnica extranjera?
SQO01 | Si 23 7 24 54 22%
SQ002 | No 66 53 54 173 69%
SQ003 | Sin respuesta 8 4 10 22 9%
¢ Considera importante que los profesionales de Mantenimiento estén
H68.1 Certificados por una Institucion competente?
[Responsables o Gestores]
SQO001 | Si. (A1) 39 28 42 109 44%
SQ002 | Bastante. (A2) 13 9 18 40 16%
SQ003 | No. (A3) 22 19 14 55 22%
SQ004 | Sin respuesta 23 8 14 45 18%
¢ Considera importante que los profesionales de Mantenimiento estén
H68.2 Certificados por una Institucion competente?
[Supervisores 0 Mandos intermedios]
SQO001 | Si. (A1) 26 24 34 84 34%
SQO002 | Bastante. (A2) 30 15 26 71 29%
SQ003 | No. (A3) 18 16 8 42 17%
SQ004 | Sin respuesta 23 9 20 52 21%
¢ Considera importante que los profesionales de Mantenimiento estén
H68.3 Certificados por una Institucion competente?
[Técnicos u operarios especializados]
SQO001 | Si. (A1) 23 19 30 72 29%
SQO002 | Bastante. (A2) 23 13 25 61 24%
SQO003 | No. (A3) 25 20 13 58 23%
SQ004 | Sin respuesta 26 12 20 58 23%

Tabla 32.Respuestas generales de las preguntas H67 a H68.3.
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7.11. Seccion I: La Gestion de Activos — Facility Management — Digitalizacion — Fiabilidad en

Mantenimiento.

% respecto al total de

o SECTORES Numero de Respuestas Total | respuestas con sector y

Cadigo ndmero de empleados

NUmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
169 ¢Existe una politica de Mantenimiento, dentro de la politica de la

Empresa?
SQoo1 | si 54 45 64 163 65%
SQ002 | No 38 17 17 72 29%
SQO003 | Sin respuesta 5 2 7 14 6%

¢Participa Mantenimiento en la definicion, disefio e implantacion de
170 las inversiones en plantas o equipos y, en general en la evolucién

tecnolégica de la Empresa?
SQO001 | Si 75 51 68 194 78%
SQ002 | No 17 11 12 40 16%
SQO003 | Sin respuesta 5 2 8 15 6%

En los Gltimos afios ¢ ha desarrollado su empresa algin programa de
171 estrategia para la mejora del Mantenimiento basada en alguna de las

técnicas siguientes?
SQ001 | AM. Asset management. (SQ001) 10 5 21 36 14%
SQ002 | LCC. Life Cycle Cost. (SQ002) 3 4 12 19 8%
SQ003 | LM. Lean Maintenance. (SQ003) 18 17 26 61 24%
SQ004 | RBI. Risk Based Inspection. (SQ004) 6 2 4 12 5%
SQ005 | RCA. Root Cause Analysis. (SQ005) 19 11 23 53 21%
SQ006 | RCM. Reliability Centered Maintenance. (SQ006) 16 11 25 52 21%
SQ007 | TPM. Total Productive Maintenance. (SQ007) 9 24 21 54 22%
SQ008 | MA. Maintenance Audits. (SQ008) 14 10 15 39 16%
SQ009 | Otro 8 3 4 15 6%
SQO010 | Sin respuesta 10 5 21 36 14%
172 ¢Ha externalizado totalmente la Propiedad la gestién de sus activos?
SQ001 | Si. 4 2 6 12 5%
SQ002 | No. 84 60 75 219 88%
SQO003 | Sin respuesta 9 2 7 18 7%
173 ¢;Sigue esta externalizacion los criterios y figura del 'Facility

Manager"'?
SQoo1 | Si. 7 8 21 36 14%
SQ002 | No. 56 36 37 129 52%
SQO003 | Sin respuesta 34 20 30 84 34%
174 En caso de contemplarse esta figura, ¢la subcontratacion de Servicios

Diversos es responsabilidad del Facility Manager?
SQ001 | Si. 15 18 23 56 22%
SQ002 | No. 38 18 24 80 32%
SQO003 | Sin respuesta 44 28 41 113 45%

Tabla 33.Respuestas generales de las preguntas 169 a 174.

La seccidn inicia con la pregunta 169, la cual busca verificar si en la organizacién del participante existe
una politica de Mantenimiento dentro de la politica de la Empresa, el 65% de los encuestados afirma que si
existe. Por otra parte, continuando con la cuestion 170, el 78% de los participantes indica que el
departamento de Mantenimiento si participa en la definicién, disefio e implantacion de las inversiones en
plantas o equipos, como también, en la evolucion tecnolgica de la empresa.

Con el fin de verificar si las empresas han aplicado algin tipo de programa de estrategia para mejorar el
Mantenimiento, los participantes han indicado las siguientes técnicas:

- Lean Maintenance (LM).

- Total Productive Maintenance (TPM).

- Root Cause Analysis (RCA).

- Reliability Centered Maintenance (RCM).
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- Las estrategias menos seleccionadas son “Risk Based Inspection (RBI)” y “Life Cycle Cost”

(LCC).

Segun los resultados de la pregunta 172, el 88% de los participantes han indicado que no se ha externalizado
la Propiedad sobre la gestion de activos de la empresa. Por consiguiente, el 52% de los encuestados ha
respondido que no figura la externalizacion de criterios y figura del “Facility Management”, segln los
resultados arrojados por la pregunta 173. No obstante, se plantea que en caso de contemplarse la figura, la
subcontratacion de Servicios Diversos seria responsabilidad del Facility Manager donde el 32% de los

participantes indico que no mientras que el 22% seleccion6 que si seria parte de la figura.

% respecto al total de

o SECTORES Ndmero de Respuestas Total | respuestas con sectory

Cadigo numero de empleados

NUmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
175 La relacion Contratante - Contratista, ¢se rige por un contrato contra

resultados?
SQ001 | Si. 23 13 36 72 29%
SQ002 | No. 56 38 31 125 50%
SQO003 | Sin respuesta 18 13 21 52 21%
176 ¢Se incluye la gestion comercial de los espacios del activo dentro de

las responsabilidades del contratista o del Facility Manager?
SQ001 | Si. 5 10 10 25 10%
SQ002 | No. 56 31 40 127 51%
SQO003 | Sin respuesta 36 23 38 97 39%
177 ;Se aplican medidas de sostenibilidad en la Operacion y

Mantenimiento de los equipos?
SQO001 | Reciclado de residuos. (SQ001) 77 52 65 194 78%
SQO002 | Politicas de ahorro energético. (SQ002) 64 51 69 184 4%
SQO003 | Uso racional y depuracion de aguas. (SQ003) 38 34 45 117 47%
SQO004 | Aplicacion de energias renovables. (SQ004) 20 20 29 69 28%
SQ005 | Otro 0 0 0 0 0%
178 ¢Cudl es el nivel de digitalizacion del Centro de Produccién o de

Servicios concretos?
SQO001 | Alto (SQ001) 16 14 15 45 18%
SQO002 | Medio (SQ002) 47 30 44 121 49%
SQ003 | Incipiente (SQ003) 22 16 22 60 24%
SQ004 | Nulo (SQ004) 3 2 0 5 2%
SQO05 | Sin respuesta 9 2 7 18 7%
179 El control y la automatizacién de los diferentes procesos. ¢ Dispone de

sistemas SCADA avanzados?
SQ001 | Si. 61 45 61 167 67%
SQ002 No. 27 15 15 57 23%
SQO003 | Sin respuesta 9 4 12 25 10%
180 Indique que conceptos 4.0 se aplican a los procesos de Produccién o

de Servicios en su centro de trabajo:
SQ001 | Inteligencia Artificial (IA) / Internet de las cosas (IoT) (SQ001) 5 7 13 25 10%
SQO002 | Andlisis de datos/ Big Data / Cloud Computing (SQ002) 26 27 44 97 39%
SQO003 | Robdtica colaborativa / COBOTS. (SQ003) 6 8 8 22 9%
SQ004 | Machine Learning / Conectividad de Maquinas (SQ004) 15 21 26 62 25%
SQO005 | Simulacion de procesos / Digital twins (SQ005) 5 6 21 32 13%
SQO006 | Fabricacién Aditiva / Impresidn industrial 3D (SQ006) 2 3 13 18 7%
SQ007 | Realidad virtual / Realidad aumentada. (SQ007) 1 1 6 8 3%
SQ008 | Otro 4 3 4 11 4%
SQ009 | Sin respuesta 5 7 13 25 10%

Tabla 34.Respuestas generales de las preguntas 175 a 180.

En la pregunta 175, se hace énfasis si la relacion entre el Contratante y el contratista se rige por un contrato
contra resultados, el 50% de los participantes indicaron que no se rige de esa manera. Continuando con la
pregunta 176, el mismo porcentaje de encuestados selecciond que no se incluye la gestion comercial de los

espacios del activo dentro de las responsabilidades del contratista o del Facility Manager.
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Segun los resultados de la pregunta 177, el reciclado de residuos y las politicas de ahorro energético son las
medidas que se aplican para la sostenibilidad en la Operacion y Mantenimiento de los equipos. La menos
seleccionada por el encuestados es la aplicacion de energias renovables y el uso racional y depuracién de
aguas.

Continuando con el tema de la digitalizacion, la pregunta 178 hace referencia al nivel de digitalizacion del
Centro de Produccién o de Servicios concretos, donde el 49% de los participantes indico que es medio
mientras que el 24% selecciono que el nivel es incipiente y un 18% que es alto. Mientras que el 2% de los
encuestados indico que el nivel es nulo.

La cuestion 179, tiene la finalidad de verificar si el control y la automatizacion de los diferentes procesos
tiene a disposicion de sistemas SCADA avanzados, por lo que el 67% de los participantes indico que si
disponen de dichos sistemas.

Para conocer los conceptos 4.0 que se aplican a los procesos de Produccion o de Servicios en el centro de
trabajo de los participantes, se tiene la pregunta 180, la cual ha arrojado los siguientes resultados. Los méas
empleados son:

- Andlisis de datos/ Big Data / Cloud Computing.
- Machine Learning / Conectividad de Maquinas.

Los conceptos menos aplicados son la realidad aumentada, la impresion industrial 3D y la roboética
colaborativa. Desde un punto de vista general, estos son conceptos que actualmente se ven no aplicables
pero la tendencia es que se vuelvan parte de las operaciones de la empresa para implementar mejoras en el
sistema de produccion como también en el area de Mantenimiento.

% respecto al total
, de respuestas con
Cédigo SECTORES Numero de Respuestas Total | " tor y niimero
de empleados

Nudmero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
181 ¢Considera que el nivel técnico medio de la plantilla es adecuado para la

aplicacion eficaz y el desarrollo de las nuevas tecnologias?
SQO001 | Si, en general (SQ001) 22 11 21 54 22%
SQ002 | Segun los casos (SQ002) 35 29 36 100 40%
SQO003 | Debe mejorar (SQ003) 35 24 27 86 35%
SQO004 | Sin respuesta 5 0 4 9 4%
182 ¢Participa Mantenimiento en los planes de modernizacién y seguimiento de

la evolucion tecnoldgica del centro de Produccion o Servicio?
SQO001 | En forma activa (SQ001) 26 14 25 65 26%
SQ002 | Bastante (SQ002) 31 23 33 87 35%
SQ003 | Poco (SQ003) 32 25 25 82 33%
SQO004 | Sin respuesta 8 2 5 15 6%
183 ¢Se dirigen las capacidades de prondstico de los sistemas sensorizados y

monitorizados hacia la racionalizacién del Mantenimiento de los activos?
SQ001 | Totalmente (SQ001) 10 5 12 27 11%
SQ002 | Segun los casos (SQ002) 45 33 40 118 47%
SQ003 | Debe mejorar (SQ003) 30 19 28 77 31%
SQ004 | Sin respuesta 12 7 8 27 11%
184 ¢ Dispone su empresa de un proceso estructurado para evaluar la Fiabilidad

y Mantenibilidad de los activos fisicos que disefia, fabrica o explota?
SQO001 | Si (SQ001) 29 20 36 85 34%
SQ002 | No (SQ002) 58 36 41 135 54%
SQO003 | Sin respuesta 10 8 11 29 12%

Tabla 35.Respuestas generales de las preguntas 181 a 184.
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Continuando con la aplicacion de nuevas tecnologias, la pregunta 181 verifica el nivel de la plantilla es
adecuado para la aplicacion eficaz y el desarrollo de las nuevas tecnologias, donde los participantes
seleccionaron que depende segln los casos y que el nivel debe de mejorar para tener buenos resultados.

Por otra parte, la pregunta 182 consulta la participacion de Mantenimiento en los planes de modernizacion
y seguimiento de la evolucion tecnoldgica del centro de Produccion o Servicio, el 35% de los participantes
selecciond que participa bastante y en segundo lugar el 33% indic6 que tiene poca participacion en dichos
temas.

Segun los resultados de la pregunta 183, el 47% de los encuestados indica que segun los casos se dirigen
las capacidades de prondstico de los sistemas sensorizados y monitorizados hacia la racionalizacién del
Mantenimiento de los activos. No obstante, el 31% afirma que se deben mejorar dichos aspectos, mientras
gue la minoria de los participantes seleccion6 que dichas capacidades se dirigen totalmente.

Por consiguiente, el 54% de los encuestados indic6 que su empresa no dispone de un proceso estructurado
para evaluar la Fiabilidad y Mantenibilidad de los activos fisicos. Esto corrobora los resultados de la
pregunta anterior, el cual se debe de mejorar, por ende, se debe implementar de manera concreta en los
activos de mayor importancia.

% respecto al total
SECTORES NUmero de Respuestas Total de respue;tas con
Codigo sector y nimero de
empleados
Nuamero total de empleados Hasta 200 | De 200 a 500 | Mas de 500
En su actividad usual, ¢le requieren datos sobre Fiabilidad,
185.1 Mantenibilidad o Disponibilidad de los activos fisicos bajo su
' responsabilidad?
[Fiabilidad]
SQO001 | Si(Al) 37 29 49 115 46%
SQ002 | No (A2) 30 19 22 71 29%
SQ003 | Sin respuesta 30 16 17 63 25%
En su actividad usual, ¢le requieren datos sobre Fiabilidad,
185.2 Mantenibilidad o Disponibilidad de los activos fisicos bajo su
' responsabilidad?
[Mantenibilidad]
SQO001 | Si (A1) 37 21 39 97 39%
SQ002 | No (A2) 33 25 28 86 35%
SQO003 | Sin respuesta 27 18 21 66 27%
En su actividad usual, ¢le requieren datos sobre Fiabilidad,
1853 Mantenibilidad o Disponibilidad de los activos fisicos bajo su
’ responsabilidad?
[Disponibilidad]
SQO001 | Si(Al) 57 42 63 162 65%
SQ002 | No (A2) 20 9 10 39 16%
SQO03 | Sin respuesta 20 13 15 48 19%
¢Dispone de un proceso estructurado de retorno de la experiencia
186 operativa de los activos fisicos de su organizacion, que le permita
evaluar los niveles de Fiabilidad, Mantenibilidad o Disponibilidad
alcanzados?
SQO001 | Si (SQ001) 31 25 37 93 3%
SQ002 | No (SQ002) 55 32 38 125 50%
SQ003 | Sin respuesta 11 7 13 31 12%

Tabla 36. Respuestas generales de las preguntas 185.1 a 186
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En la figura 36, se puede observar que las grandes empresas poseen los porcentajes de la solicitud de los
datos de fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad son mayores en comparacion con las pequefias y
mediana empresas. En el caso de las pequefias empresas, se puede visualizar que el nivel de requisicion de
datos es menor. No obstante, los datos de mantenibilidad tanto en la pequefia como mediana empresa estan

dentro del mismo rango de porcentaje de solicitud. Se puede deducir que las grandes empresas son las que
maés tienen control sobre los valores de estos tres conceptos.
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Figura 36. Gréafico de barras con el porcentaje de solicitud de datos de fiahilidad, mantenibilidad y disponibilidad de los activos fisicos segun el
tamarfio de la empresa.

Segun la pregunta 186, el 50% de los encuestados indica que no se dispone de un proceso estructurado de
retorno de la experiencia operativa de los activos fisicos de su organizacién, que le permita evaluar los
niveles de Fiabilidad, Mantenibilidad o Disponibilidad alcanzados. Mientras que el 37% de los participantes
selecciond que, si se dispone un proceso, sobre todo en las grandes empresas.
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8. Propuestay Otras Aplicaciones

El uso de encuestas permite conocer la perspectiva de ciertos temas de interés. Mas aun si se trata de utilizar
dicha herramienta de forma en linea, que ademas da la posibilidad de tener mayor nimero de participantes
y tener mejores resultados, en comparacion que la version fisica. Para la Asociacion Espafiola de
Mantenimiento es un método que les permitira indagar diferentes temas, tanto para conocer la apreciacion
de los participantes de algn evento organizado por la misma o algun tema particular de los asociados. En
este caso se presenta como ejemplo la realizacion de la encuesta “El Mantenimiento de Calderas en
Empresas Espafiolas 2020”.

La encuesta “El Mantenimiento de Calderas en Empresas Espaiolas 2020 tiene la finalidad de recolectar
informacidn para identificar las modalidades y planes de mantenimiento de las calderas de las empresas u
organizaciones establecidas en Espafa. Esta encuesta esta llevada a cabo por el Grupo de Trabajo sobre
Fiabilidad, Integridad y Seguridad en Calderas de la AEM.

La misma, esta dirigida a los responsables de Mantenimiento y esté abierta a cualquier sector de interés. El
sondeo esta compuesto por 8 secciones y 79 preguntas, las cuales tratan los siguientes temas:

e Los Sistemas de Generacion de Vapor.

e Organizacién del Mantenimiento.

o Los Presupuestos del Servicios del Mantenimiento.

¢ Plan de Mantenimiento de los Sistemas de Generacion de Vapor.
e Control de los Trabajos de Mantenimiento.

e Plan de Inspeccidn de los Sistemas de Generacién de Vapor.

Al utilizar la herramienta Limesurvey para gestionar dicha encuesta, por igual, utilizando la version de
almacenaje en la nube, proveera una fuente de informacion valiosa para la AEM y las deméas organizaciones
dependientes.

Para tener en cuenta como se visualiza el ejemplo de la encuesta de “El Mantenimiento de Calderas en
Empresas Espafiolas 2020, a continuacion se muestran las diferentes etapas:

Puede inscribirse en esta encuesta sl desea participar

Introduzca sus datos a continuacion, y se le enviara inmediatamente un mensaje de correo electronico

con gl enlace para participar

fambire
Apeilsoy

* Direccidn dn correo slectrinico

Figura 37. Imagen de la etapa de registro para la encuesta. Imagen propia.
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SECTOR de la EMPRESA

® 55 Consulte la refacion sigusnte y sefiale &l sector que coresponde & 12 actividad caracteristica del Centro d Trabajo:
(Margue uno solo):

Alenantacian y Bebidas - Destileriss
Of & Gas

Quitnica y Petroquimica
Farmacsutica

Energia (Tormica, Teemo-salan)
Pulpe y Papet

Ecficios (hoteleris, Hosphtales, otc)
Sigerometalirgica y Mineris

Otrox

Figura 38. Imagen de la pregunta SE1 del sector a cuél pertenece el participante. Imagen propia.
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A. INFORMACION GENERAL.

* A1 Ambito de actividad de la empresa:

Local
MNacional

Internacional

* AZ Nimero total de empleados :

Hasta 50
e 51 2 200

Mas de 201

* A2 Numero de personal dedicade a Mantenimiento:

Hasta 25
De 26 2 50

Mas de 50

* A4 De ellos (A.3), écuantos son dedicados al Mantenimiento del sistema de generacion de vapor?

* 45 Afios de Servicio de la o las calderas
Indigue la antigiiedad media de las calderas en su Sistema de Generacion de Vapor) — Marcando en los recuadros correspondientes la cantidad de calderas
para cada rango de antigiiedad.

De 0a 10 afios
D 11 2 20 afios
D 20 2 30 afios

Mas de 30 afios

Figura 39. Imagen de la seccién de informacion general de la encuesta. Imagen propia.
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B. SISTEMAS DE GENERACION DE VAPOR (CALDERAS)

E7 Tipo de Calderas y Numero por tipo.
Marcando en los recuadros correspendientes la cantidad de calderas para cada tipo.

Capacidad de Condicidn - Régimen de  Condicidn - Régimen de
Cantidad Produccidn {ton/h) Operacidn Continua Operacien Ciclica

Firotubulares con Fuege directo

Firotubulares Recuperadora de Calor - Proceso

Acuatubular con Fuege directo Mediana Presion -
Proceso

Acuatubular Recuperadora de Calor - Procese
Acuatubulares de Alta Fresion - Termoeléctrica

HR3G (Calderas Recuperadoras de Calor)
Termoeléctrica

Caldera Recuperadora - Termo-zolar
Caldera Recuperadora de Licor Negro

Otros

EZ Por favor, indicar:

@ 500 52 pueden introducir ndmeros en estos campos.

Presidn de Operacitn Presidn de Operacidn Presidn de Operacidn Presién de Operacidn
(Kgfem2) [3-21] (Kglfom2) [28 -63] (Kgdom2) [T0-175] (Kg/cm2) [=175]

Pirotubulares con Fuege directa
Pirotubulares Recuperadora de Calor - Proceso

Acuatubular con Fuege directo Mediana Presidn -
Proceso

Acuatubular Recuperadora de Calor - Proceso

Acuztubulares de Alta Prezidn - Termosléctrica

HR5G (Calderas Recuperadoras de Calar)
Termuoeléctrica

Caldera Recuperadora - Termo-zolar
Caldera Recuperadora de Licor Negro

Otros

Figura 40. Imagen representativa de las primeras preguntas de la seccién "Sistemas de Generacion de Vapor (Calderas)". Imagen propia.
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C. ORGANIZACION del MANTENIMIENTO

C1 éDe quién depende directamente la responsabilidad del mantenimiento de las Calderas?

Del Jefe de Mantenimiento
D2l Jefe de Ingenieriz

Del |efe da Produccion

Drel |efe de Fiabilidad

Otro:

C2 Sefiale las funciones que estdn asignadas como responsabilidad al mantenimiento de las Calderas.

Operacion del sistema de generacion de vapor
Mantenimiento del sistema de generacion de vapor.
Ejecucion de pequenas mejoras (En Servicio o Faradas)
Reparaciones yfo reemplazos mayores

Montajes industriales y nuevas instalaciones

Anglizsiz y Dizgndstico de parametras de operacion
Inspecciones en condiciones de servicio

Inspecciones fusra de servicio

Praservacion de equipos Fuera de servicio

Anglisis de causs raiz d= Fallas

Otro:

C3 éQué Espedalidades se incluyen en el mantenimiento de las Calderas?:

Mecanica

Soldadura
Instrumentacidn
Electricidad

Elecorinica

Inspeccion

Metallrgico - Materiales
Ingenierc de Procesos
Control Quimico

Otra:

Figura 41.Imagen representativa de las primeras preguntas de la seccion "Organizacion del Mantenimiento”. Imagen propia.
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Estas implementaciones traen consigo una serie de costes que se deben de tener en consideracion. Se debe
de especificar las horas de trabajo que se emplean para la elaboracion y gestion de las encuestas. El gestor
emplea 10 horas a la semana, durante el tiempo que sea previsto para la encuesta. Asimismo, durante la
etapa preliminar y durante el analisis de los resultados el tutor ha empleado horas de supervision del proceso
y del material, los cuales deben ser contabilizados. De manera representativa, a continuacion se muestra un
presupuesto para la ejecucion de la encuesta en cuestion:

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario (€) Valor Extendido (€)
Horas de Trabajo Gestor

Encuesta — Etapa Preliminar Horas 40 4.60 184.00

Horas de Trabajo Gestor

Encuesta — Ejecucién Encuesta Horas 250 4.60 1,150.00

Horas de Trabajo Gestor

Encuesta — Tabulacion de los Horas 100 4.60 460.00

Resultados

Horas de Trabajo Asesor

Encuesta — Etapa Preliminar Horas 40 40.00 1,600.00

Horas de Trabajo Asesor

Encuesta — Ejecucion de la Horas 50 40.00 2,000.00

Encuesta

Horas de Trabajo Asesor

Encuesta -Tabulacion Horas 45 40.00 1,800.00

Licencia Limesurvey Pro Basic Mes 10 29.00 290.00
Total Hora-Hombre (€) 7,194.00
Total Materiales (€) 290.00
Total General (€) 7,484.00

Tabla 37. Presupuesto de la ejecucion de la encuesta “EL Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020”.
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9. Conclusiones.

La encuesta on-line “El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020” se realiz6 satisfactoriamente. Se obtuvo
un mayor numero de participantes que la edicion anterior, logrando unos 542 encuestados, de los cuales
420 completaron la encuesta. Cabe destacar que la encuesta se ejecut6 segln el plan inicial, considerando
la problemética situacion producida por la pandemia del COVID-19.

El proceso de manejo de la herramienta Limesurvey como su ejecucion, se ha llevado a cabo de manera
satisfactorio y cumpliendo con lo planeado desde el planteamiento. Por igual, todo el desarrollo de las
encuestas se ha ejecutado durante el tiempo establecido en la planificacion por Asociacion Espafiola de
Mantenimiento.

En cuanto a los resultados obtenidos de la encuesta, el sector con mayor participacion en la cuesta es el de
“Quimica y Procesos” con el 16,7% de los cuestionarios recibidos. Por otra parte, los participantes del
sector “Automavil e Industria Auxiliar” respondieron el 76,3% de los cuestionarios recibidos con respecto
a los enviados. Por igual, las empresas con un nimero de empleados menor de 200 fueron las que mayor
participacion tuvieron con el 43% de los encuestados.

La organizacion del Mantenimiento en las empresas espafiolas estad bien estructurada pues la mayoria
dispone de un grupo que se ocupa de las tareas del mantenimiento, de manera especifica los relacionados a
las actividades productivas y auxiliares. De manera particular, en esta edicién se agregé una seccion
dedicada a la participacion de la mujer en el Mantenimiento, se obtuvo que la mujer tiene mayor
participacion en la gestion del Mantenimiento, sobre todo en las grandes empresas.

Los costes del Mantenimiento, en la mayoria de las empresas estan presupuestados con caracter anual. De
dicho presupuesto, el mayor porcentaje se dirige a los trabajos y mano obra contratada, en comparacion con
el personal de plantilla y los repuestos. No obstante, dichos costes son analizados de forma periddica para
evaluar su evolucion y la disponibilidad de los activos.

El tipo de Mantenimiento con mayor porcentaje de contratacién en las empresas participantes es el
Mantenimiento preventivo, en comparacion con el correctivo y las paradas programadas. Cabe destacar que
el tipo de contratacién con mayor importancia son los trabajos definidos con contrato anual o periédico.
Por igual, la empresa contratante valora mas la capacidad de respuesta operativa, como la capacidad técnica
y de gestidn, a la hora de seleccionar una organizacién dedicada al servicio de Mantenimiento.

Desde el punto de vista de la empresa contratada, se corrobora que los trabajos de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo son los més contratados. No obstante, se cuestiona cuéles son las certificaciones
gue mas el contratante exige de la contraparte, resultando las certificaciones en Gestién de Calidad (UNE-
EN ISO 9001), Gestion Ambiental (UNE-EN ISO 14001) y Gestion de la Seguridad y Salud (UNE-EN ISO
18001). Se puede deducir que las normativas y certificaciones son un pilar importante para las empresas
dedicadas a ofrecer servicios de Mantenimiento.

Los trabajos de Mantenimiento estan organizados por ordenes de trabajos en la mayoria de las
organizaciones que participaron en esta edicion. Cabe destacar que los trabajos de caracter predictivo o
preventivo son los que predominan en comparacion con los del tipo correctivo. No obstante, los encuestados
provenientes de empresas medianas, indicaron que los mantenimientos correctivos tienen mayor frecuencia,
pero puede ser que existan trabajos que resulten dentro de correctivo y sean mas de caracter modificativo.
Por ende, se tendra que reevaluar el formato de la distribucion de los costes y agregar en las ordenes de
trabajo una casilla para estos tipos de Mantenimiento.
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Un punto para destacar es que la mayoria de las empresas indicaron que los costes de Mantenimiento tienen
un retraso de al menos una semana, con respecto a la fecha de cierre. La minoria indic6 que los reciben en
tiempo real. Esto denota que la transicion a digitalizar el departamento de Mantenimiento es un aspecto
para hacer mayor hincapié, pues hay informacion valiosa que se puede perder y no se tiene en el momento
indicado.

La mayoria de las empresas participantes utilizan y efectlan un seguimiento sistematico de la gestion del
Mantenimiento mediante la evolucion de los indices de control. El indice mas utilizado es el E15, coste de
Mantenimiento correctivo con respecto al total de Mantenimiento [9] y el E16, coste Mantenimiento
preventivo con respecto al total de Mantenimiento [9]. Por igual, en segundo término, los participantes
indicaron el E3, porcentaje del coste de Mantenimiento en comparacion a la cantidad producida. [9] y el
MTBF.

Como se menciona en el parrafo anterior, las organizaciones si utilizan uno o varios indices de rendimiento
para las evaluar las funciones de Mantenimiento, pero desafortunadamente, los valores que han introducido
un grupo minimo de encuestados no reflejan dicha perspectiva, pues han colocado valores que no tienen
sentido o fuera de rango. Cabe destacar, que se debe respetar la confidencialidad de los datos ingresados o
la indisposiciéon de los participantes al momento de aportar dicha informacion.

Las actividades con mayor uso de la aplicacion informatica de Mantenimiento es la planificacion de ordenes
de trabajo (O.T.), seguido por la gestion del Mantenimiento preventivo. La informatizaciéon del
Mantenimiento va de la mano con la programacion y planificacion de los trabajos de Mantenimiento, en
segundo lugar, se utiliza para la gestién del inventario, como también del historial técnico de los activos.
Dicho sistema informético de Mantenimiento se procesa en un programa GMAO.

Los participantes indicaron que el factor mas importante para la seleccion de un GMAO para el centro de
trabajo son las funciones y caracteristicas generales. Por igual, los encuestados seleccionaron la facilidad
de uso del programa y la facilidad de implementacion. No obstante, el aspecto que las organizaciones
seleccionaron que se deberia hacer mas énfasis en el momento de la implementacién es un entrenamiento
eficaz por parte del suplidor al usuario. De modo general, se puede apreciar que las empresas ven con mayor
importancia el contenido y uso del programa, sobre el factor econémico, ademas, el personal solicita un
mejor proceso de formacion durante la implementacion del programa.

La formacidn del personal de Mantenimiento es un factor importante para el correcto desenvolvimiento y
desarrollo del departamento. Para fomentar esto, la mayoria de las organizaciones tienen un programa de
formacion definido y en vigor para la plantilla de Mantenimiento. Cabe destacar que, la mayor parte de
dicha plantilla se considera polivalente y aporta de manera sustancial en las tareas de Mantenimiento. No
obstante, las especialidades que mas formacion requerirdn son la electronica, automatizacion y
digitalizacion. Tomando en cuenta, que la tendencia de las diferentes maquinas es incorporar mayor nimero
de sistema de control, monitorizado y seguridad, la complejidad se centra en la especialidad previamente
mencionada, por lo tanto, serd de mayor utilidad contar con personal capacitado en esa area para mejorar
la produccion y manutencion de los activos.

Los problemas mas destacados segun los participantes son la limitacion de los recursos, el bajo
conocimiento e integracion de la digitalizacion del &rea de Mantenimiento y la falta de operarios
cualificados. Los resultados de las diferentes cuestiones de la encuesta hacen referencia y sustentan estos
tres aspectos a mejorar en el Mantenimiento en Espafia. De manera particular, la falta de operarios
cualificados repercute directamente en el bajo conocimiento e integracién de la digitalizacién, pues como
se ha comentado previamente, la electronica y digitalizacion son las especialidades que mas capacitacion
requiere para la plantilla.
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Las empresas, en los Gltimos afios han ejecutado programas de estrategia para mejorar el Mantenimiento
mediante la aplicacion de las técnicas de “Lean Maintenance”, “Total Productive” y “Root Cause Analysis”.
A medida que las organizaciones le dediquen mayor importancia a mejorar los aspectos de Mantenimiento,
surgen estos cambios que facilitan el desenvolvimiento de las diferentes tareas y compromete, alin mas, al
personal con los intereses de la empresa.

Por otro lado, de los conceptos de fiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, las empresas participantes
indicaron que la disponibilidad es el aspecto que més tiene consideracion por parte de la direccion para
evaluar los activos fisicos, sobre todo en las grandes empresas. La fiabilidad y mantenimiento poseen
valores medios en los tres tipos de empresas estudiadas.

Dentro de las recomendaciones dentro del apartado de las propuestas para la AEM, se tiene el uso de la
encuesta en linea como herramienta principal para investigar diferentes temas de interés, no solo aplicarla
para el tema expuesto en este documento. Por igual, los asociados de la organizacion pueden emplear esta
metodologia, como es el caso del Grupo de Trabajo sobre Fiabilidad, Integridad y Seguridad en Calderas,
que utilizard una encuesta para investigar las practicas de mantenimiento de las calderas en Espafa.

Los puntos previamente sefialados son los aspectos importantes cubiertos por la encuesta, desde el punto
de vista del servidor. En el apartado del anélisis, se llevo a cabo un estudio mas detallado de cada pregunta.
No obstante, a continuacién, se expresan los puntos mas significativos del proceso de ejecucion de las
encuestas.

La gestion de la encuesta se realizé de forma remota y en linea. Desde el inicio y discusion de la estructura
de la encuesta en la fase preliminar, se llevaron a cabo una seria de videoconferencias, las cuales se llevaron
a cabo de manera satisfactoria para que la encuesta se lanzara en el mes planificado.

La base de datos de la encuesta se almacena en una nube, pues todo se realizo en la plataforma Limesurvey.
En comparacion con la edicién anterior, que se tuvo que crear una base de datos en un ordenador fisico, en
esta edicion se contraté un espacio en una nube, para que los resultados se mantengan guardados de manera
remota. Por igual, el punto mas importante, es que los resultados se mantienen un solo lugar y la persona
gue lleva a cabo la gestion de la encuesta puede ingresar sin problema desde cualquier parte solo con acceso
a internet y las credenciales pertinentes. Esto fue una decisién que ayudo bastante durante el confinamiento
por la pandemia del COVID-19, ya que le proceso nunca se detuvo.

Como se menciond anteriormente, la encuesta se llevd a cabo durante una situacion sin precedentes que
resultd en no tener la cantidad de participantes propuestas desde el inicio, aungue se obtuvieron un mayor
namero de participantes que las ediciones anteriores. En una préxima ocasion, se debe implementar el uso
de un enlace para ingresar a la encuesta, como se seleccion6 para la encuesta mencionada en el acapite de
propuestas. De esta manera, se puede llegar a posibles participantes mediante las redes sociales utilizadas
por la Asociacion Espafiola de Mantenimiento.

Un aspecto para mejorar es acortar la encuesta y que sea mas resumida, mediante la revision de las preguntas
con menor porcentaje de participacion. Asimismo, el participante podré realizar la encuesta en el tiempo
establecido desde el inicio y evitar que el participante tenga que detener la encuesta para poder completarla.

Por igual, planificar la frecuencia de envios de recordatorios desde el inicio de la encuesta, ya que es una
estrategia que permite aumentar el nimero de respuestas recibidas completas. En esta ocasion, se tardé un
tiempo considerable en implementar, los cambios fueron satisfactorios, como se puede ver en la figura 3.
Si se ejecuta desde el lanzamiento de la encuesta se puede llegar a la meta planteada de participantes.
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11.1. Anexo I. Contenido de la Encuesta “El Mantenimiento en Espafia. Edicion 2020”

Qe I . EL MANTENIMIENTO EN ESPANA ENCUESTA 2020

ASOCIACION ESPANOLA
DE MANTENIMIENTO
DIESIN K22 SARA MM =NID
DO MAMNTENIMIENTS

PRESENTACION

La encuesta anexa que propone AEM, tiene por objeto recoger informacion para poder establecer la situacion del Mantenimiento de los
diferentes activos que configuran el equipamiento de un determinado Centro que una Empresa o Ente explota técnicamente.

Esta informacidn se compila con otras referidas al mismo sector al objeto de poder tratar los datos estadisticamente y obtener los resultados
de la “situacion actual” y su evolucion respecto lo que se determind en las encuestas quinquenales anteriores.

En el caso de que el Ente o Empresa consultados, disponga de mas de un Centro de Actividad, rogamos se cumplimente una encuesta por
cada uno de ellos.

Por la perspectiva e informacion que se requiere, la encuesta debe ser cumplimentada por el responsable directo de las funciones de
Mantenimiento de la Organizacion o bien del Centro concreto.

Los conceptos encuestados corresponden a las lineas generales de la actividad en la unidad Productiva o de Servicio en concreto, son datos
de manejo comun por parte de los Técnicos Responsables de la Especialidad y apenas precisan consultas o célculos.

La experiencia recomienda atender a las preguntas de una sola vez, para lo cual el tiempo necesario se estima en media hora.

Debera marcarse con un aspa “X” la o las opciones elegidas (cuando se indique la posibilidad de la existencia de mas de una). Evidentemente
pueden dejarse sin sefalar aquellas preguntas cuya situacion se desconozca o bien no se considere oportuna responder

El sistema que aplica AEM en el tratamiento de los datos recibidos, garantiza el absoluto anonimato de las Personas y Empresas
consultadas que respondan a la Encuesta

Consulte detenidamente la relacion siguiente y sefiale el sector que corresponde a la actividad caracteristica del Centro de
Trabajo (marque uno solo):

(D Alimentacién

(2) Automdvil e Industria Auxiliar
3) Construccién

4) Construcciones Electromecanicas
(5) Edificios

(6) Empresas Diversas

(7) Energia

(8) Quimica y Proceso

(9) Siderometalurgia y Mineria

(10) Transportes e Infraestructura
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A. INFORMACION GENERAL DEL CENTRO DE TRABAJO

A.1. Numero total de empleados

(1) D Hasta 200 ) D De 201 a 500 (3) D Mas de 500

A.2. Y de ellos de Produccion u Operacion

1) D Hasta 150 ) D De 151 a 400 (3) D Mas de 400

A.3. Jornada laboral de la actividad productiva o de servicios

(en caso de variar durante el afo, indique solo la predominante)

3 turnos diarios todo el afo 3) 2 turnos diarios dias laborables
(1)

(2) 3 turnos diarios dias laborables “4) 40 horas semanales (5) D otros

A.4. Edad de la instalacion productiva o de servicios
(indique la antigiiedad media o la de la mayor parte de la instalacion)

(1) De 0 a 5 afios ) De 6 a 10 afios (3) D De 11 a 15 afios

4 De 16 a 25 afios (5) Mas de 25 afos

A.5. Gestion Calidad, Seguridad y Medio Ambiente

(Indique, marcando el cuadro correspondiente, si su centro de trabajo dispone de las normativas vigentes siguientes)

(1) [ ] certificado en Gestién Calidad segtn normas ISO 9000

(2) ] Organizacién propia para cumplimiento ley de P.R.L.

3) || Certificado en Gestién Medioambiental seguin normas ISO 14000

4) || otros [ [T o TS

B. ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

B.6. éDispone el Centro de Trabajo de un grupo u organizacion cuya ocupacion
principal es el mantenimiento, sea de plantilla propia o contratada?

(1 DSi ) D No
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B.7. éDe quién depende directamente el responsable del mantenimiento?

(1) [ ] Del Director o Subdirector del centro

(2) || Del Director de Fébrica o responsable general de las actividades productivas
(3) | | Del Director / Jefe de Produccién

4) || Del Director / Jefe servicios Técnicos o del Jefe de Ingenieria

(5) || otros [ LYo [or= o TSRS RRSPPPOY

B.8. Seiiale las funciones que estan asignadas como responsabilidad del servicio de
mantenimiento.

(1) Mantenimiento de las actividades productivas y auxiliares

(2) || Estudio y ejecucion de pequefias mejoras

3) || Estudio de grandes mejoras y nuevas instalaciones

4) ] Ejecucion de grandes mejoras y nuevas instalaciones

(5) || consulta previa a la compra de nuevos equipos e instalaciones
(6) ] Operacion de centrales de generacion de calor, frio o energia
(7) | | construccién / Montaje de dtiles de produccion

(8) || servicios del parque movil del centro de trabajo

9) ] Vigilancia y seguridad del centro de trabajo

(10) ] Limpieza y cuidados de oficinas, jardines, etc.

B.9. Plantilla de personal estable de mantenimiento (propio + contratado) (incluidos jefe,

técnicos, personal auxiliar, etc)
1) De0a 10 @) De 11 a25 (3) De 26 a 50

4) De 51 a 125 (5) De 126 a 250 (6) Mas de 250

B.10. éCual cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia de la plantilla de
Mantenimiento en los proximos afos?

1) D Aumentara ) D Seguird mas o menos igual 3) D Disminuira

B.11. Si la actividad productiva se extiende mas alla de la jornada laboral habitual ¢Cémo

atiende mantenimiento las incidencias que se producen en este tiempo?
(1) Con personal de Mantenimiento a turnos

(2) Con un retén minimo de personal de Mantenimiento a turnos que diagnostica la averia y se

Encarga de avisar a otros si necesita ayuda

82



3) Hay establecido un sistema de “guardias o disponibilidad en casa” del personal de Mantenimiento
T al que se avisa
4 [ ] se avisa al personal de Mantenimiento mas idoéneo, dispuesto o de costumbre
(5) | siel personal de produccion no puede por sus medios resolver la incidencia, se espera a que
- Llegue el personal de Mantenimiento de jornada normal
(6) | | Con una contrata de Mantenimiento
B.12, éCchora el personal de produccion o de servicios en los trabajos de
mantenimiento?
(1) No “4) ] Repara cuando no hay personal de
(2) Esporadicamente, sin reglas fijas ~ mantenimiento
3) Tiene asignados trabajos rutinarios (5) ] Ayuda al personal de mantenimiento
de mantenimiento ~ enlas paradas
(6) [ | Esta implantado el TPM

B.13. éCual cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia a la participacion del personal
de produccion en los trabajos de mantenimiento en los préximos afos?

(1) D Aumentara ) D Seguird mas o menos igual 3) D Disminuira

B.14. éCual cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia a la contratacion en plantilla
de técnicos para mantenimiento en los proximos afios?

(1) D Aumentara ®) D Sequird més o menos igual (3) D Disminuira

B.15. ¢Dispone de personal dedicado con exclusividad a seguridad en la organizacion de
Mantenimiento?

1) DSi @) D No

B.16. éParticipa el responsable de mantenimiento en tareas de Coordinacion de
Actividades Empresariales?

1) DSi @) D No
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B2.0 Participacion de la Mujer en el Mantenimiento.
Las siguientes preguntas estan orientadas para tener una percepcion de la participacién de la mujer en el
Departamento de Mantenimiento.

B.17. Dentro de la plantilla de Mantenimiento propio, équé porcentaje supone el género
femenino?

(1) %

B.18. Desglose, en términos de porcentaje, la participacion del género femenino en los
niveles estratégicos, tactico y operativo en Mantenimiento en su centro de trabajo:

(1) Operario %
(2) Mandos Intermedios %
3) Gestion %

C. LOS COSTES DEL MANTENIMIENTO
C.17. éSe dispone de un presupuesto anual definido para los costes de Mantenimiento?

1) Si ) D No

C.18. En caso afirmativo, équién prepara dicho presupuesto?
(1) La Direccion del centro 3) La Direccién de Produccion

(2) T 1E Departamento de Administracion / “4) La Direccién de Mantenimiento

" Finanzas / Contabilidad

C.19. A cuanto asciende aproximadamente este coste anual de Mantenimiento del centro de
trabajo?: (en miles de euros)

(1) De 0 a 300 (2) De 301 a 900 3) De 901 a 2100

4) De 2001 a 4500 (5) De 4501 a 9000 (6) Mas de 9000

C.20. éComo se distribuye aproximadamente este coste de Mantenimiento?: Repuestos y
materiales de compra y almacén
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C.21. éComo se distribuye aproximadamente este coste de Mantenimiento?: Trabajos y mano
de obra contratados

C.22. éComo se distribuye aproximadamente este coste de Mantenimiento?: Personal propio

de plantilla

C.23. éSe analizan en forma periddica los Costes de Mantenimiento y la Disponibilidad asi
como su evolucién?

1) D Si

) D No

D. MANTENIMIENTO CONTRATADO

Da. EMPRESAS CONTRATANTES

Da.24. éQué tipo de contratacion tiene mayor incidencia en el total del coste del
Mantenimiento anual?

1)
€3
(3)
Q)
(©)
(6)
)

Trabajos definidos a precio cerrado segun oferta especifica
Trabajos definidos con contrato anual o periddico

Trabajos por horas con precio fijo unitario

Trabajos facturables seglin medicion (metros cuadrados, etc)
Trabajos por tipificacion

Hay un contrato de mantenimiento integral

OLroS. (INAICAT) ...veeeeeceeee et et see s

Da.25. Cuantifique en % el tipo de mantenimiento que contrata: Mantenimiento
preventivo (incluido predictivo)

Da.26. Cuantifique en % el tipo de mantenimiento que contrata: Mantenimiento

correctivo

85



Da.27. Cuantifique en % el tipo de mantenimiento que contrata: Paradas programadas

Da.28. éQué tres valores aprecia mas de una Empresa de Servicios?

(1) [ ] Proximidad al Centro de trabajo

(2) ] Capacidad de respuesta operativa

(3) | | capacidad técnica y de gestion

(4) | | Dotacion de medios

(5) | | Gama de especialidades

(6) || Precio

(7) | | calidad y fiabilidad

(8) ] Seguridad, preservacion del Medio Ambiente en su trabajo

9) ] Certificaciones, homologaciones y licencias

(10) || otros (INICAN) ot e

Da.29. éComo califica segin su experiencia, la calidad del mantenimiento contratado

en términos generales?:
(1) D Buena 2) D Aceptable 3) D Deficiente

Da.30. éCual es, en su centro de trabajo, la distribucion de plantilla contratada y

plantilla propia de mantenimiento?

Contratada %

Propia %

Da.31. éDispone de un sistema de evaluacion de los servicios prestados por las empresas
contratadas?

1) DSi @) D No
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Db. EMPRESAS CONTRATISTAS

Db.32. éQué tipo de servicio contratado tiene mayor significacion econémica en su
facturacion anual?

(1) ] Trabajos definidos a precio cerrado segun oferta especifica

(2) ] Trabajos definidos con contrato anual o periddico

3) ] Trabajos por horas con precio fijo unitario

4) ] Trabajos facturables segliin medicion (metros cuadrados, etc)

(5) || Mantenimiento integral

(6) | | Paradas técnicas

(7) | | servitizacién

(8) || otros. (INAICAN) .ttt es

Db.33. Del mantenimiento que se le contrata éCual es el porcentaje por tipo de

mantenimiento?
(1) [ 1 % mantenimiento preventivo y predictivo.
(2) || % mantenimiento correctivo.
3) % paradas programadas.
(4 | | % Otros (indicar)

Db.34. éDispone de un sistema de evaluacion de los servicios prestados de las empresas
contratantes? (Ver Da31)

1) DSi @) D No

Db.35. éValoran los contratantes las siguientes certificaciones en...?

tht))ois)l Sistema de Gestion de la calidad (UNE-EN ISO Wl 1si = @].INo

Db.35.2. Sistema de Gestion Ambiental (UNE-EN ISO 14001) (1) Si (2 No

Db.35.3. Sistema de Gestion de la Seg. y Salud (UNE-EN ISO

18001) @ |si @ No

Db.35.4. Certificacion AEM-EFNMS Gestor o Supervisor de

Mto. M| [si @] |No

Db.35.5. Otros (indicar) )

si (2| [No
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Db.36. éDeberia tener el contratista mayores responsabilidades?

Db.36.1. Dentro del propio ambito del Mantenimiento (1 Si i2) No
Db.36.2. De tipo relacional con otros departamentos de la ) Si (2 No

empresa

Db.37. éValora el contratante que el contratista contribuya a la implantacion de la
digitalizacion de los sistemas y a la implantacion de nuevas tecnologias?

(1) D Si ) D No
E. CONTROL DE LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

E.38. éEsta organizado el trabajo por "Ordenes de Trabajo” para asignacion de prioridades,
distribucion de materiales y mano de obra y control de costes?

1) DSi ) D No

E.39 éCual es la distribucion aproximada entre los trabajos de Mantenimiento?

Preventivo y Predictivo %

Correctivo %

E.40. Seinale el porcentaje de peticiones de trabajo que recibe mantenimiento como muy
urgentes o urgentes:

%

E.41. Evalle la carga de trabajo que suele tener pendiente:

(Tiempo que calcula tardaria en cumplimentar los trabajos en curso y en espera o pendientes)

(1) Menos de una semana “4) De uno a dos meses
2) Entre una y dos semanas (5) De dos a cuatro meses
3) Entre dos semanas y un mes (6) Mas de cuatro meses
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E.42. La informacion que se recibe sobre los costes de mantenimiento ées suficiente para
ayudar a gestionar el area del Servicio en forma correcta?

6)) DSi ) D No

E.43. éCon que retraso respecto a la fecha de cierre de la informacion, recibe
habitualmente los costes de mantenimiento?

(1) En tiempo real 2) Menos de 1 semana 3) Entre 1 semana y 15 dias
4) Entre 15 dias y 1 mes (5) Entre 1 y 2 meses (6) Mas de 2 meses
(7) No se reciben

E.44. El detalle de los costes de mantenimiento se conoce por... (Senale los que correspondan)

(1) [ ] orden de trabajo (6) ] Plantas, departamentos o instalaciones

2) ] Equipo o maquina 7) || Preventivo / correctivo

3) T Agrupaciones de equipos, maquinas o (8) || Naturaleza del coste (materiales, contratado,
o conceptos similares o personal propio)

4) [ ] Técnicos responsables o solicitantes 9) [ ] centro de trabajo

(5) ] Especialidades (10) || otros (indicar)

E.45. ¢Se efectiia un seguimiento sistematico de la gestion de Mantenimiento mediante la
evolucion de algun/os indice/s de control?

(1) DSi ) D No
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1)
2
(3)
Q)
(5)
(6)
)
®
(©))

(10)
(11)
12)

(13)

(14

(15)

(16)
17)
(18)
(19)

(20)

E.46. Indique cuales de estos indices o coeficientes de Eficiencia (KPI's) utiliza.

AEM es miembro activo del Grupo de Trabajo de Benchmarking de la Federacion
Europea de Asociaciones Nacionales de Mantenimiento (EFNMS). Con el fin de
poder disponer de informacion sectorial respecto a estos indices de Eficiencia
(KPI's) y que define la Norma UNE-EN-15341, le agradeceremos indique ademas, si
quiere participar en este estudio, el porcentaje que corresponde a cada uno de los
que se utilizan en su empresa:

El

E3

E7

E8

E10

Ell

E15

E16

T1

T2

T17

T21

05

06

o1

016

017

018

(Coste total de mantenimiento / Valor de sustitucion de los activos) x 100%

(Coste total de mantenimiento / Cantidad producida) x 100%

(Valor medio de inventario de los articulos de mantenimiento / Valor de sustitucion de los activos) x 100%
(Coste total de personal interno empleado en mantenimiento / Coste total de mantenimiento) x 100%
(Coste total de contratacion / Coste total de mantenimiento) x 100%

(Coste total de los articulos de mantenimiento / Coste total de mantenimiento) x 100%

(Coste del mantenimiento correctivo / Coste total de mantenimiento) x 100%

(Coste del mantenimiento preventivo / Coste total de mantenimiento) x 100%

(Tiempo total de funcionamiento / Tiempo total de funcionamiento + Tiempo de indisponibilidad por
Mantenimiento) x 100%

(Tiempo de Disponibilidad conseguido durante el tiempo requerido / Tiempo requerido) x 100%
(Tiempo total de funcionamiento / Nimero total de fallos = MTBF)
Tiempo total de reparacion / Nimero total de fallos (MTTR)

(Horas-hombre de mantenimiento planificado y programado / Horas-hombre. totales de mantenimiento
disponibles) x 100%

(NUmero de lesiones de personal de mantenimiento / Efectivo total de personal de mantenimiento) x 10000
(Indice de frecuencia)

(Tiempo empleado en mantenimiento correctivo de urgencia / Tiempo total de indisponibilidad ligado a
mantenimiento) x 100%

(Horas-hombre de mantenimiento correctivo / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%
(Horas-Hombre de mantenimiento correctivo de urgencia / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%
(Horas-Hombre de mantenimiento preventivo / Horas-hombre totales de mantenimiento) x 100%

(04 o3 (13T o= | SR

(04 (o 3 (13Te o= 1 SRS
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INFORMATIZACION DEL MANTENIMIENTO

F.47. Indique en qué areas o actividades utiliza preferentemente su aplicacion
informatica de Mantenimiento:

(1) Control de costes “4) Mantenimiento preventivo @) [ Historial técnico
2) Gestidn de stocks (5) Planificacién (8) | | Monitorizacién de
3) Programa de Ordenes (6) Datos inventario de equipos o maquinas

de trabajo y maquinas 9) [ ] otros (Indicar)

F.48 El sistema informatico de Mantenimiento se procesa en:

1) Modulos de Mantenimiento de un ERP.
(2) Programa de GMAO.
3) (010 0T g To o= o S

F.49. Los resultados de la aplicacion informatica sobre la gestion global del Mantenimiento
los considera:

(1) Muy satisfactorios. Mejor a lo esperado
(2) Satisfactorios. Cumplen con los objetivos
3) Menos que satisfactorios. Deben mejorar.

F.49.1 Seleccione las razones mas importantes por las cuales su centro de trabajo
selecciond el GMAO que utiliza:

1) Disponibilidad en espafiol.

(2) Disponibilidad de soporte local.

3) Disponibilidad de entrenamiento.

4) Compatibilidad con el GMAO anterior.

(5) Compatibilidad con el hardware y sistema operativo.
(6) Facilidad de implementacion.

(7) Facilidad de uso.

(8) Funciones y caracteristicas generales

9) Integracion con otros programas comerciales
(10) Precio.

(11) No se

(12) Otro:
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F.49.2 De modo general, éCual es el aspecto mas importante tras la implementacion, en el
cual se debid dedicar mas tiempo y esfuerzo, en orden de mejorar el desarrollo al
momento de la implementacion?

1)
2
(3)
4)
(5)
(6)
)
(®)

G. FORMACION

Seleccion del GMAO adecuado.
Entrenamiento eficaz.

Compromiso de la direccién.

Eficaz gestion de proyecto.

Presupuesto.

Focalizacion en los beneficios del negocio.

Soporte técnico del GMAO.

Otro:

G.50. El personal de Mantenimiento éacude a cursos de formacion, entrenamiento o
perfeccionamiento?: (sefiale la definicion que mejor se adapte)

1)
2

3
)

Hay un programa de formacidn definido y en vigor para la mayor parte de la plantilla
Dependiendo de la necesidad y de las posibilidades, de cuando en cuando se selecciona
personal para asistir a algun curso

Esporadicamente alguna persona aprovecha algun curso ofrecido por firmas proveedoras

Por varias razones, no se suele acudir a cursos / No hay formacion

G.51. Formacion disponible en Mantenimiento en estos momentos.

G.51.1. éCree que esta formacion se adecua a las necesidades reales
de la profesion / sector?

(1) D Si 2) D Bastante 3) D Poco

G.51.2. {Cree que la formacion dual puede representar una sensible mejora de esta

formacion?

(1) D Si

2) D No 3) D Si, si se mejora
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G.52. éCual cree que sera, en su centro de trabajo, la tendencia a la formacion

en mantenimiento en los préximos aifios?
1) D Aumentard ) D En ciertas especialidades  (3) D No se prevé

G.53. Polivalencia del personal de Mantenimiento.

G.53.1. éCual es el nivel de polivalencia del personal

(1) No hay polivalencia efectiva
(2) Algun personal de determinada especialidad
3) Si. La mayor parte de la plantilla

G.53.2. Si es polivalente éactiia como tal?
(1) D Si 2) D Bastante 3) D Poco

G.54. Seiiale las tres especialidades que, en su opinidn, requeriran mas formacion

en los préximos afnos:

(1) [ | Mecénica general 7 [ | construccién

2) || Tuberfa, caldereria, soldadura 8) | |Electrénica, automética, digitalizacion
3) || Electromecénica 9) || Robética

4) || Electricidad (10) ] Tecnologias 4.0

(5) || Hidraulica, neumética (11) | | Gestidn técnico-econémica

(6) || Instrumentacion (12) || otras (indicar) ..coceveeeeeere e

H. LA DIRECCION DEL MANTENIMIENTO

H.55. Formacion académica del Jefe de Mantenimiento del centro:

(1) ] Ingeniero Industrial (5) [ ] Arquitecto Técnico
(2) ] Ingeniero Aeronautico, Minas, Naval, (6) ] Maquinista Naval
- Telecomunicacion, etc. @) || Maestro Industrial
3) ] Arquitecto (8) || Otras titulaciones (Indicar)
4) | | Ingeniero Técnico Industrial 9) || sin titulacién oficial




H.56. Edad del mismo:

Hasta 25 De 26 a 30 De 31a35 De 36 a 40 De 41 a 45 De 46 a 50 Mas de 50
) D @) D 3) D (4) D (5) D (6) D @) D

H.57. Antigiiedad en la empresa (en este y otros centros):

De 0 a 5 afos De 6 a 10 De 11 a15 De 16 a 20 De 21 a 25 Mas de 25
1) D @ D 3) D (4) D (5) D (6) D

H.58. Experiencia en funciones de mantenimiento (en cualquier puesto, y en ésta y

otras empresas):

De 0 a 5 afos De6a 10 Del1l1a15 De 16 a 20 De 21 a 25 Mas de 25
) D @) D 3) D 4 D (5) D (6) D

H.59. Antigiiedad como Jefe de mantenimiento (en este centro y en otros de ésta y

otras empresas):

Menos de 1 afio Dela3 De4a7 De8a 12 De 13a20 Mas de 20
1) D @) D 3) D &) D (5) D (6) D

H.60. De las actividades del ciclo de direccion, sefale la que cree que es a la que

los Jefes de Mantenimiento ...

... le dedican mas tiempo.... ... Y a la que deberian dedicarselo
1) T Estudiar, analizar, calcular ...................... [ ] (5)
2) T Planificar, programar, organizar ................. ] (6)
3) I Actuar, decidir, resolver ..........ccec...... ] (7)
(€)) T Controlar, verificar, revisar .................... N (8)
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H.61. Senale cuales son, a su criterio, los tres problemas mas importantes que tiene el

Mantenimiento actualmente en Espaiia:

1)
2
(3)
4)
(5)
(6)
)
(®
(©))
(10)

11)

Necesidad de tecnificacién de los cuadros directivos

Falta de formacion del personal

Escasa motivacion del personal

Limitacion de los recursos por las Direcciones de las empresas

Calidad y disponibilidad del mantenimiento contratado

Instalaciones antiguas y falta de reposicién

Bajo conocimiento e integracion de la digitalizacién del area de Mantenimiento.
Falta de adecuacion de la empresa a la legislacion industrial

Falta de operarios cualificados

Deficiente logistica de medios y materiales.

OLrOS (INAICAI)....eveeieeieeeee et e

H.62. De los conceptos que se indican, sefale el que cree que mas valoran ....

... las Direcciones de las empresas

1)
(2
3
*)

... los técnicos de Mantenimiento

1 La calidad de los trabajos de Mantenimiento ....... [ ] (5)
I Los costes directos del Mantenimiento ............ ] (6)
I La disponibilidad de las instalaciones .............. ] 7
T La seguridad de las instalaciones ................ ] (8)

H.63. éReciben los técnicos de Mantenimiento alguna compensacion especifica por
intervenciones fuera de jornada, festivos o por guardias o disponibilidad domiciliaria?:

(1) D Si ) D Se compensan con descansos / vacaciones (3) D No

H.64. Indique cual cree que es el rango de retribucion bruta promedio por aio de los
empleados del mismo nivel o categoria que el Jefe de Mantenimiento en su centro de trabajo:

€
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H.65. ¢Asiste a congresos, jornadas, seminarios, cursos, salones, etc,,
Mantenimiento?:

(1) Regularmente (1 o mas cada afio) 3) No suelo asistir por falta de tiempo
(2) Alguna vez (menos de 1 al afio por término 4) No suelo asistir por no considerarlo
medio interesante

H.66. é{Lee regularmente revistas técnicas espaiiolas sobre Mantenimiento?
¢)) D si @ D No

En caso afirmativo indique las que considera mas representativas

H.67. éLee regularmente alguna revista técnica extranjera?

1) DSi @) D No

sobre

H.68. éConsidera importante que los profesionales de Mantenimiento estén Certificados

por una Institucion competente?

H.68.1. Responsables o Gestores 6D} Si ) Bastante 3)
!-I.68.2. ) Supervisores o Mandos ) 5 @) Bastante 3)
intermedios

H.68.:?. ) Tecnicos u operarios ) 5 @ Bastante 3)
especializados

No

No

No
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I. LA GESTION DE ACTIVOS, EL FACILITY MANAGEMENT, LA DIGITALIZACION EN EL
ESCENARIO 4.0 Y LA FIABILIDAD EN MANTENIMIENTO

AEM considera importante sondear la situacion actual del Mantenimiento en el marco de
las nuevas tecnologias y su potencial para integrarse positivamente en ellas y en
consecuencia incluye en su encuesta quinquenal este apartado especifico para poner de
relieve informacion sobre tema tan candente.

1.69. Existe una estrategia de Mantenimiento, dentro de las politicas de la Empresa?
1) D Si @) D No

1.70. éParticipa Mantenimiento en la definicion, diseiio e implantacion de las inversiones
en plantas o equipos y, en general en la evolucion tecnoldgica de la Empresa?

) DSi @) D No

1.71. En los ultimos anos éha desarrollado su empresa algin programa de estrategia para
la mejora del Mantenimiento basada en alguna de las técnicas siguientes?

(1) [ ] AM. Asset Management (6) [ ]rem. Reliability Centered Maintenance
2) || LCC. Life Cicle Cost (7) || TPM. Total Productive Maintenance
3) || LM. Lean Maintenance (8) || MA. Maintenance Audits

4) || RBIL Risk Based Inspection 9) || otros (indicar)

(5) || RCA. Root Cause Analysis o

1.72. é{Ha externalizado totalmente la Propiedad la gestion de sus activos?

1) Si ) No

1.73. éSigue esta externalizaci6n los criterios y figura del “Facility Manager”?

@ [ Jsi @ [ INo

1.74. En caso de contemplarse esta figura éLa subcontratacion de Servicios Diversos, es
responsabilidad del Facility Manager?

ONE @ [ INo

1.75. La relacion Contratante — Contratista éSe rige por un contrato contra resultados?

1) DSi @) D No
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1.76. éSe incluye la gestion comercial de los espacios del activo dentro de las
responsabilidades del contratista o del Facility Manager?

1) DSi @) D No

1.77. éSe aplican medidas de sostenibilidad en la Operacion y Mantenimiento de los

equipos?

(1) [ ] Reciclado de residuos

(2 || Politicas de ahorro energético

3) || uso racional y depuracion de aguas

4 | | Aplicacién de energias renovables

(5) | | otros medios de sostenibilidad (INQICA) ............rvveererreerrerercrssnnns

1.78. éCual es el nivel de digitalizacion del Centro de Produccion o de Servicios concretos?

1) DAlto ) D Medio 3) D Incipiente (4) D Nulo

1.79. El control y la automatizacion de los diferentes procesos éDispone de sistemas SCADA
avanzados?

) DSi @) D No

1.80. Indique que conceptos 4.0 se aplican a los procesos de Produccion o de Servicios en
su centro de trabajo:

(1) Inteligencia Artificial (IA) / Internet de las cosas (IoT)

(20 | | Andlisis de datos/ Big Data / Cloud Computing

(3) | |Robética colaborativa / COBOTS.

4) || Machine Learning / Conectividad de Maquinas

(5) || simulacion de procesos / Digital twins

(6) | | Fabricacién Aditiva / Impresion industrial 3D

(7) | | Realidad virtual / Realidad aumentada.

(8) | | Otros (INMICar CUAIES)...........oveeeeeeeereeeeeereeseeeeseeeeeseseeeeseeeeeseeens

1.81. éConsidera que el nivel técnico medio de la plantilla es adecuado para la aplicacion
eficaz y el desarrollo de las nuevas tecnologias?

(1) D Si, en general 2) D Segun los casos 3) D Debe mejorar
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1.82.

1.83.

1.84.

1.85.

éParticipa Mantenimiento en los planes de modernizacion y seguimiento de la

evolucion tecnoldgica del centro de Produccion o Servicio?

(1) D En forma activa 2) D Bastante 3) D Poco

éSe dirigen las capacidades de prondstico de los sistemas sensorizados y

monitorizados hacia la racionalizacion del Mantenimiento de los activos?

(1) D Totalmente (2) D Segun los casos 3 D Debe mejorar

éDispone su empresa de un proceso estructurado para evaluar la Fiabilidad y

Mantenibilidad de los activos fisicos que disena, fabrica o explota ?

1) DSi ) D No

En su actividad usual éLe requieren datos sobre Fiabilidad, Mantenibilidad o

Disponibilidad de los activos fisicos bajo su responsabilidad?

1.85.1. Fiabilidad (1) Si (3 No
1.85.2. Mantenibilidad (1) Si (3 No
1.85.3. Disponibilidad (1) Si (3 No

1.86. iDispone de un proceso estructurado de retorno de la experiencia operativa de los
activos fisicos de su organizacion, que le permita evaluar los niveles de Fiabilidad,

Mantenibilidad o Disponibilidad alcanzados?

1) DSi @) D No

Gracias por su colaboracion.

ASOCIACION ESPANOLA DE MANTENIMIENTO

Plaza Doctor Letamendi, 37, 4°, 22 — 08007 BARCELONA.
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