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SEMINARIO

CONTENIDO:
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SEMINARIO

Estos indicadores se deberian utilizar para:

Medir el estado

Realizar comparaciones

Realizar diagnodsticos
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Identificar objetivos y definir metas a alcanzar

Planificar acciones de mejoras
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Medir los cambios de manera continua en el tiempo
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SEMINARIO

INDICADOR

e Caracteristica de un
fendmeno medido, de
acuerdo con una formula
dada, que evalua la
evolucion.

CUADRO DE MANDO

e Conjunto de indicadores
asociados, consistentes y
complementarios, que
proporcionan informacion
sintética y global.
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SEMINARIO

Es el resultado de actividades complejas que se
pueden evaluar por medio de indicadores apropiados,
para medir tanto los resultados reales como los
esperados.

Depende de factores tanto externos como internos,
tales como: el lugar, la cultura, los procesos de
transformacion y servicio, el tamafno, el régimen de
utilizacion y la antigiiedad
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Se consigue mediante la implantacion de actividades
de mantenimiento correctivo, preventivo y de
mejora, aplicando mano de obra, informacidn,
materiales, metodologias organizativas, herramientas
y técnicas operativas. '

RENDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO
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SEMINARIO

Sistema de indicadores

Se utilizan para medir todo

. . Indicadores
aspecto cuantitativo o técnicos

caracteristica obligatoria y
para efectuar comparaciones
homogéneas.

Estan estructurados en tres
grupos:

Sistema de indicadoresir

lon 1 oo
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SEMINARIO

4/ s

Cuando el rendimiento real o esperado no sea satisfactorio, posibilita que la gerencia
defina objetivos y estrategias para mejorar desde un-punto de vista econdmico,
técnico y organizativo, utilizando el siguiente sistema-de indicadores que permite a la

organizacion:

SelRiW

Identificar
fortalezas y
debilidades

Controlar el Evaluar el
avance rendimiento

Medir el : Comparar el
estado rendimiento
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SEMINARIO

Estos indicadores se pueden utilizar para:

e Sobre una base periddica, por ejemplo, para preparar y hacer

seguimiento de un presupuesto, y durante la evaluacion del rendimiento.

e Sobre una base puntual, por ejemplo, dentro del marco de auditorias

especificas, de estudios y/o de comparaciones para la mejora.

La medicion y el analisis de estos indicadores

pueden ayudar a la gestion a:

e Establecer objetivos

e Planificar estrategias y acciones

INGENIEROS
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e Divulgarresultados con objeto de informar y motivaralas personasﬁ%l(o/x
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SEMINARIO

Factores de influencia
externos

* Lugar

* Cultura de la sociedad

* Coste de mano de obra
nacional

* Situacion del mercado

* Leyesy reglamentos

e Sector/Derivaciones

* Cultura de la compaiiia

» Severidad del proceso

* Mezcla de productos

* Tamafo de la instalacién
* [ndice de utilizacién

* Antigliedad de la

instalacion

* Criticidad

o

Factores que influyen en el mantenimiento e
indicadores clave de rendimiento

Grupo de

Nivel de indicador

indicadores Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Indicadores E7,E8,E9, E15,E16,E17,E1
i . El’izs’iz’al’ E10,E11,E12, 8,E19,E20,E21,
econdmicos ’ E13,E14 E22,E23,E24
T8,T9,T10,T11,
Indicadores VLTI
, . T1,T2,T3,T4,T5 T6,T7 T15,T16,T17,
tecnicos T18,T19,T20,
T21
011,012,013,
. 014,015,016,
Indicadores 01,02,03,04, 09010 017,018,019,
organizacionales 05,06,07,08 020,021,022,
023,024,025,0
26

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO

INDICADORES

En esta norma, los indicadores se estructuran en niveles
que corresponden a su estructura jerarquica. Los
indicadores bajo el nivel uno son una descripcion detallada
de indicadores bajo el nivel uno. Cada compania puede
establecer la magnitud y el numero de niveles.
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La mayoria de los indicadores se pueden utilizar en niveles
diferentes, dependiendo de si se utilizan para medir el
rendimiento de produccidn de una instalacién, de una linea

de producciodn, o de un equipo o un bien dado, etc. N
j’;}l(.
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos
Nivel 1

Coste total del mantenimiento
El . ) x100
Valor de sustitucion de los activos

Coste total del mantenimiento
E2 x100

Valor afiadido mas costes externos de mantenimiento

E3 Coste total del mantenimiento

Cantidad producida
2 s 5
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos

Nivel 1

E4

Coste total del mantenimiento

Coste de la transformacion de la produccion

x100

E5

Coste total del mantenimiento + costes de

indisponibilidad ligados al mantenimiento
Cantidad producida

E6

Disponibilidad ligada al mantenimiento

Coste total del mantenimiento

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO

E7

Valor medio de inventario de los articulos de

mantenimiento

Valor de sustitucion de los activos

x100

E8

Coste total de personal interno empleado en

mantenimiento

Coste total del mantenimiento

x100

E9

Coste total de personal externo empleado en

mantenimiento

Coste total del mantenimiento

x100

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos
Nivel 2

Coste total de contratacion
E10 . x100
Coste total del mantenimiento

Coste total de los articulos de mantenimiento
E11 x100

Coste total del mantenimiento

Coste total de los articulos de mantenimiento

=renovacion

E12 Valor medio de inventario de los articulos de ]
del almacén

lon 1 oo
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos
Nivel 2

Coste por personal indirecto de mantenimiento
E13 x100

Coste total del mantenimiento

E14 Coste total del mantenimiento
Energia total utilizada
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos
Nivel 3

Coste del mantenimiento correctivo
E15 . x100
Coste total del mantenimiento

Coste del mantenimiento preventivo
El6 x100

Coste total del mantenimiento

Coste del mantenimiento basado en la condicion
E17 x100

Coste total del mantenimiento
2 oy »
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos
Nivel 3

Coste del mantenimiento sistematico
E18 . x100
Coste total del mantenimiento

Coste del mantenimiento de mejora
E19 x100

Coste total del mantenimiento

Coste de paradas programadas para mantenimiento
E20 x100

Coste total del mantenimiento
2 oy »
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SEMINARIO

Indicadores clave econOmicos

Nivel 3
Coste de formacién del personal de mantenimiento Valor
E21 , — unitario /
Efectivo del personal de mantenimiento persona
Costes totales de contratacion del mantenimiento
E22 mecanico x100
a Bh Costes totales de contratacion del mantenimiento
_i" ii'}
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SEMINARIO -

Indicadores clave econOmicos
Nivel 3

Costes totales de contratacion del mantenimiento
E23 eléctrico x100
Costes totales de contratacion del mantenimiento

Costes totales de contratacion del mantenimiento de la

E24 instrumentacion x100

Costes totales de contratacion del mantenimiento
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SEMINARIO

Tl

Tiempo total de funcionamiento

Tiempo total de funcionamiento + tiempo de
indisponibilidad por mantenimiento

x100

T2

Tiempo de disponibilidad conseguido durante el

tiempo requerido
Tiempo requerido

x100

T3

Numero de fallos debidos a mantenimiento que

generan dafio ambiental
Tiempo de calendario

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO

Indicadores clave técnicos
Nivel 1

Volumen anual de residuos o efectos nocivos

T4 relacionados con mantenimiento -

Tiempo de calendario

Numero de lesiones del personal debidas al

T5 mantenimiento -
Tiempo de trabajo

.."
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Tiempo total de funcionamiento

T6 Tiempo total de funcionamiento + tiempo de x100
indisponibilidad por fallos

Tiempo total de funcionamiento

Tiempo total de funcionamiento + tiempo de
T7 x100

indisponibilidad por mantenimiento planificado y

programado
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SEMINARIO -

Indicadores clave técnicos
Nivel 3

Tiempo de mantenimiento preventivo que origina
T8 tiempo de indisponibilidad x100
Tiempo total de indisponibilidad por mantenimiento

Tiempo de mantenimiento sistematico que origina
T9 tiempo de indisponibilidad x100
Tiempo total de indisponibilidad por mantenimiento
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Tiempo de mantenimiento basado en la condicién que

T10 origina tiempo de indisponibilidad x100
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SEMINARIO

Indicadores clave técnicos
Nivel 3

Numero de fallos que causan lesiones al personal
T11 ) x100
Numero total de fallos

Numero de fallos que pueden causar lesiones al

T12 personal x100
Numero total de fallos

.."
o
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Numero de fallos que causan danos al medio
T13 ambiente x100

Numero total de fallos
2 oy »
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SEMINARIO

Numero de fallos que pueden causar danos al medio
T14 ambiente x100
Numero total de fallos

Tiempo total de funcionamiento

T15 | Numero de érdenes de trabajo de mantenimiento que -
causan tiempo de indisponibilidad

Tiempo total de funcionamiento
T16 -

Numero de 6rdenes de trabajo de mantenimiento
2 s 5
SEICA
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SEMINARIO

Indicadores clave técnicos
Nivel 3

Tiempo total de funcionamiento
T17 = MTBF

Numero de fallos

Numero de sistemas cubiertos por un analisis de
T18 criticidad x100
Numero total de sistemas

Horas-hombre usadas para planificar en un proceso

de planificacion de mantenimiento sistematico
T19 _ x100
Horas-hombre totales de personal interno de

mantenimiento
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SEMINARIO

Tiempo de mantenimiento planificado y programado

120 que causa tiempo de indisponibilidad en la produccidon 100
X
Tiempo total de mantenimiento planificado y

programado

Tiempo total de recuperacion
T21 ) = MTTR
Numero de fallos
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SEMINARIO

Nivel 1
Efectivo de personal interno de mantenimiento
01 i i x100
Efectivo total de empleados internos
02 Efectivo de personal indirecto de mantenimiento 100
X
Efectivo de personal interno de mantenimiento
03 Efectivo de personal indirecto de mantenimiento 100
X
Efectivo de personal directo de mantenimiento

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales
Nivel 1

Horas-hombre de mantenimiento por operario de

produccién
04 _ x100
Horas-hombre totales de personal directo de

mantenimiento

Horas-hombre de mantenimiento planificado y

05 programado x100

Horas-hombre totales de mantenimiento disponibles

Numero de lesiones del personal de mantenimiento
06 x100

Efectivo total de personal de mantenimiento
SEICGCA
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales
Nivel 1

Horas-hombre pérdidas por lesiones del personal de

mantenimiento
07 ] x100
Horas-hombre totales trabajadas por el personal de

mantenimiento

Horas-hombre empleadas en mejoramiento continuo
08 x100

Horas-hombre totales de personal de mantenimiento
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SEMINARIO

Indicadores organizacionales
Nivel 2

Horas-hombre de mantenimiento por operario de

09 produccion x100

Horas-hombre totales de los operarios de produccion

Personal directo de mantenimiento que trabaja en
010 turnos x100
Efectivo total de personal directo de mantenimiento
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales

Nivel 3
Tiempo empleado en mantenimiento correctivo de
urgencia
011 , o o , x100
Tiempo total de indisponibilidad ligado a
mantenimiento
Horas-hombre de personal interno de mantenimiento
mecanico
012 ) ] x100
Horas-hombre totales de personal interno directo de
mantenimiento
Horas-hombre de personal interno de mantenimiento
eléctrico
013 ) ) x100
Horas-hombre totales de personal interno directo de
mantenimiento
A
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales
Nivel 3

Horas-hombre de personal interno de mantenimiento

de instrumentacidn
014 , , x100
Horas-hombre totales de personal interno directo de

mantenimiento

Efectivo de personal interno de mantenimiento con
015 varias actividades x100
Efectivo de personal interno de mantenimiento

Horas-hombre de mantenimiento correctivo
O16 x100

Horas-hombre totales de mantenimiento
>
SEICGCA
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SEMINARIO

Horas-hombre de mantenimiento correctivo de
017 urgencia x100
Horas-hombre totales de mantenimiento

Horas-hombre de mantenimiento preventivo
018 . x100
Horas-hombre totales de mantenimiento

Horas-hombre de mantenimiento basado en la
019 condicion x100

Horas-hombre totales de mantenimiento
’ﬁ.-l A
;\ IN GE<N IEROS
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SEMINARIO

Indicadores organizacionales
Nivel 3

Horas-hombre de mantenimiento sistematico
020 — x100
Horas-hombre totales de mantenimiento

Horas-hombre suplementarias de mantenimiento
021 interno x100
Horas-hombre totales de mantenimiento interno

Numero de ordenes de trabajo realizadas segun la

022 programacion x100

lon 1 oo
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales
Nivel 3

Numero de horas-hombre para formacion del

023 personal interno de mantenimiento x100

Horas-hombre totales de mantenimiento interno

Efectivo de personal interno directo de

mantenimiento que usa ordenador
024 , _ _ x100
Efectivo de personal interno directo de

mantenimiento
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SEMINARIO -

Indicadores organizacionales
Nivel 3

Horas-hombre totales trabajadas por personal directo

en actividades planificadas y programadas
025 . x100
Horas-hombre totales planificadas y programadas

para personal directo

Numero de piezas de repuesto suministradas por el

almacén segun peticiones
026 , , , x100
Numero total de piezas de repuesto requeridas por

mantenimiento
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StMINATD METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y EL USO DE INDICADORES

CLAVE DE RENDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO

A nivel de sistemas y de lineas de produccion, los objetivos del mantenimiento se
pueden dirigir a algunos factores de rendimiento particulares, que se han identificado
mediante andlisis previos, tales como:

EN MAQUINARIA PESA[jA

: _.i
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La preservacion
La mejora del de la salud y de
La mejora de la coste efectivo la seguridad, asi

La mejora del
coste efectivo

.AV' ‘
—_— de la gestion del

El control de los
servicios
contratados

|

20
~u

valor del
inventario de
mantenimiento

disponibilidad del como la
mantenimiento proteccion del
medio ambiente

TEICA
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SEMINARIO
A nivel de equipo, maquinas o tipos de maquinas,
puede ser deseable un mejor control de:
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La soportabilidad

La fiabilidad del

mantenimiento
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SEMINARIO

LOS OBJETIVOS TAMBIEN
PUEDEN CONSISTIR EN DAR
CONSEJOS  SOBRE LAS
DECISIONES RELATIVAS A:

dela
utilizacion
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Eleccién de
una estrategia
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SEMINARIO N

INDICADORES PERTINENTES
SE PUEDEN APLICAR DOS
PROCEDIMIENTOS:
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SEMINARIO

PARA LA DEFINICION Y RECOPILACION DE LOS DATOS BASICOS
NECESARIOS, SE DEBE DEFINIR DE FORMA PRECISA:

Los datos a El método de Las

recopilar para medicion herramientas
determinar requeridas
los valores para la

requeridos medicion
para el
indicador >
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SEVINARID. SR

Indicadores Factores Definiciones y comentarios

Coste total del mantenimiento (con frecuencia se
calcula sobre una base anual vy se refiere sélo a las
actividades de mantenimiento realizadas sobre un bien
o un activo). Incluye los costes relativos a:

v/ Remuneraciones, salarios y horas suplementarias
del personal de gestidn, supervision, de apoyo y
de mantenimiento directo
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Coste total del

El .-
mantenimiento

Yinp

~y

v’ Costos salariales adicionales de las personas
antes citadas (impuestos, seguros, contribuciones
legislativas)

-

v Repuestos y materiales consumibles cargados al
mantenimiento (incluidos los costes de erte)

v Herramientas y equipos ;F ,‘IGS“'E ROS
ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA




SEMINARIO PP

v’ Costes administrativos de mantenimiento

v/ Formacidn y entrenamiento del personal

v’ Costes de actividades de mantenimiento realizadas por
personal de produccién

v’ Costes de transportes, hoteles, etc.

Coste total del v Documentacion

El o
mantenimiento

v CMMS (software informatico de gestidn de
mantenimiento) y sistemas de planificacién

v’ Depreciacidn de las inversiones realizadas en equipos
de mantenimiento, talleres, y almacenes de piezas de

repuesto 2 oy I(b \
v’ Energia y servicios generales SJ\F, N o)

GENIEROS
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SEMINARIO PP

v'El valor de sustitucion de los activos (ARV) se
define como la cantidad de capital estimada que

Valor de sustitucion se requeriria para construir el activo
de los activos
(Valor de sustitucion de la

instalacion) v El ARV es una estimacidn de los costes actuales

El

para realizar una sustitucion de la misma

lon 1 oo
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SEMINARIO

ANEXOS

Coste total del

. . Véase E1
mantenimiento ( )

Valor de produccion menos el valor de las

E2 Valor ainadido mas los . . ..
materias primas, los servicios generales y los
costes externos de
mantenimiento servicios adquiridos mas los costes externos del
mantenimiento
Coste total del ,
.. (Véase E1)
mantenimiento
E3

Cantidad obtenida en produccién o cantidad de

] ] servicio realizado por un activo/bien; ladas
Cantidad producida . Q
litros, etc.)
., | NIGE VN EERRODSS
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SEMINARIO

ANEXOS

Coste total del

.. (Véase E1)
mantenimiento

E4

-
-

.."
o

Coste total requerido por un activo o bien, para

Coste de transformacion | transformar un material de entrada en un
de la produccion producto o un servicio, excluyéndose las materias

primas y los materiales auxiliares de embalaje.

o [
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SEVINARID RPN,

(Véase E1) para el coste total del mantenimiento.

Los costes de indisponibilidad relativos a mantenimiento
corresponden a los tiempos de indisponibilidad debidos
al mantenimiento, multiplicados por el valor medio de

Coste total del una unidad de tiempo de pérdida de produccién o de
mantenimiento + prestacién de servicio del activo o del bien.
Costes de indisponibilidad
ES . P . El valor de la unidad de tiempo de pérdida de
ligados al mantenimiento

produccion puede ser el costo suplementario de
produccion, en caso de produccidén en una etapa o un
tiempo posterior, y/o el valor o la pérdida debida a la no
produccion durante el estado de indisponibilidad del
activo o del bien por razones de mantenimiento.

Cantidad producida (Véase E3) i;- I z<|: 0\
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SEMINARIO PP

] <t B
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El tiempo que un bien ha estado en condiciones de
realizar una funcion requerida bajo condiciones dadas en
un instante de tiempo dado o durante un intervalo de
tiempo dado, asumiéndose que se disponia de los
E6 recursos externos requeridos.

Disponibilidad ligada al
mantenimiento

Coste total del

mantenimiento (Véase E1)

Valor medio de
inventario de los
articulos de

Valor medio de inventario de los articulos de
mantenimiento (piezas de repuesto, consumibles,
materiales) en el periodo respectivo.

mantenimiento
E7
Valor de sustitucion de (Véase E1 para la definicién del valor de sustltucu’)n de los
los activos respectivos activos) f_z.\ =d I < x
N GENIEROS
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SEMINARIO -

ANEXOS

Coste del personal interno empleado en mantenimiento.

El coste del personal interno empleado en
mantenimiento se compone de:

a) los costes del personal directo, es decir del personal
que trabaja a pie de obra o en los talleres realizando
actividades de mantenimiento.

Coste total de personal

ES . lead b) los costes del personal indirecto (gestores, personal

| : interno empleado en de direccion y oficinistas, supervisores, personal de
'é,,biz. mantenimiento ingenieria  de  mantenimiento, personal de
el

planificacion y de programacion, personal de los
almacenes de herramientas y almaceneros).

c) los costes de las actividades de mantenimiento

realizadas por personal de producaongz\‘l~ I(
ol

INGENIEROS
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SEMINARIO

ANEXOS

Coste total de personal
externo empleado en
mantenimiento

Coste del personal externo dedicado a actividades
de mantenimiento.

E9
Coste total del )
L (Véase E1)
mantenimiento
. .‘ .
Suma de las facturas del contratista por sus
_-'51}';2; Coste total de la . . ' P
: L actividades de mantenimiento realizadas en el
contratacién . .
activo o en el bien.
E10

Coste total del )
L (Véase E1) ,
mantenimiento T-\S:\-I
ING
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SEMINARIO

ANEXOS

Coste total de los
articulos de
mantenimiento

Costes de los articulos de mantenimiento (piezas
de repuesto, consumibles, materiales) consumidos
en un periodo dado.

E1ll
Coste total del )
.. (Véase E1)
mantenimiento
Coste total de los
articulos de (Véase E11)
mantenimiento
E12

Valor medio de
inventario de los
articulos de
mantenimiento

(Véase E7)

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO

ANEXOS

Coste por personal
indirecto de
mantenimiento

Coste total relativo al personal indirecto
[véase el punto E8 (b) de esta tabla].

E13
Coste total del )
.. (Véase E1)
mantenimiento
Coste total del ]
.. (Véase E1)
mantenimiento
E14

Energia total
utilizada

Energia eléctrica + gas + fuel-oil + cualquier otro

tipo de energia. EE;‘I(:/\

INGENIEROS
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SEVINARIO. JPPTTON:

DA

Coste total del mantenimiento realizado después
Coste del mantenimiento | de producirse un fallo, destinado a poner un bien
correctivo en un estado que le permita realizar una funcidén

E15 requerida.

Coste total del

mantenimiento (Véase E1)

TN B
Ll
I O
=
oc
<T
=
— |
(e
=T |
= I
= = B
&L "

Coste del mantenimiento realizado a intervalos
predefinidos o de acuerdo con criterios
establecidos, destinado a reducir la probabilidad

1)
i

,
?é;f -

Coste del mantenimiento

reventivo ., . :
P de fallo o la degradaciéon del funcionamiento de
E16 un bien.
Coste total del ,,
o (Véase E1) ({\‘?_I » x
mantenimiento N #
A A INGENIEROS
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SEMINARIO PP

El valor, medido en términos de costes, de las
actividades de mantenimiento basado en la
condicion del bien.

Coste del mantenimiento
basado en la condicion

E17
Coste total del
mantenimiento (Véase E1)
| ' Coste del mantenimiento preventivo realizado de
é?&- L. acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o
= Coste del mantenimiento , . e e
. s con un numero de unidades de utilizacion, pero
sistematico o . ., . . .
sin ninguna investigacion previa de la condicion
E18 del bien.
Coste total del
e (Véase E1) fi)\‘?_l M x
mantenimiento }ﬁf s
A A INGENIEROS
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SEMINARIO -

ANEXOS

Coste del mantenimiento Coste del mantenimiento realizado para mejorar la
de mejora disponibilidad de un bien, sin que cambie la
E19 funcién requerida.

Coste total del

mantenimiento (Véase E1)

Coste del mantenimiento realizado durante las
paradas (programadas para mantenimiento) de
programadas para . . L .
.. una instalacion o una fabrica (por ejemplo, la
mantenimiento
E20 parada anual).

1)
i

Coste de paradas

Coste total del
mantenimiento

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO " ANEXOS

=] <C B
=
. EJ > Coste de formaciondel |Coste de formacion del personal de
= personal de mantenimiento directo e indirecto
% E21 mantenimiento (véase ES).
<T
=
8 , Efectivo del personalde | Efectivo de personal directo mas el efectivo de
g | mantenimiento personal indirecto (véase E8).
'.,. E g
a B Costes totales de
= contratacion del Suma de los costes de contratacién de las
mantenimiento actividades de mantenimiento mecanico.
£22 mecanico
Costes totales de Suma de los costes de contrataciéon de las
contratacion del actividades de mantenimientcfr‘);\mlzéhm
mantenimiento eléctrico y de la instrumentacién. é)\ﬁ:m GENTERDS

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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A

=
4 <
(75 Costes totales de .,
| oo | ., Suma de los costes de contratacion de las
| O- contratacidn del - - .
<T . . , . actividades de mantenimiento eléctrico.
= mantenimiento eléctrico
— E23
=
8 Costes totales de
<T | contratacion del (Véase E22)
= | mantenimiento
= = B
. g
'!','-' COSteStOt?,IeSde Suma de los costes de contratacion de las
: contratacion del .. ..
.. actividades de mantenimiento de la
mantenimiento de la ) .,
) .. instrumentacion.
E24 instrumentacion

Costes totales de

contratacién del (Véase E22) rf)-\‘?-I > x
mantenimiento };ﬁ:m GENTERDS

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA



SEMINARIO " ANEXOS

-] <L B
<Dt Tiempo total de Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta
1L B funcionamiento realizando su funcion requerida.
o
1<z T1 . : : .
%: Tiempo de Intervalo de tiempo durante el cual un bien est3
— indisponibilidad en estado de indisponibilidad por razones de
8 por mantenimiento mantenimiento.
=1
—
== B Tiempo de disponibilidad | Tiempo de disponibilidad: intervalo de tiempo
= " ; conseguido durante el durante el cual un bien se encuentra en estado
s tiempo requerido de disponibilidad.
: T2
Intervalo de tiempo durante el cual el usuario
Tiempo requerido solicita que el bien esté en condicion de realizar
una funcidn requerida. Lew 1 o>
ICA

\ -
/?%ncnufnus
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SEMINARIO " ANEXOS

Numero de fallos . . .
. Numero de fallos debidos a mantenimiento o por
debidos a e o
. falta de mantenimiento que han causado dafios
mantenimiento que . .
. . en el medio ambiente.
T3 crean daio ambiental
Tiempo de calendario Intervalo de tiempo (aifios, meses).
Volumen anual de Volumen anual de residuos o de efectos nocivos
residuos o de efectos relacionados con el mantenimiento.
nocivos relacionados con | Estos indicadores se deberian medir para cada
T4 el mantenimiento producto quimico (CO2, etc.) o efecto nocivo.
Tiempo de . o 2
, Intervalo de tiempo (afios, meses). (t\‘:?_lc’,\
calendario »;}- »
A A INGENIEROS
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SEMINAFIO JPRMINIT

Numero de lesiones del | NUmero de fallos debidos a mantenimiento o por

personal debidas al falta de mantenimiento que han causado lesiones
TS mantenimiento al personal.
Tiempo de trabajo Intervalo de tiempo (afios, meses).

Tiempo total de

. . (Véase T1)
funcionamiento

T6

Tiempo de indisponibilidad| Tiempo total de indisponibilidad perdido a causa
por fallos de fallos. F”%??_I(’ \
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ANEXOS

17

Tiempo total de
funcionamiento

(Véase T1)

Tiempo de indisponibilidad
por mantenimiento
planificado y programado

El tiempo total de trabajos de mantenimiento
planificado y programado que requieren tiempo
de indisponibilidad.

T8

Tiempo de mantenimiento
preventivo que origina
tiempo de indisponibilidad

Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta
en estado de indisponibilidad a causa de
mantenimiento preventivo.

Tiempo total de
indisponibilidad por
mantenimiento

Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta
en estado de indisponibilidad a causa de

mantenimiento. E‘E;-I(:/\

INGENIEROS |
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ANEXOS

Tiempo de mantenimiento
sistematico que origina
tiempo de indisponibilidad

Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta
en estado de indisponibilidad a causa de
mantenimiento sistematico.

T9
Tiempo total de
indisponibilidad por (Véase T8)
mantenimiento
Il-lair:::::lran::r:firi‘clirg:\en:z Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta
origina tiempo de A€ en estado de indisponibilidad a causa de
. - mantenimiento basado en la condicidn.
T10 indisponibilidad

Tiempo total de
indisponibilidad por
mantenimiento

(Véase T8) L o~ I(
G
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SEMINARIO PP

Numero de fallos que causan lesiones al personal y

Numero de fallos que , . . ,
q gue daran lugar a la pérdida de uno o varios dias

causan lesiones al personal

de trabajo.
T11 .
Numero total de fallos.
Numero total de Fallo: cese en la capacidad de un bien para realizar
fallos una funcién requerida (véase el apartado 5.1 de la
Norma EN 13306:2001).
Numero de fallos que
pueden causar lesiones al | NUmero de fallos que podrian causar lesiones.
personal
T12
Numero total de . ,,
(Véase T11) Lo 5
fallos T'\“‘I /x
?}_ju GS\II'E ROS
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SEMINARIO

ANEXOS

Numero de fallos que
causan dano al medio

113 ambiente

Numero de fallos que causan dafio al medio
ambiente.

Numero total de
fallos

(Véase T11)

Numero de fallos que
pueden causar dafio al
medio ambiente

.."
o

-
-

Ti14

Numero de fallos que podrian causar dano al
medio ambiente.

Numero total de
fallos

(Véase T11)

ZICA
SEIC)
¥ A INGENIEROS

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO PP

Tiempo total de

. . (Véase T1)
funcionamiento

T15 Ndmero de 6rdenesde | NUmero de todas las ordenes de trabajo de

trabajo de mantenimiento | mantenimiento preventivo y correctivo, asi como

que causan tiempode | todas las drdenes de trabajo para mejoras, que
indisponibilidad causan tiempo de indisponibilidad.

=4
(o
;'-<
TN B
Ll
1 Q.
=
oc
<T
=
— |
)
=T |
= !
S
& L "

Tiempo total de ,
. . (Véase T1)
funcionamiento

i

T16
Numero de todas las drdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como
las érdenes de trabajo para meJorasvz,. I( x

Numero de drdenes de
trabajo de mantenimiento

Aik
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SEMINARIO

ANEXOS

Tiempo total de ,
. . (Véase T1)
funcionamiento
T17
Numero total de (Véase T11)
fallos
Numero de sistemas Numero de sistemas analizados y cubiertos por
, cubiertos por un analisis | una metodologia, con el fin de evaluar y reducir
j_ﬂ‘y‘;'_ de criticidad los riesgos.
Ti8
Numero total de , ]
it Numero total de S|stema5<,.
sistemas (2 gy [
(=
SEICA
o A INGENIEROS
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SEMINARIO : ANEXOS

Horas-hombre utilizadas para planificar el
mantenimiento.

La planificacion incluye consideraciones de
Horas-hombre utilizadas | S€8uridad, mano de obra, materiales,

para planificar en un herramientas y equipos, asi como una estimacion
proceso de planificacién |del tiempo de indisponibilidad y de las horas-
T19 de mantenimiento hombre requeridas para completar el trabajo, etc.

sistematico Todas estas informaciones estan disponibles
para el equipo de mantenimiento de primera
linea que realiza el trabajo, antes de que éste
comience.

Horas-hombre totales de
i Numero de horas trabajadas por el p§rsonal
personalinterno de

=
mantenimiento interno de mantenimiento. ))\?-Ic \

JINGENIEROS
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SEVINARID RPN,

Tiempo de mantenimiento | Este es el tiempo total de calendario
planificado y programado | empleado en trabajos de mantenimiento
que causa tiempo de planificado y programado que causan
indisponibilidadenla |tiempo de indisponibilidad en Ia
produccion produccidn.

T20

Tiempo total de
mantenimiento planificado| EI tiempo total de trabajos de mantenimiento

y programado que planificado y programado que requiere tiempo de
requiere tiempo de indisponibilidad. 5
indisponibilidad &= I( \

NGENIEHUS
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ANEXOS

SEMINARIO

Suma de los tiempos de recuperacion.

Tiempo de recuperacion: intervalo de tiempo
Tiempo total de durante el cual un bien estd en estado de
recuperacién indisponibilidad debido a un fallo.
(véase la Norma IEC 60050-191).

Incluye los retrasos administrativos y logisticos.

T21

Numero total de
fallos

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINAFIO JPRMINIT

Efectivo de personal Personal interno de mantenimiento
interno de mantenimiento | (directo e indirecto: véase E8).

Oo1
Efectivo total de i i )
] Efectivo total del personal interno en el activo.
empleados internos
L i H
Q}ri}. Efectuvo. de personal Efectivo de personal interno indirecto de
= indirecto de . ,
.. mantenimiento (véase E8).
mantenimiento
02

Efectivo de personal ,
. .. (Véase 01) o
interno de mantenimiento =i I
G

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA




SEMINARIO PP

Efectivo de personal
indirecto de (Véase 02)
mantenimiento

o3
Efectivo de personal Efectivo de personal directo de mantenimiento
directo de mantenimiento | (véase E8).
Horas-hombre de . .
. B0 . Horas-hombre de mantenimiento realizadas por
Ay ) mantenimiento por : .
= . . un usuario o un operario.
operario de produccion
(o7}

Horas-hombre totales de
personal directo de
mantenimiento

Numeros de horas trabajadas por el personal
directo de mantenimiento (véase ES'_))“ I( x

})\ INGENIEROS
ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA




ANEXOS

SEMINARIO -

Horas-hombre de personal directo de mantenimiento
(véase E8) que se emplean en actividades planificadas
y programadas (internas y externas).

NOTA 1: En la planificacidon de actividades, se definen:
Horas-hombre de v

mantenimiento planificado|
y programado

las consideraciones de seguridad
las herramientas o procedimientos especiales
v las normas de tolerancia

05 Junto con una estimacién del tiempo de
indisponibilidad y las horas-hombre requeridas para
completar el trabajo, antes de que éste comience.

Numero de horas-hombre de mantenimiento (interno

Horas-hombre totales de y externo) disponibles para actividades de
mantenimiento disponibles] mantenimiento (excluyendo vacaciones formacion
del personal, etc.). “r.\ =d I( \

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA



SEMINARIO -

ANEXOS

Numero de lesiones del
personal de
mantenimiento

Numero de lesiones sufridas por el personal
interno de mantenimiento, que supongan un
trabajo adicional de uno o varios dias.

06
Coste total del
. . (Véase E1)
mantenimiento
Horas-hombre perdidas | Horas-hombre de mantenimiento interno pérdidas
por lesiones del personal | por lesiones del personal interno de
de mantenimiento mantenimiento.
07

Horas-hombre totales
trabajadas por el personal
de mantenimiento

Numero de horas-hombre de personal interno de
mantenimiento trabajadas realmentg.

j}‘ﬁ%lCA

2 INGENIEROS
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SEVINARID RPN,

Las horas-hombre empleadas en procesos de
mejora, destinadas a mejorar el nivel real de
disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, calidad,
seguridad, medio ambiente, y costes.

Horas-hombre empleadas | NOTA: Como ejemplo se citan las horas empleadas
en mejora continua . . . .
en el analisis de criticidad sistematica, en la
identificacion de mejoras, en la participacion
en proyectos y en la preparacion de los
mismos, como instructor para la formacion
interna y externa.

08
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Horas-hombre totales de

personal de .

L mantenimiento. i PRGN

mantenimiento \t\S'_Ic /\
»

Numero de horas trabajadas por el personal de

2 INGENIEROS
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SEMINARIO " ANEXO0S

Horas-hombre de mantenimiento realizadas porn

Horas-hombre de un usuario o un operario.
mantenimiento por NOTA : Es el trabajo de mantenimiento realizado
09 operario de produccion | 5o personas que no pertenecen al departamento

de mantenimiento.

Horas-hombre totales de
los operarios de
produccion

Horas realizadas por un usuario o un operario de
produccion, en cualquier otra actividad.

Personal directo de Personal directo de mantenimiento (véase E8) que
mantenimiento que "trabaja por turnos", en la instalacion y en
trabaja por turnos servicios (en explotacion).
010
Efectivo total de personal Efectivo de personal dlrectg de

SICA

INGENIEROS

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA

directo de mantenimiento mantenimiento. = v},




SEVINARID RPN,

Tiempo empleado en Mantenimiento que se realiza sin demora después
mantenimiento correctivo | de detectarse una averia, para evitar
011 de urgencia consecuencias inaceptables.

Tiempo total de
indisponibilidad ligado a (Véase T8)
mantenimiento

Horas-hombre de personal
interno directo de
mantenimiento mecanico

Horas-hombre realizadas por personal interno de
mantenimiento mecanico.

012 Horas-hombre totales de
personal interno directo de
mantenimiento

Numero de horas realizadas por personal interno

directo de mantenimiento (véase EQF&’ Ic'/\

INGENIEROS
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SEMINARIO -

ANEXOS

Horas-hombre de personal
interno directo de

013 mantenimiento eléctrico

Horas-hombre realizadas por personal interno de
mantenimiento eléctrico.

Horas-hombre totales de
personalinterno directo de
mantenimiento

(Véase 012)

Horas-hombre de personal
interno directo de
mantenimiento de

instrumentacion

Horas-hombre realizadas por personal interno de
mantenimiento de instrumentacion.

014
Horas-hombre totales de
personalinterno directo de
mantenimiento

(

(Véase 012) ({\0 I
GEN
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SEMINARIO. RV

Efectivo de personal interno directo de

Efectivo de personal mantenimiento que trabaja en varias actividades

interno de mantenimiento | (tiene capacidad para realizar mds de un oficio y

015 con varias actividades | ha sido instruido formalmente en mas de un
oficio).

Efectivo de personal

. .. (Véase O1)
interno de mantenimiento
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Horas-hombre de Horas trabajadas en actividades de mantenimiento
mantenimiento correctivo | correctivo (interno y externo).

016

Horas-hombre totales de | NUmero de horas-hombre trabajadas‘,porlpersonal

mantenimiento interno y externo de mantenimient
N GENIEROS
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SEMINARIO PP

Horas-hombre de Horas-hombre empleadas en actividades de
mantenimiento correctivo | mantenimiento correctivo de urgencia
017 de urgencia (interno y externo).

Horas-hombre totales de

.. (Véase 016)
mantenimiento

: 1

Horas-hombre de Horas-hombre empleadas en actividades de
mantenimiento preventivo | mantenimiento preventivo (interno y externo).

018

Horas-hombre totales de
mantenimiento

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEMINARIO PP

Horas-hombre de Horas-hombre empleadas en actividades de
mantenimiento basado en | mantenimiento basado en l|la condicidn
019 la condicion (interno y externo).

Horas-hombre totales de

.. (Véase 016)
mantenimiento

: 1

Horas-hombre empleadas en actividades de
mantenimiento sistematico preventivo (interno v
externo).

Horas-hombre de
mantenimiento sistematico

020

Horas-hombre totales de
mantenimiento

ING. ROBERT WILLIAM CASTILLO ALVA
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SEVINARID RPN,

Horas-hombre
suplementarias de
021 mantenimiento interno

Numero de horas-hombre suplementarias
realizadas por personal interno de mantenimiento.

Horas-hombre totales de
personalinterno de (Véase T19)
mantenimiento
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Numero de o6rdenes de trabajo que se han
) i , | completado técnicamente en un tiempo inferior
trabajo realizadas segun . , . .
. a un tiempo dado después de la estimacion de su
programacion .,
022 conclusion.

.

Numero de ordenes de

-
-

Numero de 6rdenes de trabajo programadas.
Numero total de ordenes

de trabajo programadas (Para la programacion de actividadeé‘é?_lc:,\

véase la Nota 2 del indicador O5). 1,2;)\ZNGEN IEROS
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SEMINARIO " ANEXO0S

Numero de horas- hombre
para formacion del
personalinterno de

023 mantenimiento

Numero de horas empleadas en formacién de
todo el personal (directo e indirecto) del
departamento de mantenimiento.

Horas-hombre totales de

.. . (Véase 016)
mantenimiento interno

Efectivo de personal directo de mantenimiento
que utiliza  programas informaticos de
mantenimiento (CMMS) para cualquier actividad
de mantenimiento o de gestidn de los activos.

Efectivo de personal
interno directo de
mantenimiento que usa
024 programas informaticos

Efectivo de personal Personal interno directo ((;Ig~

interno directo de
mantenimiento. ))\ﬁ, I(,/\

mantenimiento INGENIEROS
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SEVINARID RPN,

Horas-hombre totales
trabajadas por personal
directo en actividades
planificadas y programadas

Numero de horas-hombre trabajadas realmente
por personal directo (véase E8) en actividades
planificadas y programadas.

025
Horas-hombretotales |Numero de horas-hombre planificadas

planificadas y programadas| programadas para personal directo.
para personal directo
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Numero de piezas de
repuesto suministradas por
el almacén segun
peticiones

i

No necesita ser definido.

026
Numero total de piezas de

repuesto requeridas por No necesita ser deflnldeg,gv »
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I ( '\ ~ GESTION DE ACTIVOS
P GESTION DE MANTENIMIENTO
INGENIEROS INGENIERIA DE CONFIABILIDAD

CAPACITACION VIRTUAL SIN FRONTERAS GERENCIA DE PROYECTOS
SISTEMAS OLEOHIDRAULICOS

PROGRAMAS ACADEMICOS
GICA INGENIEROS

v DIPLOMATURAS Y CURSOS DE ESPECIALIZACION EN MODALIDAD VIRTUAL
v" SEMINARIOQS, TALLERES, CONGRESQS, ETC. PRESENCIALES.
v PROGRAMAS IN HOUSE PARA EMPRESAS 0 GRUPOS INDEPENDIENTES (VIRTUAL O BLENDED)



*Cursos: (Duracion: De 05 a 10 semanas)
-Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
-Herramientas de Diagndstico Electrénico en Maquinaria Pesada (HDE)
-Gestion de Activos bajo ISO 55001 - Andlisis, interpretacidn y aplicacion. (GAISO)
-Sistemas de gestién de la calidad ISO 9001:2015 - Andlisis, interpretacién y aplicacidn. (ISO9001)
-Gestion del riesgo I1SO 31000:2009 (GR31000)
-Ms Project para la Gestion de Mantenimiento (MSP-GM)
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*Diplomaturas: (Duracién: De 12 a 26 semanas)

-Principios y Fundamentos de Mantenimiento (PFM)

-Componentes Oleohidraulicos Industriales y Méviles (COIM)

-Lectura e Interpretacion de Planos Oleohidraulicos (LIPO)

-Lectura e Interpretacién de Planos Eléctricos (LIPE)

-Gestiodn de Activos, Mantenimiento y Confiabilidad (GAMC)
-Mantenimiento de Maquinaria Pesada mineria y construccion (MMP)
-Inglés para Profesionales de Mantenimiento y Confiabilidad (IPMC)
-Inglés Técnico para Mecanicos (ITM)

Oficina: +51 44 623 114 / Celular: +51 955 708 050 / info@gicaingenieros.com WWW.GICAINGENIERDS.COM
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