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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar un
modelo para el diagnéstico del nivel de madurez del sistema
de gestion del mantenimiento en el sistema empresarial. Se
partié del andlisis de diferentes herramientas de diagnostico
al proceso de mantenimiento detectandose que las mismas
tuvieron como insuficiencia general que las mismas tenia, un
caracter funcional y no dirigida a la gestion por proceso, asi
como no dejaban con claridad la necesidad de integracion.
Para subsanar este problema se propone el empleo de
modelo de madurez y por tanto se propuso las bases para la
confeccién de un modelo que permita la medicion del grado

de madurez de una organizacion respecto al sistema de
mantenimiento. El modelo propuesto tiene como
caracteristica poseer la forma multidimensional o cubica
propuesto por el modelo CMMi, ampliamente usada en
diversos modelos de madurez estudiados, asi como esta
constituido por tres dimensiones y tres matrices de relacion
entre estas dimensiones.

Palabras claves: madurez de la gestién del mantenimiento,
herramientas de diagnéstico, modelo de madurez.

Abstract

The study aimed to develop a model for diagnosing the
maturity level of the maintenance management system within
the enterprise. It began by analyzing various diagnostic tools
used in maintenance processes, identifying a common
insufficiency: these tools primarily focus on functional
aspects and lack a process-oriented approach, leaving the
need for integration unclear. To address this, the study
proposes using a maturity model as the foundation for

assessing an organization’s maturity level in maintenance
systems. The proposed model features a multidimensional or
cubic structure inspired by the widely used CMMi model,
consisting of three dimensions and three relationship
matrices among them.

Key words: maintenance management maturity, diagnostic
tools, maturity model.
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1. Introduccion

En las Gltimas décadas la concepcion del mantenimiento a nivel internacional ha cambiado, pasando de una
actividad reactiva a adoptar una concepcién proactiva [1, 2] extendiéndose a asegurar la confiabilidad de los
activos a través de acciones concretas, vinculadas a mejores practicas y referenciada bajo un sistema de gestion,
a través del cual se defina cémo se hacen las cosas de tal manera que pueda ser medido y auditado [3].

Las investigaciones relacionadas con la gestion de mantenimiento comienzan a desarrollarse
fundamentalmente en la Ultima etapa de la década de los afios 90 del siglo XX, notandose, en las primeras
publicaciones, un incremento de la necesidad e interés de abordar el diagndstico a la gestion del mantenimiento,
lo que se refleja posteriormente en las investigaciones que se realizan y publican en el presente siglo XXI. De
aqui que se han disefiado diferentes herramientas de diagnéstico [1, 4, 5] para los diferentes sectores del ambito
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empresarial. Estas fueron creadas para ayudar a las organizaciones a mejorar su desempefio, al brindarle con
este analisis, el grado de economia, eficiencia y eficacia en la planificacion, control y uso de sus recursos [4].

En un analisis realizado a 31 de estas herramientas de diagnostico [6] se determiné que las mismas estan
disefiadas sobre la base del conocimiento del estado actual del proceso de mantenimiento a partir de la
evaluacion de diferentes variables. Dentro de las limitaciones de estas herramientas se puede plantear que las
mismas tienen un enfoque funcional y no estan disefiadas para dar cumplimiento a los estandares propuestos
en el Mantenimiento Clase Mundial (World Class Maintenance, WCM) como estadio superior de la gestion del
mantenimiento.

Para dar cumplimiento a estos estandares propuestos en el Mantenimiento Clase Mundial, las entidades deben
ir mejorando continuamente la gestion de su sistema de mantenimiento, evolucionando hacia nuevos estadios
de dicha gestién. A esta evolucién se le llama madurez, entendiéndose esta como la capacidad que tiene una
organizacion para aprender y utilizar los conocimientos adquiridos en el tiempo para convertirse en una empresa
exitosa [7].

Entonces se puede comenzar a pensar en algunas interrogantes: ¢,como conocer si las empresas son maduras
0 no en la gestion del mantenimiento? ¢ Como saber al pasar el tiempo si se ha evolucionado en la mejora de la
calidad de la gestidon del mantenimiento? o ¢cual es el camino para lograr esta mejora? Las herramientas de
diagnéstico analizadas no dan respuesta a estas interrogantes.

Hoy en dia existe poca literatura que trata sobre modelo de madurez para evaluar la gestion del mantenimiento,
ejemplo de esta se tienen las propuestas por [8, 9] siendo limitada la adquisicién del modelo completo. Esta
limitacion provoca que las organizaciones no dispongan de una herramienta de trabajo que permita diagnosticar
el nivel de madurez del sistema de gestion del mantenimiento y que contribuya a la toma de decisiones a partir
de acciones mejoras que permitan alcanzar resultados superiores de forma continua y sostenible, transitando de
un nivel de madurez a otro, sobre la base del cumplimiento de los estandares propuestos en el Mantenimiento
Clase Mundial.

Existe una conciencia creciente sobre la importancia del mantenimiento y su repercusién en las
organizaciones. Aquellas entidades que alcancen una evaluacién de excelente para continuar mejorando su
sistema de gestion deben aplicar un modelo que permita evaluar el nivel de madurez del sistema de
mantenimiento en la entidad, sin embargo, no se cuenta con ningtin modelo en el pais.

Es esta problematica lo que constituye el problema a resolver en el presente estudio por lo que se planted
como objetivo elaborar un modelo para el diagndstico del nivel de madurez de la gestion del mantenimiento en
el sistema empresarial. Como resultado fundamental quedé estructurado el modelo para la medicién del nivel de
madurez del sistema de gestion de mantenimiento. EI mismo esta estructurado a partir de un modelo cubico,
constituido por tres dimensiones y tres matrices de relacion entre estas dimensiones.

2. Método

En el estudio comparativo de diferentes herramientas de diagndsticos realizado en [6] se pueden mencionar
algunas conclusiones fundamentales:

1. Realizacidn de los diagnésticos por areas funcionales, lo que habla de un fuerte enfoque funcional.

2. Se determina la existencia de acuerdo entre los elementos que deben ser evaluados en la gestion del
mantenimiento.

3. No se da respuesta a todos los principios del Mantenimiento Clase Mundial.
4. No se implementan como herramientas para la mejora continua.

Estas carencias, hace que se haga necesario el disefio de un modelo de madurez, que permita a las
organizaciones, ir alcanzando paulatinamente nuevos estandares, que garanticen su evoluciéon a niveles
superiores de organizacion de la gestion del mantenimiento. Los modelos de madurez comienzan a desarrollarse
en la década de los afios 80 del pasado siglo [10] como herramientas que permiten identificar mediante niveles
sucesivos el estado de desarrollo de la empresa [11]. Diversos autores definen madurez como el estado donde
la organizacion se encuentra en relacion a una condicion ideal para conseguir sus objetivos [3, 12, 13],
condicionada por la capacidad de sus procesos o la habilidad del proceso para cumplir sus requerimientos [14].

En este sentido, un modelo de madurez es un mapa que guia a la organizacion en la implementacion de
buenas practicas, ofreciendo un punto de partida [15] describiendo un camino de mejora, desde los procesos
inconsistentes hasta los mas maduros de la organizacion [16] trazando estrategias de mejoras e identificando
las areas donde la organizacion debe enfocarse para mejorar [10]. En la investigacion de [17] se resume estos
elementos planteando que un modelo de madurez es un conjunto estructurado de elementos [buenas practicas,
herramientas de medicion, criterios de analisis, etc.], que permiten identificar las capacidades de una
organizacion, compararlas con estandares existentes, identificar debilidades y establecer procesos de mejora
continua. Estos modelos relinen y organizan en niveles de madurez un conjunto de criterios de gestién con el fin
de orientar las actuaciones [3, 7].

Los modelos de madurez fueron concebidos inicialmente para la industria del software, siendo los mas
reconocidos los de la familia CMM (Modelo de capacidad y madurez de Software) disefiado por el Instituto de
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Ingenieria de Software (SEI) [18, 19]. En la actualidad los modelos de madurez y su area de aplicacion se ha
diversificado [10] siendo ampliamente utilizada la estructura de niveles de capacidad y madurez propuesta por el
modelo CMMI [19].

En la literatura consultada se encuentran diversos articulos de revision bibliogréafica sobre el tema de modelos
de madurez como los realizados por [14, 20]. Del andlisis de estas investigaciones se puede concluir:

1. Diversificacion del campo de aplicacién los mismos (liderazgo, calidad de datos, gestidn organizacional,
gestion de proyectos, ergonomia, gestion de gobierno, gestién del conocimiento, inteligencia del negocio,
arquitectura empresarial, logistica, Industria 4.0, entre otros).

2. Variabilidad en cuanto a la cantidad de niveles de madurez, aunque la mayoria coinciden entre cuatro y
seis niveles.

3. En cuanto al método para determinar el nivel de madurez el mas comun consiste en establecer que la
organizacién se encuentra en un nivel de madurez si se cumplen todos los criterios establecidos para el
mismo, en caso contrario se encuentra en el nivel inferior.

En la bdsqueda bibliogréafica realizada, se encuentran referencias a mas de 10 modelos de madurez que
abarcan al sistema de gestion de mantenimiento o a un subconjunto del mismo, sin embargo, no se encuentran
disponibles en su totalidad lo que impide su implementacion.

3. Resultados y Discusidon

El modelo que se propone tiene la forma multidimensional o cubica propuesto por el modelo CMMi,
ampliamente usada en diversos modelos de madurez estudiados. En la figura 1 se muestra la representacién
gréfica del modelo propuesto.

MNiveles de madurez
F

.w 4’4&%4’#%

s ;
G St

Matriz
Capacidades - Variables

Capacidades organizacionales “arables d= evaluaciin

Fig. 1. Representacion gréafica del modelo. Fuente: autores

Como se observa en la figura 1, el modelo presenta tres dimensiones: variables de evaluacién, capacidades
organizacionales y niveles de madurez. Estas tres dimensiones a su vez determinan tres matrices de relacion:
Matriz Capacidades — Niveles, Matriz Niveles — Variables y Matriz Capacidades — Variables. A continuacion, se
desarrollan cada una de estas dimensiones y matrices.

En las investigaciones realizadas por [21-23] se da importancia a la definicion de la variable y su posterior
operacionalizacién. Del estudio de las diferentes herramientas de diagnéstico estudiadas, se identificaron un total
de 32 elementos para evaluar el sistema de gestion de mantenimiento. Estos elementos seran agrupados dentro
de 7 variables: Contexto de la organizacion, Liderazgo, Planificacién, Apoyo, Operacion, Evaluacion del
desempefio y Mejora. Estas variables tomaran valor entre el uno y el cinco, a partir del cumplimiento o no de
determinados requisitos que se evallan en ellas. Para el cumplimiento de estos requisitos seran disefiadas listas
de chequeo para apoyar a la revision del cumplimiento de los mismos.

Por otra parte, las capacidades organizacionales pueden definirse como aquellas habilidades y competencias
para ejecutar un conjunto de actividades o tareas con el fin de alcanzar un resultado que genere beneficios a la
organizacion [24, 25] siendo vital en la competitividad empresarial, ya que las empresas identifican y desarrollan
sus fortalezas en funcion de contribuir a mejorar su desempefio organizacional y su rol en el mercado [26].

En la literatura se proponen diferentes capacidades organizacionales, por ejemplo, en la propuesta por [27] se
realiza una agrupacion general de estas, dividiéndolas en tres tipos: funcionales, dinamicas y de aprendizaje.
Otras investigaciones realizan diferentes propuestas de capacidades, sin embargo, estan enfocadas a
determinadas &reas o sectores o0 incluso a un tipo especifico de capacidad. Como ejemplo de esto Ultimo se tiene
la investigacion propuesta por [26] que solo hace referencias a capacidades tecnoldgicas, o las propuestas por
[28] donde en la primera investigacion se identifican capacidades enfocadas solamente al sector industrial y en
la segunda solo para pequefia y medianas empresas.
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Posterior a estas investigaciones se realiza una propuesta de capacidades organizacionales por [29] donde
se identifican un total de siete:

1. Direccioén general

2. Gestion del Desarrollo

3. Gestidn de Operaciones

4. Gestion de Logistica

5. Gestion Econémica Financiera

6. Gestion Comercial y Mercadotecnia
7. Gestion de Recursos Humanos.

Esta Gltima investigacion esta realizada bajo la concepcion de identificar los elementos a tener en cuenta para
el disefio e implementacion del sistema de gestién de una organizacion, tomando ademas en cuenta el contexto
cubano y su proceso de perfeccionamiento econémico, por lo que estas siete capacidades seran la base a
implementar para la presente investigacion. De la misma se excluye la capacidad de Gestién Comercial y
Mercadotecnia, pues no tiene relacion con el Sistema de Gestion de Mantenimiento.

En esta investigacion se determinan un grupo de capacidades, que son agrupadas dentro de la categoria
propuesta por [29]. En la tabla 1 se muestran las mismas.

Tabla 1. Agrupacion de las capacidades organizacionales del modelo. Fuente: autores

Tipo de capacidad Capacidad organizacional

Gestion de riesgos

Gestién de la Direccién General | Gestion del desempefio y toma de decisiones
(4) Gestion de la integracion

Alineacidn estratégica

Gestion del cambio

Mejora Continua

Gestién de Desarrollo Gestién de la Calidad
(6) Gestion de la Informacion
Gestién medioambiental
Innovacion

Gestion de activos
Gestion de la Seguridad
Gestion del rendimiento
L, L. Gestion de proveedores
Gestion de Logistica — —
3) Gestidn logistica
Gestion de materiales

Gestion Econdmica Financiera | Gestidon econdémica

Gestion de Operaciones

@)

2 Gestion financiera
Gestion de Recursos Humanos | Capacitacion y desarrollo del personal
2 Gestion de recursos humanos

Del analisis de la tabla 1 se observa que quedan definidas un total de 20 capacidades organizacionales. Cada
una de estas capacidades es descrita en la construccion del modelo.

Para los niveles de madurez del modelo, se propone una escala a cinco niveles, como se muestra en la figura
2.

MANTENIMIENTO
CLASE MUNDIAL

o
INTEGRADO
T =
INICIAL
\ L = S

Fig. 2. Representacion de los niveles. Fuente: autores
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Descripcién de estos niveles:

Nivel 1. Inicial: las organizaciones cuentan con un Sistema de gestion de mantenimiento estructurado
con elementos basicos como la politica, la gestion de la informacién y demas elementos.

Nivel 2. Basico: cumple con los requisitos de la ISO 55001.

Nivel 3. Integrado: busca la mejora del sistema de Gestién de Mantenimiento a través de la integracion
con otros sistemas de gestiébn normalizados por la ISO igualmente, con los que tiene una fuerte
integracion. Estos sistemas de gestidén son calidad, seguridad, medio ambiente, riesgo, y logistica. El
modelo no excluye que las organizaciones integren otros sistemas de gestién.

Nivel 4. Confiable: La empresa cumple con las bases de la gestion de la confiabilidad.

Nivel 5. Mantenimiento Clase Mundial: donde ademas de buscar el cumplimiento de los 10 Pilares del
Mantenimiento Clase Mundial se integra el sistema de mantenimiento al sistema de gestién de la
innovacion.

Después de identificar y caracterizar estas tres dimensiones, se procede a la realizacion de las tres matrices
de relacién entre estas dimensiones, las mismas se muestran a continuacion:

Matriz Capacidades de gestion del mantenimiento - Niveles de madurez

En esta matriz se relacionan las capacidades de gestiébn de mantenimiento con los niveles de madurez
considerando qué capacidades deben desarrollarse en la organizacion para alcanzar un nivel de madurez
determinado. Se establecen 4 estadios de desarrollo de la capacidad, asociando a cada uno un color, como se
muestra a continuacion:

Desarrollo de la capacidad Color
No requerida Blanco
Desarrollo inicial Verde
Desarrollo intermedio Amarillo

Desarrollo con profundidad "Rojo

A partir de lo anterior, la matriz de Capacidades de gestién del mantenimiento - Niveles de madurez se muestra

en la tabla 2.
Tabla 2. Matriz de Capacidades de gestion del mantenimiento - Niveles de madurez. Fuente: autores
Capacidades organizacionales
(]
©
g »
) o
S S =
> c _ o
| R S 8| gl 8 s | 5
Niveles de b | ®© &l € S| | = 0 = <
g c| © o ) 2| @ © ) b o
madurez ® 5 ©| o 8 E| 35 5212 T s 0 o
Q| E > | 2 S| 5| € 8| o| £| 8 = 2| 8| @ )
o> O = €l © T = S S 5] © g | @ = ol © 5
ol & Sl = 5| o] £ =S| 0| g 5| E &8 . Sl o> )
=| O S| Q$| o E| 8 8|5 «| 8| =| o & E| 5| §| & g
ol Bl o c| @ S| 2 | & c|lol o B o T e o c 2 @
TS| ool ol &| O 3 ©|°| E|le| || BT 8 Bl o=l =] T
c c £ c| 'O c c| < c| Q c c c|l c| | €| €| | =2 ® c
ol o8| ol | ©| ® ol ©| ©| ®| ©| ©| S| ©| S| ©| ©| S| €@ £| ©
E~1 = .0 = [ E~1 o E~1 E~1 = = = E~1 = = = =] =1 =1 © O =
0l 05| 0 0l = 0 » 0l Sl 0| n| nl 0 n nl ol unl o@® 0
) L ) = ) 5] ) ) [} = ) ) [} [} [} [} 5] 5] T o )
Ol O0Oo| O <| O =Z|OlLO|O E]O] O] O OO O]l O]l O]l Oa| O
Inicial
Bésico
Integrado
Confiable
Mantenimiento
Clase Mundial

Como se observa en la matriz de la Tabla 2, la légica del modelo implica que las capacidades desarrolladas
en un nivel tienen que mantenerse en el que le sucede, siéndole necesario a la organizacion el desarrollo de la
misma o la asimilacién de nuevas capacidades para alcanzar el nivel superior.

Matriz Variables — Niveles

El disefio de la Matriz Variables de la gestion del mantenimiento - Niveles de madurez permite analizar la
relacion existente entre las variables y los niveles considerando como se desarrolla cada variable en cada nivel
de madurez. Esta matriz se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Matriz Variables de la gestién del mantenimiento - Niveles de madurez. Fuente: autores

Niveles de madurez
Variables Mantenmient
Inicial Bésico Integrado Confiable antenimiento
Clase Mundial
Contexto . . Gestionado Gestionado Basado en la
. Inicial Gestionado . o ; )
Organizacional integradamente cuantitativamente | mejora continua
. . . Gestionado Gestionado Basado en la
Liderazgo Inicial Gestionado | . o - )
integradamente cuantitativamente | mejora continua
e, . . Gestionado Gestionado Basado en la
Planificacién Inicial Gestionado . e ; )
integradamente cuantitativamente | mejora continua
. . Gestionado Gestionado Basado en la
Apoyo Inicial Gestionado | . L - )
integradamente cuantitativamente | mejora continua
0 ., Inicial Gestionad Gestionado Gestionado Basado en la
peracion nicial estionado | iyiegradamente cuantitativamente | mejora continua
Evaluacién del . . Gestionado Gestionado Basado en la
~ Inicial Gestionado | . o - )
desempefio integradamente cuantitativamente | mejora continua
) . . Gestionado Gestionado Basado en la
Mejora Inicial Gestionado | jytegradamente cuantitativamente | mejora continua

Matriz Capacidades — Variables

Esta matriz describe cémo es la relacién de las capacidades organizacionales con las variables de la gestion
del mantenimiento. Estas relaciones pueden ser caracterizadas en muy fuertes (FF), fuertes (F) o débiles (D).

Conforme a estos criterios se disefia la matriz representada en la tabla 4.
Tabla 4. Matriz Capacidades de gestion del mantenimiento — Variables de la gestién del mantenimiento.

Fuente: autores

Variables
Capacidades Contex.to d.e, la Liderazgo | Planificacion | Apoyo | Operacion Eval(iijealcIon Mejora
organizacién desempefio
g;?;[cggii de alineacion EE EF D D D b -
Toma de decisiones D FF FF F F FF FF
Capacidad de integracion F F F F F D FF
Gestion de Riesgos F F F F D F
Gestion del Cambio F FF D F F F
Gestion de la Informacion D F FF FF FF FF F
Mejora Continua D FF F D F F FF
Gestion medioambiental F F D D FF D F
Gestion del conocimiento D F D FF F F F
Capacidad de innovacion F D F FF D FF
Gestion de la Calidad FF F F F FF FF FF
Gestion del rendimiento D F D D F FF F
Gestién de procesos FF F D F FF F
Gestion de Activos D D FF F FF D F
Gestion financiera F D F F FF F
Gestion econémica F D F F F FF F
Gestion de Proveedores F D FF D FF F F
Gestion de materiales D D FF FF F D F
Gestion logistica D D FF F F D F
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Gestion de recursos F D F F F D F
humanos
Gestion de la Seguridad F D F F F D F

organizacion.

Conclusiones

Como se observa en la tabla 4 todas las variables se relacionan con todas las capacidades a desarrollar en la

La estructura cibica del modelo y su inspiracion en CMMi permiten identificar areas criticas para la mejora

continua en el mantenimiento. Este aspecto es fundamental dado que las organizaciones deben adaptarse
constantemente a cambios tecnoldgicos y optimizar sus procesos para mantener la competitividad. Este modelo
fomenta el avance en etapas, desde un nivel inicial hasta alcanzar practicas de Mantenimiento Clase Mundial, lo
gue asegura una evolucion ordenada y medible en los sistemas de gestion de mantenimiento.
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