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RESUMEN

El disefio y propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo desdoblando el
Ciclo PDCA, de la empresa ADELCA C.A, desarrollado a continuacion esta

compuesto de cuatro capitulos.

El capitulo uno da a conocer una resefia historica de la empresa, se detalla el
servicio que ofrece, la capacidad de produccion estimada, la ubicacién de la
planta y el tiempo que ha venido operando; ademéas se describe la situacion
actual y el proyecto de expansion de la nueva planta de fundicién siderurgica que
pretenden construir, también la necesidad que requieren las nuevas instalaciones
para mantenerlas en buenas condiciones, se define el problema y para el cual se

plantean hipotesis que se buscan comprobar y objetivos que se esperan cumplir.

En el capitulo 2 se describen conceptos y herramientas que se emplean durante
el desarrollo del trabajo, para ello se lo ha clasificado en tres temas el

mantenimiento, los procesos, y el ciclo de Deming.

Empezando con el primer tema se define al mantenimiento dentro del ambiente
de la calidad, los tipos de mantenimiento que existen, la confiablidad, fiabilidad y
mantenibilidad de maquinaria y equipos asi como la importancia de su uso en las

labores de mantenimiento, pudiendo aplicar practicamente estos criterios.

En lo que respecta a la teoria de procesos se inicia con una breve introduccion a
la gestidon por procesos, ya que en nuestros dias incorpora una serie de nuevos
componentes necesarios para competir con éxito, continuando se define que es
un proceso, la clasificacion de los procesos, los pasos para el levantamiento de
los procesos, la documentacion de los procesos y finalmente se habla de los
procesos criticos y una metodologia para priorizarlos y centrar la atencién en

estos procesos.

Con respecto a El Ciclo de Deming se define el ciclo PDCA, se realiza el
desdoblamiento de las siete etapas en las que esta compuesta este ciclo, como
aplicarlas para el desarrollo del presente proyecto y se menciona el papel que

desempefia el ciclo PDCA en la direccion de el mantenimiento.



El capitulo tres desarrolla el disefio y propuesta del plan de mantenimiento
preventivo desdoblando el ciclo PDCA y aplicando la gestibn por procesos.
Iniciando con el diagnostico del departamento de mantenimiento, se elabora el
correspondiente mapa de procesos, se determina el proceso de mantenimiento
actual y para lo cual se desarrolla la propuesta de mejora, se plantea el manual de
procesos Yy la propuesta del plan de implementacién del manual de procesos para
ADELCA. La metodologia que se utiliza para la elaboracién de las propuestas de
mejoramiento es la del ciclo PDCA.

En el capitulo cuatro, presenta las conclusiones y recomendaciones que se han
llegado después de desarrollar el disefio y propuesta del plan de mantenimiento

preventivo.



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

1.1INTRODUCCION
Aceria del Ecuador C. A. ADELCA, es una de las instalaciones de mayor
capacidad de produccion de productos de acero laminados vy trefilados en el
Ecuador, con una capacidad de produccion estimada de 150 mil toneladas
anuales de productos de acero terminado. Sus instalaciones se ubican en la
planta industrial Aléag, parroquia Aldag, Cantén Mejia, Provincia del Pichincha. La

planta esta operando alrededor de 43 afos.

Con el propésito de cumplir con sus objetivos, ADELCA busca el mejoramiento
continuo, implementando tecnologia moderna con personal técnico calificado y

operando con responsabilidad social y ambiental.

Como parte de su proyecto de expansion de actividades, ADELCA ha planificado
la construccion de un area para el reciclaje de chatarra ferrosa, mediante la
fundiciobn de la misma. El proceso de fundicién de chatarra ferrosa permitira
obtener palanquillas, las que seran utilizadas como materia prima en el area de
laminacién. En la actualidad las palanquillas son importadas desde Brasil,
Venezuela, Ucrania, Turquia. La construccién se realizara al interior de los

terrenos que posee actualmente la empresa en su Planta Industrial de Aléag.

El proyecto de ADELCA, para el reciclaje de chatarra ferrosa, se enmarca en lo
establecido por la Ley de Gestion Ambiental que en su Art. 2 establece que “La
gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,
cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacion de desechos, utilizacion de
tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respeto a las culturas y
practicas tradicionales” y en lo establecido en el Programa Nacional para la
Descontaminacion Metélica!, que establece en su Art. 3, literal e: “motivar a los

distintos sectores en particular a la industria, el comercio y la construccion, para

! Decreto Ejecutivo 461, Registro Oficial N°100, 9 de Septiembre de 2005.



gue continlen promoviendo y creando estrategias que eviten los focos de

contaminacion metalica en todo el territorio nacional”.

De acuerdo al Reglamento a la Ley de Gestidbn Ambiental para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental (RLGAPCCA)? vigente desde el afio 2003,
establece en su Art. 58 que toda obra, actividad o proyecto nuevo o
modificaciones de los existentes, emprendidos por cualquier persona natural o
juridica, publicas o privadas y que pueden potencialmente causar contaminacion,
deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que incluird un Plan de
Manejo Ambiental, de acuerdo a lo establecido en el sistema Unico de manejo
Ambiental (SUMA). El EIA deber4d demostrar que la actividad estara en
cumplimiento con el libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas previa

a la construccion y puesta en marcha del proyecto o actividad.

Desde el afio 1963 en que un grupo de empresarios ecuatorianos asumieron el
reto de entregarle al pais una industria de acero, que en forma técnica y

econdémica, cubriera las necesidades del sector en la construccion.

Y desde su creacién, ACERIA DEL ECUADOR C.A. ADELCA ha mantenido una
permanente innovacion en sus sistemas de produccion y en los servicios
prestados a sus clientes, reinvirtiendo sus beneficios, con la finalidad de dotarle a

la empresa de una tecnologia avanzada y personal capacitado.

La empresa actualmente cuenta con las areas de producciéon en laminacion y
trefilacion en Aldag. El proceso de laminacion fabrica la varilla antisismica,
ademas de angulos (cuadrados, redondos y lisos) y platinas en diferentes
medidas. De la trefilacion del acero se obtienen productos como clavos, mallas
electro soldadas para cerramientos y mallas para tumbados, galvanizados y

recocidos, varillas trefiladas, alambre de puas y material figurado.

La materia prima para los productos de laminacion y trefilacion son las
palanquillas de acero. En virtud de la creciente demanda de productos de acero

para la construccion y para sustituir la importacion de palanquillas de acero, ha

2 Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental; Libro VI
De la Calidad Ambiental. Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente. D.E. 3399 R.O. 725,
Diciembre 16, 2002 & D.E. 3516 R.O.
Edicién Especial N°2, Marzo 31, 2003.



decidido ampliar la capacidad de produccién, instalando junto a los galpones ya
existentes una Planta de Fundicion de chatarra ferrosa para la elaboracion de
palanquillas de acero. De esta forma se pretende adoptar una produccién en

serie.

El proyecto consistira en instalar y operar una planta de fundicion de metales
ferrosos, empleando la tecnologia de horno de arco eléctrico. En esta tecnologia
de reciclaje, la chatarra ferrosa, previamente seleccionada, es alimentada en un
horno en donde mediante la descarga de energia eléctrica, se funde obteniendo
una “colada” de metal. Esta colada es sometida a un proceso posterior de
afinamiento en un horno de afino, para finalmente ser vertida en la maquina de
colada continua y producir la palanquilla. La palanquilla seré la materia prima para
las lineas de produccion existentes de laminacion en la planta industrial de
ADELCA en Albag.

La capacidad nominal de la planta de fundicién es de 200 000 Toneladas anuales.
Sin embargo, ADELCA ha planificado en los primeros afios de operacion alcanzar
la produccién de 100 000 toneladas anuales. EI aumento de las toneladas de
acero a producir dependeréa de factores tales como, demanda del mercado, costo

y disponibilidad de la materia prima a procesar (chatarra ferrosa reciclada).

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Organizar las actividades de mantenimiento puede tener mayor éxito cuando se
toman como base principios solidos y cuando la forma de la organizacion

satisface las pruebas de la logica, la comunicacién y el equilibrio.

Plantea metas exigentes una economia globalizada, mercados altamente
competitivos y un entorno variable donde la velocidad de cambio sobrepasa

nuestra capacidad de respuesta.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa implica
para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados. Debido
a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o servicio, esta vision
primaria llevé a las empresas a centrar sus esfuerzos de mejora, y con ello los

recursos, en la funcion de produccion.



El mantenimiento fue “un problema”; la justificacion natural para la existencia de la
actividad de mantenimiento es que la empresa requiere que sus instalaciones y
equipo se mantengan en buenas condiciones de operacién para cumplir con sus
responsabilidades. Estas instalaciones deben mantenerse en un nivel que dé por
resultado un uso eficaz, eficiente y econdmico con respecto al objetivo. El costo
de construccién y mantenimiento es parte del costo general de operacién y los
fondos para esta actividad se incluyen en los presupuestos de los departamentos
operativos. Las operaciones son el cliente principal o usuario del servicio de
construccion y mantenimiento. El mantenimiento proporciona el servicio que se
requiere. Esta relacion de cliente-servicio es la base para asignar autoridad y
responsabilidad a los miembros del equipo de la organizacion, de ahi que fue
visto como un mal necesario, una funcién subordinada a la producciéon cuya
finalidad era reparar desperfectos en forma rapida y al menor costo, a esto se une
la filosofia de calidad total, seguridad e higiene ambiental, reducir el desperdicio,
evitar malas maniobras, aplicar diferentes técnicas de mejora de la productividad,
y todas las tendencias que trajo consigo que evidencian sino que requiere la
integracion del compromiso y esfuerzo de todos los procesos de produccion. Esta

realidad ha inclinado la atencién sobre el area de Mantenimiento.

Con el fin de disminuir el costo de la materia prima, que es importada de Brasil,
Venezuela, Rusia, Turquia y China, brindar precios mas competitivos a los
clientes, se ha visto en la necesidad de construir su propia planta para
aprovisionarse de materia prima. La nueva aceria abarca el 50% de toda la

planta.

El proyecto comprende la instalacion de un depoésito de chatarra, la cual sera
fundida mediante el proceso de fundicién de horno por arco eléctrico y colada

continua siendo el proceso semiautomatico.

Entonces nace la necesidad de realizar un plan de Mantenimiento preventivo para
velar por que todos los equipos estén a disposicion para produccion. Con esto se
pretende disminuir los costos de puesta en marcha al momento del arranque de la
planta, establecer un sistema de gestion del mantenimiento lo mas eficaz posible,
y siempre desde el punto de vista de la productividad y garantizar la produccion

continua, de la palanquilla tratando de reducir los tiempos muertos ocasionados



en algunas de las etapas del proceso entre estas tememos patio de chatarra,

horno eléctrico de arco, horno cuchara, colada continua, y almacenamiento de la

palanquilla, de esta forma garantizar la calidad cumpliendo con las caracteristicas

y componentes quimicos que la aleacion requiere al momento de finalizar el

proceso de produccion.

3.

OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

a. Proponer un plan de mantenimiento para la nueva planta con la
finalidad de mejorar su productividad y estandarizar las tareas

enfocadas en el desdoblamiento del ciclo PDCA.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

d)

Realizar un diagnéstico de la situacion actual e identificar los procesos
criticos aplicando la metodologia PDCA para la mejora gradual de los

procesos.

Establecer el mapa de procesos actual. Con el fin de identificar inicio y el
fin de los procesos que intervienen en el proceso de mantenimiento de
maquinas y equipos en la planta de fundicion, clasificandolo como proceso

de apoyo o soporte.

Establecer los indicadores de gestion que controlen el desempefio de los
procesos criticos, diseflar una propuesta de mejora de estos procesos

criticos.

Indicar una forma de gestionar el mantenimiento, empleando la
metodologia PDCA y la gestion por procesos, tratar todos los aspectos
relativos a este, con los que tiene que enfrentarse el responsable del

departamento.



e) Desarrollar el manual de procesos en el area de mantenimiento mecanico
de la nueva planta de fundicidbn siderurgica, con el propdsito de

estandarizar sus actividades.

f) Emprender la realizacion de plan de mantenimiento preventivo, y definir

politicas de mantenimiento que engloben los aspectos antes relacionados.

4. HIPOTESIS

Las hipdtesis que se pretende demostrar con la presente investigacion son las

siguientes que se describen a continuacion:

El levantamiento y disefio de procesos, fortaleceran al sistema organizativo y

operativo del area de mantenimiento de ADELCA.

El definir los procesos y su respectivo mapeo actual del &rea de mantenimiento,

son fundamentales para aplicar condiciones de mejora.

La propuesta de disefio de un plan de mantenimiento preventivo desdoblando el
ciclo PDCA y la metodologia para la mejora de los procesos, otorgara mas valor a

la gestion y determinard un control inicial para aplicar indicadores.

El fundamentar un manual de procesos de mantenimiento preventivo contribuira a
normalizar la planificacion, ejecucion, verificacion y programacion del

mantenimiento en ADELCA.



CAPITULO Il

2. EL MANTENIMIENTO, LOS PROCESOS Y EL CICLO DE
DEMING

2.1 EL MANTENIMIENTO

2.1.1 EL MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS DENT RO DEL
AMBIENTE DE LA CALIDAD 3

Cuando se refiere a la calidad en mantenimiento, es conveniente definir con

exactitud a que se esta refiiendo. Por calidad de mantenimiento se debe

entender lo siguiente:

MAXIMA DISPONIBILIDAD AL MENOR COSTO

Para garantizar la calidad en el mantenimiento se debe tener en cuenta lo

siguiente:

a)

b)

f)
9)

h)

Disponer de la mano de obra en cantidad suficiente y con el nivel de
organizacion responsable.

Que la mano de obra esté suficientemente capacitada para acometer las
tareas que sea necesario llevar a cabo.

El rendimiento de la mano de obra deberia ser lo mas alto posible.
Disponer de los utiles y herramientas mas adecuadas para los equipos que
hay que atender.

Que los materiales que se empleen en el mantenimiento cumplan los
requisitos necesarios.

Disminuir el dinero gastado en materiales y repuestos.

Contar con los métodos de trabajo mas adecuados para acometer las
tareas de mantenimiento.

Que las reparaciones que se efectien sean fiables, es decir, no vuelvan a

producirse en un largo periodo de tiempo.

®GARCIA ,Garrido S. “Organizacién y gestion integral de Mantenimiento” Primera Edicién, 2003, Pag. 189-192



i) Las paradas que se produzcan en los equipos como consecuencia de
averias o intervenciones programadas no afecten al plan de produccion vy,
por tanto no afecten a nuestros clientes (externos o internos).

j) Disponer de la informacion util y fiable sobre la evolucion del

mantenimiento que permita tomar decisiones.

A continuacibn se menciona los aspectos mas importantes que se deben

considerar:

a) Calidad y mano de obra
b) Calidad y materiales

c) Calidad y medios técnicos

Con respecto a la calidad y mano de obra se debe tomar en cuenta cuatro

aspectos como son: cantidad, organizacion, calificacion y rendimiento.

En lo referente a la Cantidad, es necesario dimensionar el departamento de
manera que se llegue a un compromiso entre la disponibilidad de técnicos de
mantenimiento para intervenir de manera inmediata, cuyo exceso nos provocaria
un derroche de recursos, y la disponibilidad de equipos, cuya parada podra
provocar pérdidas econémicas por la imposibilidad de cumplir el plan de

produccion. Derroche de recursos frente a pérdidas de produccion.

En lo referente a la organizacién, un departamento de mantenimiento bien
organizado es aquel que las diversas funciones estan adecuadamente
distribuidas, las responsabilidades de las personas y los cargos estan
perfectamente definidos, el cual tiene una estructura suficiente y que ha creado
los cargos necesarios para responder a las necesidades del departamento, con el

minimo de personal.

En cuanto a la calificacion, un departamento de mantenimiento de la calidad es
aquel que cuyo personal esta lo suficientemente capacitado para realizar las
tareas habituales, capaz de identificar las necesidades y elaborar un Plan de
Formacion en el que se tiene en cuenta tanto la calificacion actual de sus

miembros como la calificacion deseable.



En lo referente a rendimiento, la calidad en mantenimiento significa dedicar el

minimo tiempo posible a tareas improductivas, aquellas que no suponen la

intervencion directa en un equipo. Las tareas improductivas mas habituales son

las siguientes:

a)
b)

c)
d)

f)

9)

h)

)

Traslados del especialista de mantenimiento desde el taller al equipo en el
gue tiene que intervenir.

Tiempo dedicado al diagndstico de averias.

Preparacion de materiales y herramientas.

Tiempo de alistamiento, es el tiempo que transcurre entre la hora en que
un técnico se incorpora a su puesto y el momento en que comienza el
primer trabajo del dia.

Tiempo que transcurre desde que el operario acaba su ultimo trabajo y el
momento de terminar su jornada.

Tiempo de exceso que un técnico dedica a descansos, sobre el tiempo que
realmente debiera dedicar.

Tiempo de exceso entre el tiempo en que realmente realiza una tarea y el
tiempo que debiera haber utilizado en realizarla.

Tiempo de espera para recibir una orden de trabajo, un permiso para
intervenir, la parada, el enfriamiento o la despresurizacién de una maquina.
El trabajo realizado por todo el personal de mantenimiento que no
interviene en los equipos: Jefe de mantenimiento, encargado, planificador,
preparador, administrativos, responsables de seguridad, etc. Se los
considera mano de obra indirecta (MOI).

Tiempo dedicado a la redaccion de informes, documentacion de
intervenciones, cumplimiento de partes de trabajo, partes de horas, etc.,

por parte de la mano de obra directa (MOD).

Cuando se habla de la relaciéon existente entre la calidad de servicio del

departamento de mantenimiento y los materiales que se emplean, intuitivamente

se refiere al empleo de materiales de calidad.

También se hace referencia a que los materiales alcancen sus especificaciones,

pero hay una serie de aspectos que aportan calidad al mantenimiento:



a)

b)

10

El stock de materiales en planta debe ser el adecuado. Debe comprobarse
gue el inmovilizado es el minimo posible para asegurar los objetivos
marcados en cuanto a disponibilidad. Se debe asegurar, que los
materiales que permanecen en stock son los que se necesitan y, por tanto,
no tener materiales que no haran falta o materiales que se pueden
conseguir sin necesidad de inmovilizar capital. También se debe asegurar
de que no falte ningln material que se considere imprescindible.

Se debe disponer de sistemas que permitan evaluar, qué materiales se
deben tener y cuales no.

Se debe disponer de sistemas de recepcion y verificacion de aquellos
materiales que se precisen.

Se debe disponer de procedimientos de almacenaje, manipulacion,
embalaje y conservacion de materiales en el almacén, que aseguren el
perfecto estado de éstos cuando haya que utilizarlos.

Se debe disponer de medios que permitan saber cémo se utilizan los
repuestos y materiales (a qué equipos, zonas o areas se lo consigna, cual

es el consumo de materiales en un periodo, etc.).

Con respecto a la calidad y medios técnicos, los medios que se emplean para el

mantenimiento también condicionan la calidad del servicio de mantenimiento. Por

medios técnicos se entiende aquellos recursos materiales que se utilizan para

realizar las intervenciones o para la organizacién del mantenimiento. Son, por lo

tanto, las herramientas, los talleres, el software de gestibn de mantenimiento, los

diversos enseres de oficina (fax, fotocopiadora, teléfono, mobiliario), etc.

Los aspectos relacionados con los medios técnicos que aportan calidad al

mantenimiento son los siguientes:

a)

b)

d)

Se debe asegurar que no falle ningin medio que se pueda necesitar y no
tener medios subutilizados que se pudiera optimizar, por ejemplo compartir
Su uso con otros departamentos.

Los medios técnicos se encuentren en perfectas condiciones de uso.

Los equipos de medida se encuentren calibrados.

Disponer de sistemas de control que permitan saber qué medios

disponemos (inventario de Utiles y herramientas).



11

e) Que el sistema de gestidon de la informacién es adecuado. El software de
gestion que sea capaz de aumentar la calidad de servicio si esta
correctamente implantado y se usa adecuadamente, pero también puede
ser el responsable de disminuirla si aumenta injustificadamente el gasto o

la burocracia en la gestion de las 6rdenes de trabajo.

2.1.1.1 CONCEPTO DE CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (TQ M)4

El TQM es una filosofia de direccion generada por una orientacion practica, que
concibe un proceso que visiblemente ilustra su compromiso de crecimiento y de
supervivencia organizativa. Significa accion enfocada hacia la mejora de la
calidad en el trabajo y a la organizacion como un todo. Permite a una
organizacién, por medio de una estrategia coordinada de trabajo en equipo y de

innovaciones, satisfacer las expectativas y necesidades del cliente.

2.1.1.2 CONCEPTOS RELATIVOS AL TQM5
Las definiciones relativas al sistema de Gestion de la Calidad Total son las

siguientes:

a) Politicas de la Calidad
Son las orientaciones y objetivos generales de un organismo concerniente a la

calidad, expresado formalmente por el mas alto nivel de la direccion.

b) Gestién de la Calidad
Es el conjunto de actividades de la funciébn empresaria que determina la politica
de la calidad, los objetivos y las responsabilidades se implementa por medios
tales como la planificacién de la calidad, el control de la calidad, el aseguramiento
de la calidad y el mejoramiento de la calidad, en el marco del sistema de la

calidad.

c) Planificacion de la Calidad
Son las actividades que establecen los objetivos y los requisitos para la calidad
asi como los requisitos para la aplicaciéon de los elementos del sistema de la

calidad. Esta abarca:

4 JAMES, Paul “La gestion de la Calidad Total Un texto introductorio” Primera Edicion, 1997, Pag. 33
5 http://www.gestiopolis.com/canales/gerencial/articulos/46/concalidad. htm#mas-autor
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= Planificacion del Producto
Identificacion, clasificacidbn y ponderacion de las caracteristicas relativas a la
calidad, asi como el establecimiento de los objetivos, de los requisitos para la

calidad y de las restricciones.

» Planificacién Administrativa y Operativa
Preparacion de la aplicacion del sistema de la calidad, incluyendo la organizaciéon

y la planificacion.

* Preparacion de planes de la calidad

El establecimiento de disposiciones para el mejoramiento de la calidad.

2.1.1.3 QUE ES EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 6

Segun BS EN ISO 9000 o BS 5750 afirma que el aseguramiento de la calidad
esta formado por aquellas acciones planificadas y sistematizadas, necesarias
para ofrecer la adecuada confianza que el producto o servicio satisfaga los

requisitos de la calidad.

El aseguramiento de la calidad segun James Paul, es el desarrollo de un sistema
interno que con el tiempo genera datos, que indicardn que el producto ha sido
fabricado segun las especificaciones y que cualquier error ha ido detectado y
borrado del sistema. Estas eran las bases para el ciclo de mejoras del sistema de
produccion que normalmente se puede encontrar ahora. Actualmente los sistemas
de aseguramiento de la calidad son aplicados en muchos departamentos de una
organizacién, por ejemplo: marketing, produccion, finanzas y suministros. Cada
sistema se mantiene por si mismo y a veces es independiente de los otros. Esto

requiere una buena coordinacién entre los departamentos pero a veces se rompe.
2.1.2 EL TQM EN EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
2.1.2.1 EN EL DEPARTAMIENTO MECANICO ’

Los sistemas productivos, que durante muchas décadas han concentrado sus

esfuerzos en el aumento de su capacidad de produccion, estdn evolucionando

5 JAMES, Paul “La gestion de la Calidad Total Un texto introductorio” Primera Edicion, 1997, Pag. 12
7 http://www.grupokaizen.com/solicitud.php
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cada vez mas hacia la mejora de su eficiencia, que lleva a los mismos a la
produccion necesaria en cada momento con el minimo empleo de recursos, los

cuales seran, utilizados de forma eficiente, es decir, sin desperdicios.

Todo ello ha conllevado la sucesiva aparicién de nuevos sistemas de gestion que
con sus técnicas han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas
productivos, y que han culminado precisamente con la incorporacién de la gestion
de los equipos y medios de produccién orientada a la obtencion de la maxima

eficiencia, a través del TPM o Mantenimiento Productivo Total.

El primer paso firme fue la aparicion de los sistemas de gestion flexible de la
produccion, y muy especialmente el Just in Time (JIT), sistema que ha soportado
abandonar el objetivo de maximizar la produccion (y de disponer todos los medios
del aparato productivo de forma que se logre el objetivo), para pasar a reorganizar
los sistemas productivos y reasignar sus recursos de forma que se consiga
adaptar la produccion de cada momento a las necesidades reales, y que esta se
logre en base a un conjunto de actividades, consumidoras de recursos, las cuales
se reducirdn a las minimas estrictamente necesarias (cualquier actividad no
absolutamente necesaria se consideraria un despilfarro). Este modelo de sistema
productivo se conoce en la actualidad como “lean production”, y se traduce

comunmente como produccién ajustada; su filosofia se ajusta al ya citado JIT.

A la produccion ajustada, sin consumo de recursos innecesarios, se puede afiadir
la implantacion de los sistemas conducentes a la produccién de calidad, sin
defectos en el producto resultante. La gestion TQM (Total Quality Management)
conduce a la implantacién de procesos productivos que generen productos sin
defectos, y que lo hagan a la primera, en miras de mantener la éptima eficiencia
del sistema productivo. Los sistemas que en la actualidad consiguen optimizar
conjuntamente la eficiencia productiva de los procesos y la calidad de los

productos resultantes son considerados corno altamente competitivos.

Sin embargo, las empresas cuyos sistemas productivos presentan en la
actualidad la mayor tasa de eficiencia, son aquellas que van mas alla de lo que
puede lograrse con la implantacién conjunta de la produccion ajustada y en su

caso el JIT y el TQM. En efecto, ademas de emplear sistemas de gestion
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eficientes para lograr productos de calidad a la primera, la maxima eficiencia
exige utilizar los medios productivos mas adecuados, siempre preparados para
funcionar sin problemas y con el minimo consumo de recursos. Este tercer
aspecto, que nos introducird al TPM o Mantenimiento Productivo Total. Unido a

los dos anteriores estos sistemas permitiran lograr la unién®:

CERO DESPILFARROS+ CERO DEFECTOS + CERO AVERIAS Y
PROBLEMAS DE SEGURIDAD

2.1.2.2 OBJETIVOS, PROPOSITO Y DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO Y LA MAQUINARIA

2.1.2.2.1 Objetivos’

El objetivo del mantenimiento de méquinas y equipos se lo puede definir como,
conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en condiciones de
calidad exigible, al minimo costo y con el méximo de seguridad para el personal

que las utiliza y mantiene.

Por disponibilidad se entiende, la relacion al tiempo total, del tiempo que un
equipo o sistema estd disponible para o en operacion. Esta disponibilidad

depende de dos factores criticos:

a) La frecuencia de las averias.

b) El tiempo necesario para reparar las mismas.
El primero de dichos factores recibe el nombre de fiabilidad, es un indice de la
calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y se mide por el

tiempo medio entre averias.

El segundo factor denominado mantenibilidad es representado por una parte de la
bondad del disefio de las instalaciones y por otra parte de la eficacia del servicio
de mantenimiento. Se calcula como el inverso del tiempo medio de reparacién de

una averia.

8 hitp://www.grupokaizen.com/solicitud.php
® http://www.gestiopolis.com/Canales4/ger/tpmanteni.htm
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En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzar4 con unos
optimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir, expresado en lenguaje

corriente, que ocurran pocas averias y que estas se reparen rapidamente.

2.1.2.2.2 Propositd
La finalidad del mantenimiento es lograr la méxima vida econdmica de

edificaciones, equipos, sistemas o productos.

Este enfoque de vida econdmica implica que es necesario, mediante la funcion
mantenimiento, que el producto tenga la mejor fiabilidad, disponibilidad,

seguridad, funcionalidad, operatividad y apariencia.

La clave del éxito radica en la habilidad para hacer interactuar correctamente los

conocimientos financieros, administrativos y técnicos.

2.1.2.2.3 Desarroll&*

El control visual es una técnica que se usa dentro del concepto del KAIZEN
(Mejoramiento Continuo) y estd contemplado también dentro de las bases para
perfeccionar el sitio de trabajo. Al estar dirigido al sitio de trabajo (gemba en
japonés), esta relacionado directamente con las personas, sean ellas operadoras
de una maquina, técnicos de mantenimiento, encargados de seguridad, personal
administrativo o profesionales. Pues cada persona tiene su propio gemba,
respectivamente: el area de su maquina, el taller, cubiculos, escritorios u oficinas.
El enfoque en este trabajo estara dirigido hacia las personas que por su trabajo
tienen relacién natural con la maquinaria y los procesos, porque “si tan solo el

equipo pudiera hablar, operar y mantenerlo seria tan facil”

Los sistemas visuales ofrecen un método efectivo y eficiente de aprender frente y
sobre el equipo. De hecho, el equipo le ensefia a la gente lo que es importante.
Se busca atraer la atencién de la gente, facilitAndole un mensaje suficientemente

claro y de interpretacion unica, con posibilidad de cumplir con lo indicado.

Las principales ventajas del control visual del mantenimiento son las siguientes:

10 Seminario “Administraciéon Moderna del Mantenimiento, Expositor Ing. Mec. Jorge Barba C. 2003”
™ Seminario “Técnicas para un Mantenimiento Optimo, Expositor Ing. Mec. Jorge Barba C. 2003”
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a) El ahorro de tiempo, tiempo para inspeccionar la maquina, para cambiar
partes, para operar el equipo, para dar mantenimiento.

b) Disminuir errores, pues la informacién esta visible en la misma maquina.

c) Los sistemas visuales ayudan a convertir datos complejos del equipo en
informacion sencilla y sobre todo accesible.

d) Aportan para que la gente que opera o0 mantiene el equipo sean mas
efectivos y eficientes en las tareas que desempefian.

e) Colaboran con la induccion de nuevo personal, al estar todo debidamente
identificado y los procesos explicados en el sitio mediante diagramas de
flujo.

f) Ayudan a mejorar la calidad, porque existen pardmetros dentro de los que
deben estar las diferentes variables del proceso son facilmente
identificables en el sitio.

g) Evitan accidentes, pues las é&reas restringidas y/o peligrosas estan
claramente demarcadas.

h) Aportan en el caso de evacuacién ya que la informacion colocada en

lugares estratégicos orientan a personas visitantes y trabajadores externos.

2.1.2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO 12

2.1.2.3.1 Mantenimiento Correctivo
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van
presentando en los distintos equipos, estos son comunicados por los operarios al

departamento de mantenimiento.

2.1.2.3.2 Mantenimiento Preventivo
Es el que se obtiene por misiébn, mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables en el momento

mas oportuno.

2 GARCIA, Santiago G. “Organizacion y gestion integral de mantenimiento” Primera Edicién, 2003, Pags. 17-18
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2.1.2.3.3 Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y la
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar
este mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo, de energia, etc.) cuya variacién sea indicativa de problemas
que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento més
tecnologico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y de fuertes

conocimientos matemaéticos, fisicos y técnicos.

2.1.2.3.4 Mantenimiento Proactivo

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a intervalos
programados antes que aparezca ningun fallo, cuando la fiabilidad del equipo ha
disminuido apreciablemente, de manera que resulta arriesgado hacer previsiones
sobre su capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero
horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas
revisiones se sustituyen o se reparan todos los elementos sometidos a desgaste.
Se pretende asegurar, con gran probabilidad, un tiempo de buen funcionamiento

fijado de antemano.

2.1.2.3.5 Mantenimiento Productivo Total (MPT)

Es el mantenimiento basico de un equipo realizado por los usuarios del mismo.
Consiste en una serie de tareas elementales (tomas de datos, inspecciones
visuales, limpieza lubricacién, reapriete de tornillos) para las que no es necesario
una gran formacién, sino tan solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del (TPM) (Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total).

2.1.2.3.6 Mantenimiento Centrado den ConfiabilidadRCM)
Es un sistema global y actual que sistematizada y estructuralmente permite
obtener las tareas 6ptimas de mantenimiento para los procesos de produccion en

su contexto operacional.
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2.1.2.4 BENEFICIOS DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN TQM®
Esta proporciona una herramienta que ayuda a conseguir criterios cuantitativos y

cualitativos de desarrollo:

Los criterios 0 mediciones cuantitativas de desarrollo, son los que pueden ser
medidos de manera objetiva, independiente y estadistica. Estos criterios son fijos

y por lo tanto, deben ser satisfechos si debe ser considerada la opcion.

Los criterios 0 mediciones cualitativos de desempefio, son los que solamente
pueden ser medidos por la satisfaccién del cliente. Ademas, son aquellos en los

cuales el cliente se basa, para tomar la decision final.

Asi, la Gestion de Desarrollo, para obtener mejor calidad, implica el manejo de los
recursos disponibles para alcanzar los estdndares cuantitativos y cualitativos con

éxito.

Los pasos claves de la gestion de desempefio para mejorar la calidad son:
a) Entender al cliente
b) Identificar sus criterios para medir el desempefio
c) ldentificar las prioridades para mejorar la calidad
d) Establecer objetivos individuales y de grupo
e) Planificar los pasos
f) Llevar a cabo revisiones regulares

g) Desarrollar equipos eficaces

En el desarrollo de un objetivo efectivo, se pueden identificar tres elementos:
a) Desemperiio.- Se refiere a la actividad que se debe llevar a cabo
b) Condiciones.- Trata sobre las restricciones y limites de tiempo existentes
(por ejemplo: plazos y presupuesto)
c) Estandares — Indica con qué estandar se debe realizar la actividad, o sea,
con qué criterios vamos a medir el éxito, de tal forma que se pueda decir

gue el objetivo fue cumplido o no

Para que un objetivo sea considerado inteligente debe satisfacer cinco criterios:

13 TAVERAS, Lourival A. “Administracion Moderna de Mantenimiento” Primera Edicién, 2003, Péags. 121-122
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a) Ser especifico

b) Ser mensurable

c) Ser posible de lograr

d) Ser orientado a los resultados

e) Tener un tiempo determinado

Es importante fijar objetivos claros y comunicarlos de manera precisa.

Para lograr un objetivo o implementarlo, es fundamental establecer un plan y
dentro de las diversas técnicas de planificacién, existe un ejemplo que se

presenta a continuacion en la tabla 2.1.

PLAZOS ,
PASOS RESPONSABILIDADES DURACION
112(3|4]|5]|6

Tabla N° 2.1. Redisefio de un Plan de accion *.

En la tabla 2.1 presentada anteriormente se tiene:

Columna 1.- Pasos ordenados cronolégicamente con relacion a las acciones.
Columna 2.- Plazos establecidos (en horas, dias, semanas, etc.), para cada paso
se deberd marcar con una "X".

Columna 3.- Responsabilidades individuos o grupos, responsables por cada paso,
claramente indicados y tratados en el momento de la tarea.

Columna 4.- Tiempo de trabajo, calculado para cada accion, basado en la
experiencia. Representado en su totalidad o en proporciones de dias por
operador. Esto proporciona el tiempo total invertido, para lograr la actividad y sirve

para un andlisis costo/beneficio.

Linea de informe de progreso: Las reuniones de progreso pueden planificarse en

el proyecto. Se traza una linea a partir de la fecha hasta abajo en la hoja del plan.

MTAVERAS, Lourival A. “Administracién Moderna de Mantenimiento” Primera Edicion, 2003, Pag. 122
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Todo lo que esté a la izquierda de la linea fue completado y todo lo que esta a la

derecha est& para ser hecho.

Los planes de accién para mejorar la calidad son utilizados como base para:
a) La planificacién
b) EIl control

c) La comunicacion.

Por su simplicidad es una excelente herramienta para obtener:
a) Cambios

b) Mejoras en la calidad.

2.1.2.5 PLANIFICACION DE LA GESTION DEL EQUIPO *°

Dificilmente se puede conservar y mantener en prefectas condiciones de trabajo
una maquina o instalacion sin conocerla y sin organizar de forma conveniente su
mantenimiento. Para organizar correctamente la planificacion del mantenimiento,

se requiere:

a) Dos técnicos de la maquina, aparato o instalacion.
b) Noticias técnicas de las maquinas y sus componentes.
c) Fichas de los elementos principales de la maquina.
d) Contratos de mantenimiento, si los tuviera.
e) Direcciones de los proveedores de las piezas o elementos principales
f) Listado del material de recambio existente en el almacén.
g) Andlisis de las necesidades para la instalacion:
= Engrases
= Recambios periddicos
= Revisiones periodicas
» Intervenciones contratadas
= Sustitucion de piezas o elementos con vida limitada
= Carga o alimentacién de productos base de funcionamiento

= Otras necesidades o complementos

La organizacion general del mantenimiento puede llevarse con:

15 ROLDAN VILORIA, José. “Manual de mantenimiento de instalaciones” Cuarta Edicién 2001, Capitulo 12, P4g. 302-303
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a) Fichero
b) Procedimientos

c) Ordenador

Si se quiere llevar correctamente la organizacién del mantenimiento, es necesario
gue cualquiera de las tres formas en que se organice el mantenimiento esté
siempre al dia habiendo un responsable de introducir datos y programas en los

trabajos que en cada momento haya que realizar.

La formacion del personal de mantenimiento al igual que se ha indicando para la
planificacién del mantenimiento, dificiimente se podra garantizar que este sea
bueno, si las personas que lo tienen que realizar no tienen los conocimientos

necesarios para el tipo de instalacion que tengan que mantener.

Cualquier instalacion en si misma y por simple que parezca tiene un cambio
tecnologico amplio, y méas si la instalacion es completa y hay que considerar en
ella, fluidos, mecanica, electricidad, hidraulica, informatica, instalaciones de frio y

calor.

Por lo general se busca que el técnico de mantenimiento sea capaz de intervenir
en varios campos técnicos, como por ejemplo el electromecanico al que va

dirigida esta obra de forma particular y directa.

La técnica evoluciona de forma constante y con ella debe evolucionar el técnico

de mantenimiento, para lo que se requerira:

a) Cursos técnicos de formacion

b) Conocimientos de la tecnologia que llevan los aparatos

c) Complementos de formacién con cursos impartidos por el proveedor
d) Estudios de los dos técnicos

e) Lectura de revistas técnicas

f) Lectura de libros técnicos

g) Experiencia de otros técnicos. Intercambio de impresiones.
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2.1.2.6 TRABAJO DE REPARACION EN LOS TALLERES?'®

Una primera decision clave es determinar si se usard mantenimiento centralizado,
0 mantenimiento de &rea o local. El mantenimiento de area tiene la ventaja de que
ofrece un servicio mas rapido y el personal puede conocer mejor las maquinas
que debe atender. EI mantenimiento centralizado tiene la ventaja de que se
aprovechan mejor el personal y el equipo. Una opcién consiste en tener al
personal de mantenimiento en una estacion central, pero contar con instalaciones
locales para almacenamiento con cerradura de llave. Por tanto, el personal
centralizado puede dejar durante toda la noche sus herramientas y otro equipo, y
reportarse directamente al trabajo local en vez de a un area central. Ademas del
area de trabajo, debe haber un area de almacén cerrada; se debe tener espacio
para: herramientas y equipo de taller, partes de reparacibn en espera de
procesamiento, trabajos entrantes y partes de reparacion, anaqueles de acero y
madera, manuales e impresos de equipo y almacenamiento de aceite, pintura y
solventes. Asimismo se debe tener un lugar para la herramienta especializada; la
mayoria de los talleres de mantenimiento tendran un torno, una fresadora, equipo
de soldadura, sierra de banda, sierra de corte y esmerilador de pedestal. Por lo
general las areas para trabajo eléctrico se separan de las areas mecanicas. Las
areas limpias, como las de electronica, instrumentos y control de calidad, pueden
requerir ventilacion especial y/o acondicionamiento de aire. Las areas sucias,
como las de soldadura, se deben aislar. Los servicios generales (aire comprimido,

electricidad y agua) se deben disefiar para que se disponga de ellos ampliamente.

2.1.3 CONFIABILIDAD, FIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD DE L EQUIPO Y LA
MAQUINARIA

2.1.3.1 CONFIABILIDAD *'
Es la probabilidad de que un equipo o sistema falle dentro del tiempo y
condiciones de operacion previstas. Por lo general su valor se da asociado a un

nivel de confianza.

16 http://mww.arghys.com/construccion/mantenimiento-talleres.htmi
" http://www.solomantenimiento.com/m_confiabilidad crm.htm
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La ejecucion de un andlisis de la confiabilidad en un producto o un sistema debe
incluir muchos tipos de examenes para determinar cuan confiable es el producto

0 sistema que pretende analizarse.

Una vez realizados los andlisis, es posible prever los efectos de los cambios y de
las correcciones del disefio para mejorar la confiabilidad del item.

Los diversos estudios del producto se relacionan, vinculan y examinan
conjuntamente, para poder determinar la confiabilidad del mismo bajo todas las
perspectivas posibles, determinando posibles problemas y poder sugerir

correcciones, cambios y/o mejoras en productos o elementos.

2.1.3.2 FIABILIDAD *®
Segun Frank M. Gryna, Jr. Fiabilidad es la probabilidad de que un producto realice
sin fallo, una funcién determinada bajo condiciones dadas y durante un periodo de

tiempo determinado.

Segun el autor antes mencionado sugiere tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

2.1.3.2.1 Estimulos econdmicos para la fiabilidadlg mantenibilidad

Aunque muchos de los fallos se debian a la mala calidad de fabricacion y causas
ajenas, un porcentaje era debido a un disefio inadecuado e incorrectas
condiciones operativas, mal mantenimiento, malas condiciones de
almacenamiento. Ademas muchas causas como operativas, esto exigian
eventualmente algun tipo de cambio en el disefio. De esta manera se centro la
atencion en la fase de disefio del producto en contraste con el habitual hincapié

del control de la calidad en la fase de fabricacion.

Los costos evidentes y los menos visibles de tiempo de inhabilitacién para el
servicio constituyen una sangria econdmica tan grande que se advierten claros

signos de rebelion por parte de los usuarios.

2.1.3.2.2 Fijacion de objetivos globales de fiahilad

18 GRYNA, Frank M. Jr. “Planificacion y andlisis de la calidad” Primera Edicién, 1977, Pag. 139-165
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La fijacibn de objetivos globales de la calidad requiere un acuerdo sobre la
fiabilidad como numero, sobre las condiciones ambientales a las que este nimero
debe aplicarse y sobre una definicibn de lo que es buen funcionamiento del

producto.

2.1.3.2.3 Prorrateo y prediccién de la fiabilidad
De analoga forma, la prediccion de la fiabilidad es el proceso de estimar
cuantitativamente la probabilidad de que un producto (componente, subsistema,

sistema) realice su mision.

La técnica de prediccion no solo da una evaluacién cuantitativa de un disefio, o de
un cambio de disefio, sino que también puede descubrir las areas del disefio con
mayor potencial de mejora de la fiabilidad. Asi, los pocos elementos vitales se
pondran de manifiesto al detectar los componentes que tienen las tasas de fallo

mas elevadas.

2.1.3.2.4 Etapas de la prediccion de la fiabilidad

La prediccion de la fiabilidad es un proceso continuo que comienza con las
predicciones sobre el papel, basadas en un disefio y en informacién anterior de
tasas de fallo, y termina con la medicién de la fiabilidad, basada en datos de

utilizacién del producto por el cliente.

El proceso de prediccion de la fiabilidad sélo esta justificado si demuestra ser Util

proporcionando un producto final mas fiable.

2.1.3.2.5 Revisién de disefio
Es un mecanismo para pasar una completa revista a un disefio propuesto a fin de
asegurarse de que dicho disefio puede fabricarse al costo mas bajo posible y

funcionar con éxito bajo las condiciones de utilizacién previstas.
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3.1.3.2.6 Programa de componentes criticos
A menudo se prepara una lista de los componentes criticos que define las
caracteristicas criticas y planes para determinar y/o mejorar la fiabilidad. Una lista

asi sirve para los siguientes fines.

= Planear programas de ensayos y evaluar componentes.

= Descubrir las causas de fallo que exigen accion preventiva del
disefiador, si va usarse el componente.

= Descubrir las causas de fallo que exigen procedimientos especiales

de manejo durante la fabricacion y utilizacién del componente.

2.1.3.2.7 Analisis de modo de producirse efectosajlos

Esta técnica preventiva estudia las causas y efectos de los fallos de finalizar un
disefio. Su Unica particularidad consiste en que proporciona al disefiador una
manera metodica de examinar su disefio. En esencia, un producto (a nivel
sistema y/o a otros niveles inferiores) se examina en cuanto a todas las formas en

gue se pueda producirse un fallo.

El analisis suele documentarse en una tabla. Cada componente se escribe en una
linea, y en distintas columnas se anota la informacion correspondiente a los
diversos aspectos que se acaba de resefiar. El disefiador no tendra respuestas
para todos estos puntos, pero al andlisis le obliga a buscarlas. Ademas, la
informacion sobre el modo de los producirse y el efecto de los fallos de un

elemento es util para los disefiadores de otros elementos del sistema.

2.1.3.2.8 Ensayos de fiabilidad

Los problemas de los ensayos de fiabilidad se concentran en tres elementos:
a) Requisitos de actuacion

Se definen especialmente para cada producto, por ejemplo, potencia en caballos
de un motor, amplificacion de un amplificador, en términos generales se puede

definir como el esfuerzo que un producto ha de soportar.
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Condiciones ambientales

Las condiciones ambientales como temperatura, humedad, vibracion, son criticas

para muchos productos. El problema es doble; primero, se determina los niveles

ambientales esperados y, luego, ensayar para verificar que el producto puede

soportarlas.

c)

Requisitos de tiempo

Los procedimientos de muestreo puede que subsista el problema de que un

programa de ensayo exija demasiado tiempo. Los métodos siguientes sirven para

resolver.

Hacer funcionar simultaneamente gran numero de unidades durante
menos tiempo. (Esto requiere ciertas hipotesis estadisticas)

Acelerar el ensayo haciendo funcionar las unidades bajo esfuerzos y/o
niveles ambientales mas severos para que fallen antes. Luego se hacen
extrapolaciones para convertir la vida bajo condiciones severas en vida

bajo condiciones esperadas.

2.1.3.2.9 Métodos para mejorar la fiabilidad de urdisefio

Las siguientes acciones indican enfoques usados por el disefiador para mejorar

un disefio:

a)

b)

Revisar el indice elegido para definir la fiabilidad del producto, a fin de
asegurar de que refleja las necesidades del cliente. Por ejemplo, la
disponibilidad tiene a veces mas sentido que la fiabilidad. En este caso
un fuerte programa de mantenimiento puede contribuir a alcanzar la
disponibilidad requerida, reduciendo asi el problema de fiabilidad.
Discutir la funcién de las partes no fiables con vistas a eliminarlas
totalmente si se encuentra que dicha funcion es innecesaria.

Revisar la seleccion de todas aquellas partes que sean relativamente
nuevas y dificiles de probar. Usar piezas normalizadas cuya fiabilidad
haya sido probada en su utilizacion real anterior. (No obstante,
asegurarse de que las condiciones del uso previo son aplicables al

nuevo producto.)



d)

f)

9)

h)

a)

b)

c)
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Realizar un programa de investigacién y desarrollo para aumentar la
fiabilidad de aquellas partes que mas contribuyen a reducir las del
equipo.

Especificar tiempos prudentes de sustitucion para aquellas no fiables y
sustituirlas antes de que fallen.

Seleccionar partes que vayan a someterse a esfuerzos inferiores a los
gue normalmente pueden soportar. Esto se llama subvaloracion.
Equivale a usar un elevado coeficiente de seguridad. Ejemplo: Una
bomba hidraulica disefiada para 210 kg/cm2 se usa en una aplicacion a
140 kg/cm2.

Controlar el ambiente operativo de modo que los componentes
funciones en condiciones que den una menor tasa de fallo. Por ejemplo
instalar un sistema de refrigeracion para reducir la temperatura de
funcionamiento o revestir algunas partes para protegerlas contra
choques y los agentes atmosféricos reduciran la tasa de fallo de ciertos
componentes.

Aplicar la redundancia de manera que si falla una unidad se disponga
de otra unidad redundante para realizar la funcion.

Considerar posibles compensaciones de fiabilidad a cambio de

actuacion funcional, peso u otros parametros.

2.1.3.2.10 Organizacioén de accion correctiva

Primeramente se procede a documentar fallos, preparar y analizar resimenes de
actuacion o rendimiento y realizar la continuidad para obtener la accion correctiva
que fuese necesaria. Estos informes de fallos y accién correctiva tienen tres

objetivos basicos:

Detectar y asegurar la resolucion de los problemas que afecten a la
fiabilidad.

Recoger y dar a conocer historias de fallos y otros datos de referencia
para usarlos en la prevencion de fallos aparecidos en las modificaciones
de los actuales productos y en productos futuros.

Mantener a la direccion enterada de la situacién de los problemas que

afecten al producto.
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2.1.3.2.110rganizacion de la fiabilidad

Segun Frank M. Gryna, Jr, deben reconocerse las siguientes politicas al organizar

las actividades de fiabilidad:

a)

b)

d)

f)

g9)

h)

Un programa de fiabilidad no puede restringirse a un punto de la
organizacion, sino que ha de cubrir todas las secciones que afecten a la
fiabilidad final en su lugar de utilizacion.

Hay que desarrollar durante la preparacion de la propuesta un programa
completo de fiabilidad con suficiente detalle para poder estimar bien los
costos.

La ejecucion de un programa de fiabilidad implica tareas técnicas y de
direccion. Las tareas técnicas consisten en los esfuerzos para disefiar
un producto fiable y mantener esta fiabilidad durante la produccion y la
utilizacion del producto con una degradacion. La tarea de direccion
consiste en integrar todos los esfuerzos técnicos y controlarlos para
asegurarse de que se dan todos los pasos necesarios a fin de conseguir
la fiabilidad requerida.

Los resultados de la fiabilidad solo pueden ser alcanzados mediante
acciones realizadas por la organizacion de linea; el disefiador, el
personal de produccion el de compra, etc. El especialista en fiabilidad
proporciona guia y asistencia al personal de linea para ejecutar sus
tareas fundamentales de fiabilidad.

El programa para cada proyecto ha de incluir un plan escrito y
especificar responsabilidades, procedimientos y cuadro de fechas.

El programa ha de incluir controles que detecten y comuniquen a la
direccion todas las desviaciones entre los planes y la actuacion real.

El programa ha de abarcar tanto a los proveedores como a las
operaciones internas de la empresa.

La integracion y evaluacion totales del programa de fiabilidad han de ser
realizadas por una organizacion que sea independiente de aquellos que
tienen la responsabilidad de dar los pasos detallados necesarios para

alcanzar la fiabilidad requerida.
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El programa serd tanto preventivo como correctivo e incluira algunas de las

técnicas especificas discutidas anteriormente.

2.1.3.3 MANTENIBILIDAD *°
Es la probabilidad de que un objeto, equipo o sistema se le pueda dar el
mantenimiento planeado en su disefio, incluyendo materiales, tiempo y mano de

obra.

2.1.3.3.1 Cuantificacion de la mantenibilidad

A un sistema se le puede fijar un objetivo numérico total de fiabilidad. La
mantenibilidad puede predecirse sobre el papel durante la fase de disefio y puede
ser finalmente medida cronometrando el periodo requerido para ciertas acciones

de mantenimiento sobre unidades reales.

Para comprobar la mantenibilidad de una manera parecida a la comprobacion de
la fiabilidad. Se provocan fallos en un equipo y se realizan reparaciones, usando
procedimientos normalizados de mantenimiento y niveles medios de habilidad o
adiestramiento. Los tiempos de reparacion se registran en un esquema
aceptacidn/rechazo que se usa para decidir si el requisito de mantenibilidad ha

sido cumplido.

2.1.3.3.2 Compensacion entre parametros

El objetivo de una industria es alcanzar una 6ptima efectividad global a un 6ptimo
costo total. Esto puede llevar a aumentar el costo en una fase para reducir el
costo y aumentar la efectividad en otra parte. Los cojinetes, autolubricante, el
acero inoxidable, herramientas para mantenimiento y los circuitos redundantes
implican todos ellos mayor costo inicial, pero pueden conducir a menores costos
globales y mayor efectividad. Este proceso de equilibrar costos y efectos se

conoce como compensacion.

2.1.3.3.3 Organizacion para mantenibilidad

¥ GRYNA, Frank M. Jr. “Planificacion y andlisis de la calidad” Primera Edicién, 1977, Pag. 168-173
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Un programa metédico de mantenibilidad para un producto completo exige que
ciertas tareas sean realizadas por varios departamentos como disefio, fabricacion
y de servicio pos-venta. Como ocurre con la fiabilidad, muchos problemas exigen
accion de disefio y, por lo tanto, muchas empresas han organizado la funcién de
mantenibilidad dentro del departamento de disefio. (El esfuerzo se combina a
veces con fiabilidad de disefo, ingenieria del vapor y otras funciones analogas.)
Sin embargo, como con la fiabilidad, otros puntos de la organizacion llevan mucho
tiempo preocupados por la mantenibilidad. Por lo tanto, las alternativas de
organizacion antes discutidas para la fiabilidad son también aplicables a la

mantenibilidad.

2.2 TEORIA DE PROCESOS

2.2.1 INTRODUCCION A LA GESTION POR PROCESOS

El entorno dinamico en el que se envuelve actualmente la empresa se caracteriza
por lo que se ha llamado seis ces: cambio, complejidad, clientes, competencia,
costes, y condicionales. Todas tienen un gran impacto sobre la capacidad de la
organizacibn para cumplir con sus metas Yy objetivos declarados.
Tradicionalmente, las organizaciones habian respondido a estos factores con
nuevos productos y servicios. Rara vez se habia introducido cambios en los

procesos de apoyo a los nuevos productos y servicios.

La experiencia demuestra que el éxito en el logro de las metas y los objetivos
depende en gran manera de procesos de empresa transversales, largos y
complejos, como la planificacion del producto, el desarrollo del producto, la
facturacion, el cuidado paciente, las compras, el abastecimiento de materiales, la
distribucion de los elementos y cosas semejantes. A causa de una falta
prolongada de atencion por parte de la directiva, muchos de estos procesos se
hacen obsoletos, se complican demasiado, se convierten en redundantes y
excesivamente caros, estan mal definidos y no se adaptan a las demandas de un
entorno en constante cambio. En los procesos que han sufrido este descuido, la
calidad de sus resultados queda muy lejos de la calidad requerida para ser

competitivo.
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Un proceso de empresa es la organizacién logica de personas, materiales,
energia, equipamiento e informacion en actividades de trabajo disefiadas para

producir un resultado final requerido (producto o servicio).

Existen tres dimensiones principales para medir la calidad del proceso:
efectividad, eficacia y adaptabilidad. El proceso es efectivo si su salida satisface
las necesidades de los clientes, Es eficaz cuando es efectivo al menor coste. El
proceso es adaptable cuando se mantiene efectivo y eficaz frente a los muchos
cambios que ocurren en el trascurso del tiempo. Es vital una orientacion a los
procesos si la direccibn ha de satisfacer las necesidades de los clientes y

conseguir que la organizacién permanezca saludable.

A la vista de esto, parece obvia la necesidad de mantener una calidad alta en los
procesos. Entender porque una buena calidad de los procesos es la excepcion y
no la regla, exige mirar de cerca como se disefian los procesos y lo que les ocurre

en el transcurso del tiempo.

Primero, el disefio. EI modelo de organizacion empresarial occidental ha
evolucionado, por motivos histéricos, hacia una jerarquia de departamentos
especializados por funciones. La direccion de la gestion, las metas y las medidas
se han delegado de arriba abajo a través de esta jerarquia vertical. No obstante,
los procesos que fructifican en los productos de trabajo, en particular esos
productos que compran los clientes (y que justifican la existencia de la
organizacién), fluyen horizontalmente cruzando la organizacion a través de los

departamentos funcionales como se indica en el esquema de la Figura 2.1.

Tradicionalmente, cada elemento funcional de un proceso es incumbencia de un
departamento, cuyo directivo es responsable del funcionamiento de este
elemento. Sin embargo, nadie es responsable del proceso entero. Surgen muchos
problemas del conflicto entre las demandas de los departamentos y las demandas

de los principales procesos globales.



32

En la lucha por las metas funcionales, de los recursos funcionales y las carreras
funcionales, se descuida la atencién a los procesos funcionales. Como resultado
los procesos tal como se operan no son ni efectivos ni eficaces, por o que no son
adaptables.

Facturacién ‘

Cliente
Misién / Visién
Cliente T

| Planes
. Estratégicos
Cliente i

Objetivos clave de
la empresa

Desarrollo del
producto

OBJETIVOS DEL PROCESO

Distribucién ‘

‘ OBJETIVOS FUNCIONALES > Comité de

direccién

Figura N° 2.1. Redisefio Flujo de trabajo en una or ganizacion funcional®

Una segunda fuente del mal funcionamiento de los procesos esta en el natural
deterioro a que se ven sometidos todos los procesos en el curso de su evolucién.
La rapidez de la evolucién tecnolégica, en combinacion con el alza de las
expectativas de los clientes, ha creado presiones competitivas globales sobre los
costes y la calidad. Estas presiones han estimulado la exploracion de los
procesos transversales, para identificarlos, comprenderlos y mejorar su
funcionamiento. Ahora hay muchas pruebas de que dentro del ciclo total del
producto un problema importante del mal funcionamiento del proceso se debe a la
tecnologia de gestion del proceso. Los objetivos funcionales entran
frecuentemente en conflicto con las necesidades de los clientes, que deben estar
servidos por procesos transversales. Ademas, los procesos generan una variedad
de derroches (plazos finales no cumplidos, desechos de fabrica. etc.). No es dificil

identificar productos, como la generacion de facturas, la preparacion una politica

2JURAN, Joseph M. “Manual de Calidad de Juran” Quinta edicién, Volumen |, 2001, Capitulo 6. Pag. 6.2.
FUENTE: Juran Institute, Wilton, CT.
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de seguridad o el pago de una reclamacion, que llevan mas de 20 dias para
efectuar menos de 20 minutos del tiempo real de trabajo. Tampoco se modifican
con facilidad en respuesta al entorno en continuo cambio. Para servir mejor las
necesidades de los clientes existe una necesidad de restaurar estos procesos

para darles efectividad, eficacia y adaptabilidad.?*

Existen gran cantidad de libros que se editan sobre gestion de procesos, incluidos
los numerosos trabajos que han aparecido en los Ultimos afios sobre la gestion
por procesos, todos tienen un ingrediente en comun: una clara obsesion por
demostrar que la metodologia que van a introducir, o el enfoque con que van a
tratar el Ultimo producto de la fértil factoria del management, son algo totalmente

nuevos y diferente de lo anterior.

La gestion por procesos no es, tampoco, algo nuevo hoy o al menos, totalmente
nuevo, sin embargo, la gestion por procesos en nuestros dias si que incorpora

una serie de nuevos componentes necesarios para competir con éxito hoy en dia.

Por lo tanto la gestién por procesos no es algo totalmente nuevo. Junto a la
supervivencia y validez de las metodologias existentes, es obvio de que siempre
ha sido necesario gestionar las relaciones entre las diversas funciones. Las
compafiias que estdn gestionando con éxito sus procesos y consiguiendo,
mediante ello, mantener y ampliar sus ventajas competitivas lo que hacen es
“priorizar” , es decir, centrarse en lo vital para competir con éxito tanto en el
presente como en el futuro. Las compafias transformadoras consiguen que la
atencion de sus organizaciones se centre en las actividades que son criticas para
la creacion de valor y el éxito presente y futuro de sus negocios. Por tanto
gestionar de forma sistematica los procesos que consideren mas criticos, y en las
consecuencias que dicha sistematizacion esta teniendo en sus estructuras. Estas
se esta equiparando y adecuando a los procesos criticos de las organizaciones.
En la tabla 2.2 se puede ver las principales diferencias existentes entre lo que
podriamos denominar gestiébn “tradicional” de los procesos y la gestidon

“estratégica” de los procesos.

= JURAN, Joseph M. “Manual de Calidad de Juran” Quinta edicién, Volumen I, 2001, Capitulo 6, Pag. 6.1
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Gestion tradicional de los procesos

Gestion estratégica de los procesos

Se centra en los procesos
operativos o administrativos que
dependen, normalmente, de una

unidad funcional.

Se centra en los procesos

criticos para el éxito del negocio,
las

con independencia de

unidades funcionales implicadas.

La responsabilidad es
compartida por varias personas,

prevaleciendo la organizacion

La responsabilidad es Unica

conviviendo la  organizacién

vertical con la horizontal.

vertical.
= Se evalia la eficacia de los = Los procesos se mantienen “bajo
procesos. control”.

Mejora gradual y ocasional de

los procesos, de caracter

reactivo.

Mejora permanente gradual y

radical, de caracter proactivo.

Aprendizaje  esporadico  del

propio sector.

Benchmarking sistematico dentro

y fuera del sector.

Tabla N° 2.2. De la gestién tradicional de los pro cesos a la gestién estratégica de los procesos:

Asimismo,

Principales Caracteristicas®.

las organizaciones transformadoras consideran que

la gestion

estratégica de los procesos es también un elemento fundamental, no solo para

conseguir comprender mejor las necesidades de sus clientes y, por tanto, poder

satisfacer las necesidades de sus clientes y, por tanto, poder satisfacerlas, sino

para tener la suficiente agilidad para adaptar continuamente su gestion a las

necesidades cambiantes de su entorno, ser proactivos y crear las reglas sobre las

que fundamentara su futura competitividad®.

22 ROURE J. B. —- MONINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 Pag.

15.

23 ROURE J. B. —- MONINO M. - RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 Pag.

13-17
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2.2.2 ARQUITECTURA DEL PROCESO

2.2.2.1 DEFINICION DE PROCESC™

Leyes, Reglamentos, Estatutos, etc
Normas

Nombre del Proceso:...........c.cc.een Procedimientos

Instructivos

Clientes
Proveedores . -
Entrada (Actividades) Salidas
Internos
Internos Externos

Controles

Externos

Fisicos
Tecnolégicos
Financieros
Personas

Indicadores
Eficiencia
Eficacia

Recursos

Inicio ‘ Limites Fin

Figura N° 2.2. Redisefio Arquitectura de un proceso

Cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un insumo, le agregue
valor a éste y suministre un producto a un cliente externo o interno. En la Figura

2.2 se indica la definicion de un proceso y sus partes.

2.2.3 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS?

Se dividen en tres procesos:

a) Procesos estratégicos
b) Procesos fundamentales o claves

c) Procesos de apoyo

2.2.3.1 PROCESOS ESTRATEGICOS

Son aquellos que estan en relacion muy directa con la misiébn / visidn
proporcionan directrices a todos los demas procesos y son desarrollados por
personas de alto nivel en la compafia. Como ejemplos de procesos estratégicos

tenemos:

a) Planeacion estratégica de la calidad

24H.JAMES, Harrington. “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa” Primera Edicién, 1993, Pag. 9
% FUENTE: CORPORACION 3D



b) Determinacion y evaluacion de indicadores

c) Reconocimiento y Recompensa

d) Comunicacion Interna

e) Comunicacion con el cliente (entradas y salidas)

f) Gestion tecnoldgica.

En la figura 2.3 se indica un ejemplo esquematico de los procesos estratégicos.

IDENTIFICACION DE
REQUERIMIENTOS DEL
CLIENTE

PLANEACION
ESTRATEGICA DE LA
CALIDAD

COMUNICACION
INTERNA

ESTRATEGICOS

RETROALIMENTACION
DEL CLIENTE

TECNOLOGIAE
INNOVACION

INDICADORES DE
GESTION

Figura N° 2.3. Esquema de los Procesos estratégicos

2.2.3.2 PROCESOS FUNDAMENTALES O CLAVES

Atraviesan muchas funciones, tienen impacto en el cliente final creando un valor
para este; estan relacionados con los objetivos de la organizacion y desarrollan

las capacidades de esta. A continuacion se da un ejemplo de este tipo de

procesos:

a) Pedido

b) Desarrollo del Producto
c) Logistica Integral

d) Capacitacion de Clientes

e) Produccién

En el siguiente esquema de la figura 2.4, se representa un ejemplo de los

procesos claves.




ORDEN DE PEDIDO

INGENIERIA

AUTOMATIZACION

CLAVE

DISENO DEL PRODUCTO

DESARROLLO DEL
PRODUCTO

ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

Figura N°. 2.4. Esquema de los Procesos Claves

2.2.3.3 PROCESOS DE APOYO O SOPORTE

Dan apoyo a los procesos fundamentales, normalmente estdn dentro de una
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funcion y sus clientes son internos. Entre ellos estaran la seleccion de Personal, el

de Mantenimiento , el de formacion y Entrenamiento, el de Compras.

Entre los procesos de apoyo se tiene los siguientes:

a) Seleccion de personal
b) Capacitacion
c) Mantenimiento

d) Compras

e) Administracion Financiera

En la Figura 2.5, se muestra un esquema de un proceso de apoyo

SELECCION DE
PERSONAL

MANTENIMIENTO

ADMINISTRACION
FINANCIERA

APOYO

CAPACITACION

COMPRAS

SISTEMA Y MANEJO
DE INFORMACION

Figura N°. 2.5. Esquema de los Procesos de Apoyo.



38

2.2.4 EL MAPA DE PROCESOS

%)
o
Q
L',_J qun_ Plan Nacional Modelo Manual de Dwgc_tnces
2 Estratégico de EFOM Calidad Politica de
'D_i de Calidad Evaluacion Calidad ISO
%]
i
. Disefio o Elaboracién de .
Asesoramiento o Captura, procesamiento y
P Re-disefio de propuestas de P ; L
Técnico . h andlisis de informacion
servicios mejora
Y
<
o . N
Apoyp técnico a los lFacnInarlI,a Gestion de Monitorizar Auditorias de
sistemas de informacion - S .
- " Sugerencias indicadores Calidad
autoevaluacion sobre la Calidad
Contratacion
y promocion Compras Mantenimiento
del personal
(@]
>
o
o
<<
. Control de Sistemas de
Formacion - .
Gestién Informacion

Figura N°. 2.6. Redisefio de un Mapa de proceso®

El mapa de procesos es una herramienta que daréd una idea clara de como se
relacionan los procesos de la empresa. Para definir el mapa de procesos de la
empresa, filial, departamento, &rea, etc. que se esté analizando, puede usar el
diagrama funcional o estructura de la empresa. En la figura 2.6 se presenta una

representacion grafica de un mapa de procesos.

2.2.5 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

Si una organizacion opta por un enfoque basado en procesos, debe identificar
todas y cada una de las actividades que realiza, la representacion grafica,
ordenada y sistemética que contempla todas las actividades o0 grupo de
actividades se le conoce como mapa de procesos y tiene como propdsito brindar
una vision clara de las actividades que aportan valor al producto o servicio que

llega al cliente.

% hitp://www.chospab.es/calidad/archivos/Documentos/Gestiondeprocesos. pdf
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En el levantamiento de procesos deben colaborar todos los miembros de la

organizacion.

2.2.6 SIMBOLOS QUE SE USARAN PARA PROCESOS Y SUB PECESOS

2.2.6.1 REGLAS DE USO DE SIMBOLOS’
El diagrama de flujo es la representacion visual de la serie de acciones o etapas

de que consta el proceso a continuacion se incluyen algunas instrucciones para

su correcta elaboracion.

a)

b)

f)

9)

h)

Es altamente recomendable que el diagrama de flujo de un proceso
esté dibujado en una sola hoja.

Un buen diagrama de flujo no debera tener mas de 10 filas de simbolos
en una pagina de tamafio A4. Usar el simbolo “rectdngulo sombreado”
para indicar la existencia de mayor detalle en otro diagrama de flujo
separado.

Es deseable que no haya muchos simbolos de decisién en un diagrama
de flujo.

El proceso empieza por la izquierda.

Los distintos departamentos o puestos de trabajo involucrados estaran
diferenciados indicando las distintas actividades o subprocesos que
realizan cada uno de ellos, asi como su interrelacion.

El cliente, asi como los proveedores del proceso, siempre estaran
situados en la columna de la izquierda.

Indicar los distintos puntos de medida de rendimiento del proceso
(PPM) en los Ilugares adecuados en el diagrama de flujo.
Representarlos en el interior.

Afadir en la pagina leyenda de abreviaciones y leyenda de las medidas
de rendimiento (hacer referencia al numero del PPM).

Indicar, en la parte superior de la pagina, nombre del proceso, puesto
de trabajo responsable del mismo y fecha Ultima de revision del

diagrama de flujo.

%" ROURE, Juan B. “La Gestién Estratégica de los Procesos” Unica Edicion, 1997, Pag. 27-28
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2.2.6.2 SIMBOLOS UTILIZADOS?®
La simbologia normalmente usada en los diagramas de flujo se presenta en el

Anexo 1.

2.2.6.3 PASOS PARA EL LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

2.2.6.3.1 Definir el mapa de procesos
El mapa de procesos es la representacion grafica de los procesos que realiza una

organizacion.

2.2.6.3.2 Definir la cadena de valg?

La cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de los procesos
empresariales, mediante la cual se descompone una empresa en sus partes
constitutivas, buscando identificar ventajas competitivas en aquellas actividades

generadoras de valor.

La cadena de valor es un conjunto de procesos que describe el que hacer de la
empresa. La mejor manera de describir las actividades empresariales es mediante
una cadena de valor, cclasificar los procesos en: clave, gobernantes y apoyo. Los
tipos de procesos que intervienen en la cadena de valor de la figura 2.7 se dividen

en tres categorias.

PROCESOS GOBERNANTES O ESTRATEGICOS

PROC>OS CL%DE PR%CCION>STITU(>ALES

PROCESOS DE SOPORTE O APOYO

Figura N° 2.7. Tipos de procesos que intervienen e n la cadena de valor.*

% H JAMES, Harrington. “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa” Primera Edicién, 1993, P4g. 106-110
* FRED R, David. “Administracién Estratégica” Quinta Edicién, 2000, P4g. 70
% PORTER, Michael E. “Ventaja Competitiva” Primera Edicién, 2003, Capitulo 2. Pag. 37
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2.2.6.3.3 Recopilar informacion de cada proceso

Para realizar el Manual de Procesos de la empresa Adelca, se ha tomado en
cuenta ciertos formatos que ayudan a documentar eficazmente los procesos, los
mismos que constituyen la evidencia en la documentacion de los procesos. Los
formatos utilizados, con sus respectivos campos, se indican y se adjuntan en el

Anexo 2.

2.2.6.3.4 Definir los diagramas de flujo del nivahas bajo de subprocesos
“Es una representacion gréfica que detalla paso a paso las actividades del
proceso”

Importancia del diagrama:

a) Ejemplifica graficamente el proceso actual.

b) Permite conocer el tiempo en que se realiza cada actividad.

c) Muestra los responsables y su actividad dentro del proceso.

d) Es un instrumento que facilita la elaboracion de procedimientos escritos
y Sus requerimientos.

e) Facilita la identificacion de actividades innecesarias y situaciones
problematicas (repeticion de tareas, tiempos muertos, cuellos de botella,
etc.).

f) Ayuda a documentar y estandarizar el proceso.

g) Es un instrumento de capacitacion.

El diagrama de bloque, conocido también como diagrama de flujo de bloque, es el
tipo mas sencillo y frecuente de los diagramas de flujo. Este proporciona una

visién rapida no compleja del proceso®.

A continuacién en la Figura 2.8. Se muestra un ejemplo de un procedimiento de

revision general para las bombas centrifugas.

s H.JAMES, Harrington. “Mejoramiento de los Procesos de la Empresa” Primera Edicion, 1993, Pag. 98



Figura N° 2.8. Diagrama de flujo de revisién gener al de bombas centrifugas.

Inicio

1. Comprobar fugas

Y

2. Comprobar apriete de pernos

v

3. Comprobar alineacién motor
bomba

v

4. Limpiar ventilador

v

5. Ajustar bornas del motor

v

6. Revisar estado de cableado

2.2.6.3.5 Documentacién de procesos

EJEMPLO

MACROPROCESOS

A | »| ATENCION EN SALUD

PROCESO

A 1 >

SUBPROCESO

DEFINICION DE PUESTOS
DE TRABAJO

S I I I e IR
ES RN | I I - B

NOMENCLATURA DE PROCESOS

Figura N° 2.9 Estructura para la documentacion de procesos.

%2 NARANJO, Efrain “Apuntes de Clase, Disefio de Procesos”
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La estructura para la documentacion de procesos que para el presente proyecto
se hard empezando con los Macroprocesos, Proceso, Subproceso, Actividades,
Procedimientos y Tareas, el esquema anterior de la Figura 2.9. Muestra una

estructura para la documentacion de procesos.

2.2.7 PROCESOS CRITICOS®

Se considera de suma importancia la determinacion de los procesos criticos de la
empresa, para esto debe de, por un lado determinarse los principales objetivos a
corto y largo plazo, y, por otro, los procesos que consideran méas significativos
para su consecucién. Con esto, se construye una matriz, utilizando una escala de
calificacion de tipo cualitativo, como por ejemplo, calificar la importancia de un
determinado proceso para un objetivo concreto con las letras A, B, C o D, siendo
A extremadamente importante y D nada importante. En la Tabla 2.3, se explica

con un ejemplo.

De acuerdo a la Tabla 2.3 se puede precisar que, los procesos 1 y 2 serian
considerados como criticos ya que su contribucion es sumamente importante en
la consecucion de los objetivos 1, 2 y 3. Este simple ejercicio ayuda a descubrir
gue se pueden tener procesos que, por razones histéricas o de otra indole, suelen
ser considerados criticos, que no estan contribuyendo a la consecucion de ningin
objetivo (proceso 3), asi como objetivos que no estan siendo respaldados por

ningun proceso (objetivo 4).

Objetivo 1 | Objetivo 2 | Objetivo 3 | Objetivo 4

Proceso 1 A A C D
Proceso 2 B C A D
Proceso 3 D D D D
Proceso 4 D B B D

Tabla 2.3 Relacion entre objetivos y procesos®

3 ROURE J. B. — MONINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P&g.
20.

84 ROURE J B. — MONINO M. — RODRIGUEZ M.A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 Pag.
20.



44

Cuando se encuentre con algun “proceso sin objetivo”, se concluiria que, si no
hay alguna buena razén o causa de fuerza mayor, deberia replantearse el nivel de
atencion que reciben o, incluso, prescindir de dicho proceso, con lo que se
liberarian recursos que bien se dedicarian a los procesos considerados criticos.
No obstante, esta situacion es bastante comdn en las compafiias y que, muchas
veces, algunos “procesos sin objetivo” perduran durante afios sin que la direcciéon
encuentre el momento o la forma de usar el bisturi. En cualquier caso mas vale
concientizar la situacion y, en funcion de las circunstancias, tomar las decisiones
oportunas.

Si el caso es el de “objetivos sin proceso”, se concluiria que, se olvid6 de incluir
algun proceso en la lista de procesos de la organizacion, o bien, realmente se
quiere conseguir un objetivo para el cual la organizacibn no ha desarrollado
todavia ningun proceso, esto deberia ayudar en la reflexion de, en funcién de la
visién y objetivos globales de la compafia, y de los recursos de todo tipo
disponibles, se a de desarrollar dicho proceso o, por el contrario, aplazar la
consecucion del objetivo.

Otra metodologia, complementaria de la anterior, que segun Juan B. Roure para
priorizar los procesos en que han de concentrar sus esfuerzos contribuyen a la
vision y objetivos de la organizacién, como el grado de dificultad que su gestion y
mejora conllevan. En la Figura 2.10. Pueden verse las cuatro situaciones
extremas con que nos podemos encontrar.

Los procesos que queden encuadrados de la siguiente manera:

Caso A.- Alta contribucién y baja dificultad recibiran, obviamente, una alta
prioridad.

Caso B.- Los procesos incluidos en este caso han de ser cuidadosamente
seleccionados y so6lo algunos podran ser considerados y so6lo algunos podran ser
considerados como altamente prioritarios, ya que los recursos con que cuenta
cualquier organizacién son siempre limitados.

Caso C.- Los procesos de la categoria C son aquellos que, como indicabamos
anteriormente, muchas veces perviven aun a pesar de su baja contribucién. Sin
embargo, y sobre todo cuando su contribucion es negativa, las organizaciones

han de plantearse seriamente la posibilidad de prescindir de ellos.
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Caso D.- En cuanto a los procesos de la categoria D, son claros candidatos a ser
eliminados sin mas bien, en ocasiones, a considerar posibles planteamientos de

outsourcing.

CONTRIBUCION

NEGATIVA/
BAJA

BAJA ALTA

DIFICULTAD

\4

Figura N° 2.10. Grado de dificultad y contribucion de los procesos®

2.3 EL CICLO DE DEMING 3¢

2.3.1 INTRODUCCION

La metodologia PDCA proporciona una metodologia en la resolucion de
problemas o en la mejora de procesos, ya que aseguran que se atacan las causas
de raiz, proporcionando, en definitiva, el camino méas corto y mas seguro para la

resolucion del problema o la consecucién de la mejora pretendida.

Esta metodologia aporta un camino eficaz para erradicar los costes de la no
calidad, o costos evitables, como una de las &reas que ayudan a mantener la

eficacia y eficiencia de las organizaciones, reduciendo los costos y permitiendo

3 ROURE J. B. - MONINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicién, 1997 Pag.
22.

36 ROURE J. B. - MONINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gesti6n Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
58-68.
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obtener los beneficios requeridos por el accionista en mercados modernos y de

feroz competencia.

Este método aporta su méaxima eficiencia cuando se consigue un amplio
despliegue en toda la organizacién, a la vez que ayuda a procesos de mejora
interdepartamentales o desarrollar el concepto de cliente-proveedor interno,
contribuyendo a generar una sinergia interdepartamental en beneficio de la
satisfaccion del cliente externo. Asimismo, ésta es una de las actividades que
posibilitan la participacion de los empleados en los procesos de transformacion de
las organizaciones. Ademas, predispone y desarrolla las actitudes y habilidades
necesarias para poder contribuir activamente en todo tipo de equipos cuyo

objetivo sea el conseguir la satisfaccion de los clientes externos.

2.3.2 CICLO PDCA

a) Plan (Planificar). Desarrollar objetivos y planes de implementacion.
(Fase de comprension, andlisis de causas y planificacion de acciones
correctivas.)

b) Do (Hacer). Consiste en ejecutar los planes para alcanzar los objetivos
y recoger datos para evaluar los resultados.

c) Check (Verificar). Significa comparar los resultados obtenidos con los
esperados, analizando las causas de las desviaciones.

d) Act (Actuar). Actuar para eliminar las causas de rendimiento
insatisfactorio o institucionalizar los rendimientos Optimos, asi como
volver a planificar acciones sobre resultados indeseables todavia

existentes.

Seguidamente se presenta una grafica en la figura N°.2.11, de El Ciclo de Deming
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Plan Do

Act Check

Figura. N° 2.11. El Ciclo de Deming ¥

2.3.3 LAS SIETE ETAPAS DEL CICLO PDCA
Para el proyecto de mejora PDCA se aplica las 7 etapas, mismas que se ilustran

en el siguiente gréafico N°2.12.

1.Selecciéon
del producto

2.Comprensién 4, Acciones
situacion inicial correctivas

3. Andlisis

Plan | Do

Act Check

6.Estandarizaciéon
y control

5.Resultados

7.Conclusiones
Planes futuros

Figura N°2.12. Esquema de las siete etapas del Cic lo de Deming®
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Seguidamente se procede a desdoblar cada una de las etapas del Ciclo de

Deming anteriormente mencionadas.

2.3.3.1 ETAPA 0 EQUIPO DE TRABAJO

La seleccion de los miembros del equipo de trabajo, asi como la asignacion de
tareas, es importante para la buena marcha y proceso del proyecto. El nimero de
miembros puede oscilar de uno o varios en funcion de la complejidad e impacto

interfuncional del proceso a mejorar.

PRINCIPALES FUNCIONES EN LOS EQUIPOS DE MEJORA PDCA

) Encargado PDCA )
Lider Secretario Miembros
Story

a) Promover un clima de | a) Preparacion de | a) Responsable de que | a) Participar

participacion y | agendas. el cartel de la PDCA | b) Ser creativos
creatividad. b) Confeccion de | Story colocado, tenga la | ¢) Responsabilizarse de
b) Focalizar el proyecto | minutas informacion al dia. las éareas o tareas
en un solo objetivo | ¢) Consolidacion, asignadas.

realista, alcanzable y | evaluacion de las d) Ayudar a colaborar en
ambicioso. reuniones. las tareas de sus
c) Convocar las compafieros.

reuniones y facilitar la e) Documentar de
conduccién de las manera clara y concisa
mismas. cada una de sus
d) Mantener los acciones.

contactos externos.

e) Facilitar la asistencia
de los asesores 'y
facilitadores.

f)  Aportar toda la
informacion necesaria.

a) Comunicar los

resultados.

h) Guiar pero no dirigir.

Tabla N°2.4. Principales Funciones en los Equipos de Mejora PDCA*®

Es imprescindible que los clientes y proveedores del proceso tengan

representacién en los miembros del equipo. Es frecuente también la participacion

39ROURE J. B. — MOKNINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
61.
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de profesionales o consultores, como miembros no permanentes en fases

especificas del proyecto.

En la tabla N°2.4 se describen las funciones tipic as a asignar dentro de un quipo

de trabajo, asi como las responsabilidades o actividades de sus miembros.

2.3.3.2 ETAPA 1 SELECCION DEL PROYECTO
En esta etapa se debe fijar el objetivo del proyecto PDCA de mejora y justificar su

seleccion.

2.2.3.2.1 Decision de realizar un proyecto PDCA
En la figura 2.13 se recogen los detonantes y fuentes de potencial de mejora mas

frecuentes de los proyectos PDCA.

Mision del
departamento

Objetivos
anuales

Proyecto

PDCA h

Gestiéon y mejora

Otro proyecto
PDCA

procesos claves

Figura N°. 2.13. Causas por las que se suele iniciar los proyectos PDCA®

2.2.3.2.2 Enfoque del proyecto
El proyecto debe estar centrado en un solo objetivo. El objetivo debe enfocarse

en un solo parametro, a mejorar, en una de las siguientes areas.

= Reduccion de costes

= Reduccion de tiempo de ciclo

40ROURE J. B. — MOKNINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
61.
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= Reduccion de defectos

2.2.3.2.3 Siete preguntas fundamentales
Responder a las siete preguntas fundamentales ayuda a posicionarse mejor para

la fijacion del objetivo del proyecto.

= Quiénes son nuestros clientes?

= ;Qué necesitan?

= ;Cudles son sus formas de medicién/ expectativas?

= ;Cudl es mi producto/servicio?

= ¢ Excede mi producto sus expectativas?

= ;Cual es mi proceso para satisfacer sus necesidades?

= ;Qué reacciones son necesarias para mejorar mi proceso?

2.2.3.2.4 Objetivo de un proyecto
El objetivo de un proyecto debe indicar el resultado esperado después de

intervenir en el proceso.

El objetivo debe expresarse en una frase que contenga los cinco elementos

expuestos a continuacion.

= Un indicador de cambio en un solo objetivo si es posible (mejorar, reducir,
aumentar, eliminar)

= Un indicador de calidad (errores, tiempo, rechazos, coste)

= Cuantificar el objetivo

= Fijar plazo para conseguir el objetivo

= Proceso o actividad involucrada

2.2.3.2.5 ¢ Por qué es seleccionado?

Debe contestarse a esta pregunta por dos razones; la primera, para justificar ante
la direccién el que se dediquen recursos, y la segunda para motivar a los
miembros del equipo de trabajo basandose en sus aportaciones y en los
beneficios que estas mejoras les aporten a ellos mismos.

Habra que identificar claramente las principales razones:
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= Razones fundamentales por las que ha sido seleccionado
= Resultados indeseables que estén ocurriendo

= Beneficios esperados

Asimismo, cada razén a de ser evaluada desde los distintos puntos de vista del

cliente, accionista, direccion y empleado.

2.3.3.3 ETAPA 2 COMPRENCION DE LA SITUACION INICIAL
El objetivo de esta etapa es comprender el estado del proceso al principio del
proyecto PDCA de mejora, es decir, antes de introducir cambios. Para ello se

recomienda basarse en lo siguiente:

2.3.3.3.1 Desarrollar diagramas de flujo

Es una representacion visual de la secuencia de etapas de un proceso.

2.3.3.3.2 Identificar y valorar las medidas de rerichiento
Son aquellas que deberian indicar el grado de eficacia y eficiencia del proceso. Se
entiende por eficacia el nivel de consecucion de los resultados deseados, y por

eficiencia, el nivel de optimizacién del uso de recursos.

Frente al proyecto PDCA de mejora, hay que solucionar las medidas de
rendimiento que nos ayuden a comprender el estado actual de la “salud” del

proceso y sirvan para ver la evolucion teniendo en cuenta el objetivo de mejora.
Las medidas de rendimiento se componen:

a) De un indicador de calidad

b) De una unidad de medida

2.3.3.4 ETAPA 3 ANALISIS

En esta etapa se pretende identificar las causas de raiz que generan el efecto
(problema) que se quiere reducir. El efecto debera ser el indicador de calidad de
la descripcion del objetivo fijado en el proyecto PDCA.

El proceso recomendado en esta etapa es el siguiente:
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a) A partir de un ejercicio de brainstorming, identificar las causas
previsibles usando un diagrama causa-efecto.

b) Validar las causas a través de una estrategia adecuada de recoleccion
de datos. Los datos recogidos habra que analizarlos y presentarlos de
manera inteligente, de forma que faciliten la toma de decisiones. En
esta etapa es de mucha utilidad el usar herramientas de calidad.

c) Presentar el resultado del andlisis realizado de forma gréfica a través de
una de las herramientas asi como una pequefia descripcién de los
resultados obtenidos a partir del analisis efectuado. El Pareto es uno
de los diagramas mas usados para representar las causas que tienen

un mayor impacto en el efecto.

2.3.3.4.1 Diagramas causa-efecto
Es una herramienta para organizar los factores potenciales que producen un

efecto. Las razones por las que se recomienda su uso son las siguientes:

= |dentificar las causas que afectan al proyecto

= QOrganiza y documenta las causas potenciales que afectan al indicador de
calidad del objetivo del proyecto.

= Indica la relacion de cada causa y subcausa con las demas y con el efecto.

= Evita la tendencia a prestar atencién a solo a algunas causas y, como

consecuencia, a ignorar otras.

Los beneficios que se obtienen son los siguientes:
= Ayuda a centrar en donde enfocar los esfuerzos para mejorar el proceso.

= Es un documento grafico de las causas que pueden ser revisadas.

2.3.3.4.2 Estrategias de recoleccién de datos

En la mayoria de los casos se necesitardn datos para validar las causas mas
significativas. En ocasiones no se disponen de datos y; en otras, aunque existen
muchos, no se tienen de la manera que el caso en estudio requiere. Por tanto,
serd necesario en la mayoria de casos realizar una estrategia de recoleccion de

datos.
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= ¢ Qué se espera conseguir con la recoleccién de datos?

= :Qué datos se necesitan?

= ¢ En que momento del proceso se efectuara la recogida de datos?

= ¢ Qué plan de muestreo se usara?

= ¢ Cuantos datos se recogeran?

= ¢ Cuéndo y durante cuanto tiempo se efectuara la recogida de datos?
= ¢COmo se registraran?

= ¢ Quién sera el responsable de la recogida de datos?

2.3.3.4.3 Anadlisis de los datos

Las siete herramientas basicas de calidad se las puede utilizar, una vez se
disponga de los datos, el siguiente paso sera su interpretacion y andlisis. Las
siete herramientas basicas de calidad nos proporcionan distintas alternativas para
consolidar y representar los datos de forma que se facilite la tarea de

interpretacién y analisis. A continuacion se describen cada una de ellas.

a) Diagramas causa-efecto
Herramientas para organizar los factores principales que influyen la calidad del
proceso. Evita la tendencia a prestar atencién a solo algunas causas y a ignorar
otras. Ayuda a centrar en donde enfocar los esfuerzos para mejorar el proceso.
En la figura 2.14 siguiente se representa una grafica Causa-efecto para mejorar la
calidad del proceso.

Indicador de Calidad

[aguinaria |

Figura N° 2.14. Diagrama Causa Efecto
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b) Diagrama de Pareto

D@ ERAMA DE PARETD DE RECHAZD DEERRORES POR PINTURA
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Figura N° 2.15. Diagrama de Pareto

Es un grafico de barras que muestra, en orden descendente y de izquierda
derecha, la importancia de cada categoria de datos. Categorias que podrian ser,
por ejemplo: causas o sintomas de problemas, tipos de defectos, tipos de
procesos, proveedores y maquinas. En la figura 2.15 se representa graficamente

un Diagrama de Pareto.

c) Hojas de registro
Son formularios para escoger informacion relativa a un tema y presentarla de
forma organizada, de modo que se pueda comprender con claridad el problema o
situacion que se estudia y se facilite su resolucion. En la tabla 2.5 se indica una

hoja de registro que puede ser empleada para la distribucién de un proceso de

produccion.

ITEM 1{2(3|4]5

Tabla. N° 2.5. Hojas de Registro *

41ROURE J. B. — MOKNINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
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Representan la distribucion de frecuencias de los datos cuantitativos, lo cual

proporciona una rapida comprension de cémo estan distribuidos los datos vy

facilita su analisis. Es un tipo especial de un diagrama de barras, en la figura 2.16

se muestra un esquema de un histograma.

e) Diagramas de correlacion

Utiles para examinar la relacion entre dos factores/variables de un producto y/o

proceso para ver si estan interrelacionados (cambios de una variable se asocian

con cambios de la otra variable). Sélo son validas para datos cuantitativos. En la

figura 2.17 se muestra un ejemplo.

Factor ¥

L= % T A« I -]

DIAGRAMA DE CORRELACION

v=4 307TF - &4 GE74

RE= n,@y_"‘- z
-
f ]
f
0z } 5z 28 2 25
Factor X
| + Seriet —Linesl (Seriet) |

Figura N° 2.17. Diagrama de Correlacion
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f) Gréficos de lineas
Generalmente utilizados para representar datos recogidos a lo largo del tiempo.
Muestran la variacion de una variable a lo largo del tiempo. Sirven para redactar
cambios y evoluciones de la variable a través del tiempo. En la gréfica de figura

N°2.18 se indica un ejemplo.

Variable

VAV

Tiempo

Figura N° 2.18. Gréficos de Lineas **

g) Graficos de control (SPC)
Indican lo bien que estan funcionando un proceso. La falta de control se
manifiesta como variacion no fortuita, asociada a causas especiales. Un proceso
funciona bajo control estadistico cuando la Unica fuente de variacién son las

causas comunes.

Este tipo de graficos son los instrumentos para detectar las causas especiales de

variabilidad. La gréfica de la figura 2.19 muestra un ejemplo

I Chart of RESISTENCIA

5254

520+ UCL=520,98

515+
510+

5054 X=505,76

Individual Value

5004

4954

4904 LCL=490,54

T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Observation

Figura N° 2.19. Grafico de Control
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65.



57

2.3.3.4 ETAPA 4 ACCIONES CORRECTIVAS
En esta etapa se debe desarrollar un plan de accién que ataque las causa y mas
significativas identificadas y validadas en la fase de analisis, y finalmente

implementar las acciones correctivas planificadas.

2.3.3.4.1 Consideraciones para el desarrollo delgsl de accién

No existe ningiin método concreto para decidir que acciones correctivas han de
tomarse para corregir el proceso y conseguir el objeto fijado. Ahora bien, una
profunda comprensién del funcionamiento del proceso, asi como conocer que
causas son las que estan impidiendo que el proceso no tenga el rendimiento
deseado, facilitard en gran medida la identificacibn de las posibles acciones

correctivas que habra que tomar.

Un buen andlisis de las alternativas (en muchos casos resultard que habra
distintos caminos para acometer una correccion) y una seleccién adecuada
basada en criterios claros (plazo, coste, recursos, influencia sobre otros recursos,
eficiencia), resultaran en un plan de acciones correctivas que deberan llevarse a

término controlado su impacto sobre el rendimiento del proceso.

2.3.3.4.2 Planificacion de acciones correctivas

Una forma sencilla, pero muy practica, para realizar un plan es seguir el esquema
siguiente. Complimentar el plan con exactitud ayudara a ser realista y a seguir los
compromisos para llevarlo a término. La tabla N° 2.6 siguiente muestra como

realizar un plan de acciones correctivas

¢ Que? ¢Como? ¢,Cuando? ¢, Quién?
Acciones | Recursos Fecha y retrasos | Responsables
Medidas
Forma
Seguimiento

Tabla N°2.6. Plan de Accién *

43ROURE J. B. — MOKNINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
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2.3.3.5 ETAPA 5 RESULTADOS
En esta etapa, lo que se pretende es realizar un seguimiento del impacto de las
acciones correctivas sobre el rendimiento del proceso, concretamente sobre las

métricas identificadas que indicaran su evolucién hacia el objetivo fijado.

Puede suceder que con las acciones correctivas propuestas e implementadas en

su totalidad, no se alcance el objetivo fijado.

En este momento cabe plantearse lo siguiente: valorar el beneficio obtenido hasta
la fecha y decidir si continuar mejorando o dejarlo como esta, por considerar como
suficiente el resultado obtenido y existir otras prioridades. En el caso de que se
decida continuar mejorando, evidentemente se deberd comenzar la metodologia

de nuevo desde el principio.

Una forma de reflejar los resultados obtenidos y evidenciar la mejora obtenida es

utilizar la tabla 2.7 de resultados siguiente:

Medidas de o o Porcentaje
o Inicial | Objetivo | Actual )
Rendimiento mejora

Tabla N°2.7. Tabla de Resultados **

Por otra parte, es muy recomendable representar graficamente la determinacion
clara de la mejora. Una gréafica del antes y el después, en la figura 2.20 siguiente

gue se muestra ayudara a visualizar los logros obtenidos.

Finalmente, muchas veces se dara la circunstancia de que existiran otros efectos
“inesperados”, positivos y/o negativos, a raiz de las acciones correctivas
implementadas. Es beneficioso, por tanto, reflexionar sobre que otros efectos han

ocurrido, ya que ayudaran a comprender mejor los cambios habidos.

a4 ROURE J. B. —- MONINO M. - RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 Pag.
67.
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An;e/s'\ﬂ-r/ Después

Problemas Problemas

Antes Después

Figura N°2.20. Gréaficos Comparativos *®

2.3.3.6 ETAPA 6 ESTANDARIZACION

La finalidad de esta etapa es llevar a término las acciones oportunas para que las
ganancias obtenidas con las mejoras realizadas se mantengan en el tiempo y asi
evitar que se conviertan en un mero beneficio temporal. La estandarizacion ha de

realizarse después de verificar el efecto benéfico de las acciones correctivas.
Las acciones que han de emprenderse son las siguientes:

a) Documentar la modificacion del proceso.

b) Definir qué métricas van a ser utilizadas en el futuro para realizar el
seguimiento del rendimiento del proceso.

c) Dar formacioén del proceso modificad a las personas afectadas.

d) Comunicar a las personas o entes que han de estar informados por

estar afectados por los cambios introducidos.

Se propone que el plan de acciones para asegurar la estandarizaciéon del proceso

mejorado siga el formato presentado en la tabla 2.7.

45ROURE J. B. — MOKNINO M. — RODRIGUEZ M. A. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera edicion, 1997 P4g.
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2.3.3.7 ETAPA 7 OPORTUNIDADES DE MEJORA Y PLANES FUTUROS
Para finalizar el método PDCA para proyectos de mejora, se efectia una ultima

etapa que no aporta, para el proceso que se ha mejorado, ningiin cambio.

Sin embargo, dejar constancia por escrito de los problemas pendientes
(oportunidades de mejora) y de una visién futura de como deberia funcionar el
proceso, ayudara a la direccién a determinar adecuadamente y dentro de sus
prioridades qué debe hacerse con este proceso a corto y a medio plazo, dentro
del ciclo de mejora continua en que se encuentra inmerso para la 6ptima gestion

del negocio funcién que dirige.

2.3.4 EL CICLO DEMING EN LA DIRECCION DEL MANTENIMI ENTO*®

Este ciclo refleja un mecanismo de evolucibn para la mejora continua. La
planificaciébn es simplemente la determinacion de la secuencia de actividades
necesarias para alcanzar los resultados deseados. Hacer es el acto de
implantacion del plan. Las actividades de planificacién y ejecuciébn son muy
familiares. Cuando al implantar el plan no se alcanzan los resultados, algunas
veces regresamos a nuestra "mesa de disefio" y se toma una nueva hoja en
blanco, descartando el plan que presenta fallos. Este es el proceso comun en un

ciclo que no es el PDCA.

Bajo el ciclo de Deming no se toma una nueva hoja en blanco; en lugar de esto
verificamos los resultados de lo que se ha ejecutado para determinar la diferencia
con el resultado esperado. Cuando se actia (en base al analisis) se determina los
cambios necesarios para mejorar el resultado. Se repite el proceso, se capitaliza

el nuevo conocimiento ganado para los planes futuros.

El ciclo PDCA es un proceso reiterado que busca la mejora a través de cada ciclo.
La filosofia basica del ciclo PDCA es hacer pequefios incrementos, en lugar de
hacer grandes rupturas a la vez. Algunas organizaciones emplean el término
"competicion salto de rana" para ilustrar el concepto de saltos cuénticos de la

mejora. El enfoque seguro y progresivo de aprender de la experiencia y construir

8 http://www.ceroaverias.com/centroTPM/ciclodemindPHVA.htm
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con éxito en base a la experiencia pasada lleva a numerosas ganancias que se

acumulan en el tiempo pueden ser superiores a las mejoras.

El gréfico N°. 2.21, muestra la forma de organizar las acciones de mantenimiento

aplicando El Ciclo de Deming.

Ingenieria de Equipos Dpto. Mantenimiento Dpto. Produccion
> Estandares de Gestion de procesos |
T mantenimeitno (tablas de control) -
2
c
ke
o
\ 4 A 4
I, ) Plan de mantenimiento R
— Planificacién de equipo (anual, mensual, semanal) Plan de trabajo diario
A 4
L ) Trabajo peri6dico de Mantenimiento diari
—»  Disefio de equipo mantenimiento antenimiento diario
= » | Construccion de equipos e - i -
< instalacion Diagnostico de
3 anormalidades del equipo
o
8 v
w Prueba de equi
) quipos
(commsioning)
i Investigacion de causas |« Averias esporadicas
Verificacion de equipos i
Reparacién y correccién
> Manual dricoep;eoraci()n y v
P Confirmacion de los resultados debido a
acciones de mantenimiento
8
g Acci bl
= cciones a problemas
c —> L
8 individuales Informacién de mantenimiento
Confirmacién de efectos
4
Estudio de andlisis de averias
T L Modificacion de
2 Modificaciones de Mod|chaC|on del Propluest.e}s de estandares de
2 estandares de ingenieria estand_ar_del modmca_mon del mantenimiento
mantenimiento equipo L
diario
47

Figura N° 2.21. Redisefio El ciclo de Deming en la Direccion de Mantenimiento

47 http://www.ceroaverias.com/centroTPM/ciclodemindPHVA.htm
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA PDCA PARA DESARROLLAR EL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA EMPRESA ADELCA

3.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa ADELCA ha decidido ampliar sus instalaciones para el reciclaje y
comercializacion de chatarra ferrosa, para ello ha decidido construir una planta de
fundicién siderdrgica, la nueva planta lleva el nombre de Aceria, cuyo proceso de
fundicion inicia a través del horno de arco eléctrico en el cual se funde la chatarra
ferrosa, luego pasa a otra etapa que es el horno de afino en esta etapa se le da
las caracteristicas necesarias que requiere el acero través de las ferroaleaciones.
Seguidamente pasa a una maquina de colada continua y mediante un molde
denominado lingoteras donde toma la forma cuadrada, a continuacién es
transportada mediante un transportador de palanquilla hasta el lugar de
almacenaje. Con el propésito de salvaguardar las instalaciones de la empresa los
presidentes ejecutivos han decidido crear un departamento de mantenimiento y
han decidido que las personas encargadas de la construccion de la planta tomen
el mando de la direccion del departamento de Mantenimiento ademas se ha
contratado personal externo con experiencia para realizar las actividades de
mantenimiento y técnicos brasilefios para capacitar al personal nuevo de

mantenimiento, ya que este tipo de industria es nuevo en el pais.

La empresa también ha sentido una preocupaciéon por la calidad, y esta en
procura de mejorar el sistema de gestion en la empresa. En estos tiempos las
empresas requieren de una certificacion de calidad que les permita ser mas
competitivas en la comercializacion de sus productos y en la satisfaccion del
cliente. Por esta razén, la empresa ha decidido implantar un Sistema de Gestion
de Calidad y asi obtener la certificacion ISO 9001:2000 en el afio 2008.

Esta certificacion 1SO 9001, ayudara a la empresa ADELCA a ser mas formales y
ordenados pero principalmente conducira a buscar permanentemente una mejora

continua en la satisfaccion de los clientes, siendo la clave de la competitividad.
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Como primera medida la empresa ha decido estructurar un comité de gestion de

calidad, los cuales han planteado los siguientes objetivos:

= Implementar y certificar el Sistema de Gestiébn de Calidad 1ISO 9001:2000
para el mes de octubre del afio 2008.

= Obtener los sellos de calidad INEN que seran aplicados en productos de
venta local en el mes de noviembre del afio 2008.

= Mejorar el indice de satisfaccion al cliente 3,47 sobre 5 a por lo menos 3,64
sobre 5 en el afio 2008.

= Conseguir en el afilo 2008 un nivel de producto no conforme en laminados
menor o igual del afio 2007 de 0,71% con palanquilla producida e la etapa
de arranque de la aceria.

= Reducir los niveles de desperdicio controlable de trefilados de 0,44% a
3,39% en el afio 2008.

= Puesta en marcha del proyecto de aceria en el afio 2008.

3.1.2. ELEMENTOS CORPORATIVOS
Los elementos corporativos de la empresa ADELCA son: su mision, visiéon y

valores corporativos, los cuales se citan a continuacion®®.

Mision
Lideres en el reciclaje para la produccion de acero con excelencia en el servicio,
calidad, tecnologia, sistemas de gestion, recursos humanos, seguridad industrial,

proteccion ambiental y responsabilidad social.

Visiéon
Siempre pensando en el cliente, con el mejor servicio y los mejores productos de

acero.

Valores corporativos
= Elcliente es lo primero
= Transparencia y ética en todos nuestros actos

= Compromiso con la calidad y la productividad

‘8 FUENTE: ADELCA C.A



64

= Mejoramiento continuo

= Trabajo en equipo

3.1.3. PRODUCTOS’
El producto que se fabrica en la nueva planta es Unico y se la llama palanquilla de

acero. A continuacion se hace un resumen de las caracteristicas del producto.

A. NORMA DE REFERENCIA
Como norma de referencia se utiliza la norma internacional ASTM A 706/A 706-06

B. COMPOSICION QUIMICA
La palanquilla de calidad VCI-1, debe cumplir con la siguiente composicion

guimica, ver siguiente tabla 3.1.

COMPOSICION QUIMICA (%)

P, S, Cu, Cr, Ni, Sn, Mo,

CALIDAD C | Mn | si ] ] ) ) ) ) )
max. max. max. max. max. max. max.

Minimo 0,26 | 0,80 | 0,10
VvCI-1 | Objetivo | 0,28 | 0,90 | 0,25 | 0,043 0,045 0,25 0,20 0,25 0,06 0,06
Maximo | 0,30 | 1,00 | 0,40

Tabla N° 3.1 Composicion quimica de la palanquilla de acero

Nota:
(2): Analisis Quimico realizado por Espectrometria.
(2): Se debe tener en cuenta que el carbon equivalente (CE) no exceda 0,55% y

se calcula mediante la siguiente formula.

%Mn _%Cu_ %Ni _%Sn_%Mo _ %V

CE=%C +
4C 10 50 20 10

Ecuacion N°3.1 Formula para calcular el porcentaje del carbén equivalente para la composicion

guimica de la palanquilla de acero.

C. DIMENSIONES Y TOLERANCIA
La palanquilla debe cumplir con las siguientes especificaciones dimensionales

como se puede apreciar en la tabla 3.2. Las palanquillas seran identificadas por

‘9 FUENTE. ADELCA C.A
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colada con un namero de seis digitos, donde el primer digito representa el afio en
curso y el resto son correlativos. Cada colada serd identificada en la ruma con
marcador resistente a la alta temperatura en una de las palanquillas que sea

visible, dependiendo del peso sera en niumero de palanquillas.

Parametros Nominal, mm. Tolerancia, mm. Minimo, mm. Maximo, mm.
Seccién, (mm) 130,0 +/- 2,5% 127,0 133,0
Longitud, (mm) 11900,0 +/- 100,0 11800,0 12000,0
Longitud, (mm) 8000,0 +/- 200,0 7800,0 8200,0
Longitud, (mm) 4000,0 +/- 100,0 3900,0 4100,0
Romboides, (*) - - - 5%
Flecha, (mm) - - - 100,0

Tabla N° 3.2. Dimensiones y Tolerancias de la Pala nquilla de Acero.

(*) Calculo de la Rombosidad (R).

R:Mmoo
D

2

Ecuacion N° 3.2 Formula para calcular la rombosida d en la palanquilla.

A continuacion se describe un resumen del procedimiento utilizado en la empresa
ADELCA en la fabricacion de acero para barras de construccién en horno

eléctrico.

A.- OBJETIVO
Describir el proceso utilizado por para la fabricacion de acero para barras de

construccion

B.- ALCANCE
Este procedimiento se aplica a la fabricacion de acero para barras de

construccion termo tratadas, la fabricacion sera via horno eléctrico
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C.- TERMINOLOGIA

Horno Eléctrico
Equipo que sirve para la fusion de la chatarra, utiliza bésicamente energia

eléctrica para calentar y fundir la chatarra mediante el arco voltaico.

Numero de Colada

Numero de seis cifras que identifica a cualquier colada y sirve para la trazabilidad
del lote de produccion (colada). La primera cifra de la izquierda significa el afio de
fabricacion (El dltimo digito del afio lectivo), el resto son correlativos de cada

colada fabricada. Ejemplo:

Colada N© 800108

Significa: la colada ciento ocho fabricada el afio 2008

Chatarra de acero

Materia Prima principal del horno eléctrico, consiste en material que ya cumpli6 su
ciclo de vida conformadas por partes de acero de: maquinas, motores, articulos
electrodomésticos, etc. Debe tener muy bajos residuos y un minimo de material

organico y/o no metalico.

Colada de acero
Operacion general que tiene por objetivo fundir una determinada carga sélida de

chatarra y vaciarla en estado liquido en las cucharas de acero.

Ferroaleaciones

Son aleaciones de hierro con algun elemento tales como carbono, manganeso,
silicio, etc. Utilizadas en la fabricacion de aceros para alearlos o desoxidar cuya
finalidad de darle composicion quimica adecuada al acero de acuerdo a la calidad

o especificacion.
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D.- PROCEDIMIENTO

Creacion del numero de Colada (Trazabilidad):

Al iniciar una nueva operacion para obtener una colada, este proceso es
identificado y registrado mediante un numero de seis digitos, es aqui donde se
inicia la trazabilidad de la nueva colada y se mantiene durante todo el proceso,
registrandose todas las variables criticas del proceso, consumos, responsables y
todo lo que pida el registro R-A-PD-001: “Registro de procesos en horno

eléctrico”.

Carga del horno Eléctrico:

Previo a la colada, el supervisor de turno verificard que el hornero 2 de Horno
Eléctrico realice la preparacién de las canastas de acuerdo al instructivo I-A-PD-
02 “Preparacion de cargas del horno Eléctrico”, debiendo tener cuidado en el
ingreso de residuales en las cargas con la finalidad de cumplir la especificacion
del producto H-A-CC-001 “Especificaciones técnicas de la palanquilla para barras

de construccion termo tratadas”.

Fusion de la Carga de Horno Eléctrico:

El supervisor de turno verificara que se realicen las cargas respectivas y
necesarias al horno eléctrico hasta completar el peso programado, una vez que
se tenga la carga completamente fundida, el hornero 2 de horno eléctrico tomara
la temperatura de bafio mediante un pirometro de inmersién y tomara también una
muestra para composicion quimica enviandola al laboratorio quimico para que le
reporte los siguiente elementos: C, Mn, Si, S, P, Cu, Cr, Ni, Sn, Mo, Al, B. Esto
practicamente marca el inicio de la etapa de afino de Horno Eléctrico, ver el

instructivo I-A-PD-003 “Programa de potencia del horno eléctrico”.

Respecto al Fosforo en la colada:
El fosforo maximo segun la especificacion ser4 de 0,040%, de ser mayor este
valor, se procederda a la desfosforacion segun el instructivo de trabajo I-A-PD-003

“Desfosforacion en horno electrico”.
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Temperatura en Horno Eléctrico:
El control de la temperatura y la adicibn de ferroaleaciones se realizara de
acuerdo al instructivo de trabajo: I-A-PD-005 “Tabla de adiciones y temperatura

para construccién termo tratadas”.

Colado del acero:
Para realizar la colada del Horno Eléctrico a la cuchara a la cuchara de acero, el

supervisor y hornero 2 del horno eléctrico verificaran lo siguiente:

= Que la temperatura de revestimiento de la cuchara sea de 900°C minuto,
medido en las paredes y fondo de la cuchara, en caso sea menor la
temperatura cambiar la cuchara por otra mas caliente.

= EI EBT esta en buenas condiciones para realizar el colado.

» Realizar las adiciones segun el instructivo I-A-PD-005 “Tabla de Adiciones
y temperatura para aceros de barras de construccion termo tratadas”

= Para el caso de las adiciones en la cuchara tener presente el siguiente
orden de adiciones:

» FeSi(1/4 de colada)

* FeSiMn
e Carboén
« Cal.

» Pajilla de arroz.
= Al término de la colada se realiza una toma de temperatura y se saca una
muestra para enviar al laboratorio y de esta manera, el Horno Cuchara
puede saber la composicidon quimica inicial y la temperatura de llegada de
dicha colada.
= Terminada la colada, el supervisor y el hornerol realizan la inspeccién del

Horno Eléctrico para ver el estado de los refractarios, delta, mangueras.

E.- REFERENCIAS
Los siguientes instructivos son manejados por el personal operativo, en el
proceso de fabricacion de barras de acero para construccién, a continuacion se

describe a que se refiere cada uno.
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= |-A-PD-002: "Preparacion de cargas en Horno Eléctrico”.

= H-A-CC-001 “Especificaciones para la palanquilla: composicion quimica,
dimensiones y forma”.

= |-A-PD-003 “Programa de Potencia del Horno Eléctrico”.

* |-A-PD-003 “Desfosforacion en Horno Eléctrico”

= |-A-PD-005 “Tabla de Adiciones y Temperatura para aceros de barras de
construccion termo tratadas”.

= Norma Técnica ecuatoriana INEN 2167

= Norma Técnica SAE 1030

= Norma Técnica ASTM A 706:06

3.2 METODOLOGIA PDCA (“PLAN-DO-CHECK-ACT”) *°

Segun Juan B. Rure la llamada “rueda de Deming”, o ciclo PDCA, es un elemento
fundamental en el proceso de mejora continua de las empresas y cuya
metodologia sera desdoblada en el presente proyecto de titulacién, caso de
aplicacion en la empresa ADELCA. Es una metodologia para la resolucion de
problemas, o para la mejora de los procesos en general, donde se trata de atacar
las causas-raiz de la forma mas directa y rapida, dicha metodologia se aplica en

el area de Mantenimiento de la empresa ADELCA.

3.2.1 PLAN DE MANTENIMIENTO DESDOBLANDO EL CICLO PD CA

El objetivo de este item es ver como se aplicara en la practica la metodologia
PDCA en la propuesta del disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo para la
empresa ADELCA. Como se menciona en el apartado 3.5 del Capitulo I, la
planificacion es la determinacion de la secuencia de actividades necesarias para
alcanzar los resultados deseados, hacer es el acto de implantacion del plan. Bajo
el ciclo PDCA se verifican los resultados de lo que se ha ejecutado para
determinar la diferencia con el resultado esperado. Cuando se actia (en base al
andlisis) se determina los cambios necesarios para mejorar el resultado. Se repite

el proceso, se capitaliza el nuevo conocimiento ganado para los planes futuros.

50 ROURE, Juan B. “La Gestion Estratégica de los Procesos”, Primera Edicién Pag. 113.
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El ciclo PDCA es un proceso reiterado que busca la mejora a través de cada ciclo.
La filosofia basica del ciclo PDCA es hacer pequefios incrementos, en lugar de

hacer grandes rupturas a la vez.

3.3 APLICACION DE LA METODOLOGIA PDCA EN LA PROPUES TA DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Como ya se indico anteriormente, la metodologia PDCA tiene cuatro fases (Plan,

Do, Check, Act), que en total comprenden siete etapas:

= Fase “Plan” (planear):
1 Seleccion del proyecto
2 Comprensioén de la situacién actual

3 Analisis

= Fase “Do” (hacer):

4 Acciones correctivas

= Fase “Check” (comprobar):

5 Resultados

= Fase “Act” (actuar)
6 Estandarizacion y control

7 Conclusiones y planes futuros

“Segun el autor Juan B. Roure recomienda seguir minuciosamente las siete
etapas, para hacer posible la difusion de los proyectos de mejora mediante la
metodologia PDCA aplicada para la mejora de los procesos, en este caso de
estudio se lo aplica al Plan de Mantenimiento Preventivo. La metodologia PDCA
es una potentisima herramienta de comunicacién. Gracias a esta sera posible que
cualquiera (en nuestro caso de estudio, todo el personal involucrado en el
mantenimiento de la empresa ADELCA) pueda comprender rapidamente la

naturaleza del proyecto de mejora y saber el estudio en que este se encuentra.”*

5t ROURE, Juan B. “La Gestién Estratégica de los Procesos”, Primera Edicion Pag. 114
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A continuacion seguiremos paso a paso las siete etapas, en nuestro caso de
estudio en la empresa ADELCA.

3.3.1 ETAPA: 1 SELECCION DEL PROYECTO

3.3.1.1 La decision de realizar un proyecto PDCA.
Las necesidades para la prosperidad y la sobrevivencia de la empresa no son
mas que crear productos y servicios, que estén destinados al “mejoramiento de la

calidad y la productividad”.

De aqui el énfasis en la necesidad del “mantenimiento de maquinaria y equipo de
produccion”, los cuales, fisicamente contribuyen en el proceso de produccion, que
es el principal elemento basado en la implantacién plena del control de calidad, el
cual permitira la reduccién de defectos mediante la efectividad en la maquinaria y
equipo de produccion, es decir mejorar en la confiabilidad de la disponibilidad
general y mantenibilidad como resultado.

Por lo anteriormente expuesto, se ha visto la necesidad de realizar un plan de
mantenimiento preventivo. Se entiende como tal al conjunto de lo que pretende
hacerse periddicamente para fiabilizar la planta, reducir los defectos ocasionados
por los paros técnicos. Ademas contar con un documento que registre el conjunto
de procesos segregando en actividades y tareas que se realizan en toda la
organizacién, o en determinadas &reas de la misma. Entendiéndose a este

documento como Manual de Procesos®?.

Dentro del proceso de mejoramiento continuo de la calidad que deben adoptar las
organizaciones modernas para atender eficazmente los requisitos, necesidades y
expectativas de sus usuarios o beneficiarios tanto externos como internos, la
identificacién, estructuracion y documentacion de los procesos inmersos en su
guehacer, se constituye en un mecanismo de planificacion idoneo y expedito para
orientar el rumbo hacia el logro de los objetivos institucionales, al igual que para la
gestion y la evaluacion permanente en la perspectiva de contribuir a la creacion
de un sistema de aseguramiento de la calidad que garantice la produccion de

bienes o prestacion de servicios, sean éstos publicos o privados.

°2 Mejia Braulio, Gerencia de Procesos para la organizacién, Pag. 55
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Ordenar y documentar la seleccién del proceso de mantenimiento y las
actividades, permitira a la empresa racionalizar el uso de los recursos al
simplificar trdmites, evitar funciones repetitivas, eliminar cuellos de botella por
indefinicion, evitar la evasion de responsabilidades, lo cual se traduce en ahorro
de tiempos, movimientos y costos operacionales, esto se lo podra conseguir a

través del Disefo de un Manual de Procesos.

Proponer por la definicién de tareas en forma sencilla y clara, genera eficacia,
eficiencia y seguridad como elementos esenciales de una buena gestion, al
tiempo que facilita la aplicacion de los mecanismos de autocontrol en un proceso
de mejoramiento y fortalecimiento de la capacidad organizacional para atender

sus compromisos con los cliente o destinatarios.

Para el afianzamiento del presente estudio, aplicado al proyecto de investigacion
y para posicionar mejor el objetivo del Plan de Mantenimiento preventivo, se
responderd las siete preguntas fundamentales que sugiere la metodologia PDCA,

las cuales méas adelante se enuncian.

3.3.1.2 ENFOQUE DEL PROYECTO

La fiabilidad y la disponibilidad de una planta industrial o de un edificio dependen,
en primer lugar, de su disefio y de la calidad de su montaje. Si se trata de un
disefio robusto y fiable, y la planta ha sido construida siguiendo fielmente su
disefio y utilizando las mejores técnicas disponibles para la ejecucion, depende en
segundo lugar de la forma y buenas costumbres del personal de produccion, el

personal que opera las instalaciones.

En tercer y ultimo lugar, la fiabilidad y disponibilidad dependen del mantenimiento
gue se realice. Si el mantenimiento es basicamente correctivo, atendiendo sobre
todo los problemas cuando se presentan, es muy posible que a corto plazo esta
politica sea rentable. Debemos imaginar el mantenimiento como un gran deposito.
Si realizamos un buen mantenimiento preventivo, tendremos el depésito siempre
lleno. Si no hacemos nada, el depédsito se va vaciando, y puede llegar un
momento en el que el depodsito, la reserva de mantenimiento, se haya agotado por
completo, siendo mas rentable adquirir un nuevo equipo o incluso construir una

nueva planta que atender todas las reparaciones que van surgiendo.



73

Debemos tener en cuenta que lo que hagamos en mantenimiento, ya que, no
tiene su consecuencia de manera inmediata, sino que los efectos de las acciones
de la gestion de mantenimiento que tomamos se revelan con seis meses 0 con un

afo de retraso. Hoy pagamos los errores de ayer, o disfrutamos de los aciertos.

3.3.1.3 Siete preguntas fundamentales:

1 ¢ Quiénes son nuestros clientes?

Nuestro cliente interno es produccion.

2 ¢ Qué necesitan?

Gestionar el mantenimiento a través de un plan de mantenimiento y la
documentacion de los procesos constituyéndose en un mecanismo de

planificacién capaz de encaminar al logro de objetivos de la empresa ADELCA.

3 ¢,Cuales son sus expectativas?
Las expectativas son: Cumplir el plan anual de produccion, lo cual permitira

ofrecer un producto de calidad.

4 ¢ Cudl es mi servicio?

En el aspecto de disponibilidad y confiabilidad, la planeacion y control disminuir
las interrupciones imprevistas de produccién y mejorar la distribucién de la
ocupacién de la mano de obra, reduciendo las colas de espera de los equipos que

aguardan mantenimiento.

5 ¢ Excede mi producto sus expectativas?
Para poder exceder las expectativas, el proceso de mantenimiento debe ser

capaz de satisfacer las necesidades de produccion.

6. ¢ Cudl es mi proceso para satisfacer sus necesida  des?
Para satisfacer las necesidades de produccion, se define al proceso de

mantenimiento.
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7 ¢ Qué reacciones son necesarias para mejorar mi pr  0oceso?
La estandarizacién y la documentacion son las herramientas que utilizan para el
mejoramiento de los procesos dentro de una organizacién. A continuacion se

detalla cada una de estas:

Estandarizacion .- proceso por el cual las actividades son moldeadas segun un

patrén comun. Practicamente estandarizar es unificar.

Documentacion .- Recopilacién de datos sobre actividades con el fin de facilitar la

busqueda y circulaciéon de informacion.

Documentacion en manuales .- Recopilacion de datos sobre con el fin de facilitar

la busqueda y circulacién de informacién.

3.3.1.4 Objetivo del Proyecto

Diseflar un manual de procesos de mantenimiento para la empresa ADELCA, el
cual nos ayudara en el conocimiento, puesta en practica y mejoramiento de las
actividades dentro del proceso de mantenimiento, contribuyendo asi a tener un
trabajo eficiente y eficaz, que permita utilizar de la mejor manera el tiempo y los
recursos de la empresa. Ya que mediante el disefio de los procesos se llega a

identificar los productos que se espera de cada uno de estos.

¢Por qué es seleccionado?

La existencia del manual de procesos de mantenimiento en la configuracion de la
organizacién contribuira a normalizar la planificacion empleando la metodologia
PDCA como herramienta para la ejecucion del mantenimiento en ADELCA,
facilitar la adaptacion de cada factor de la empresa a los intereses primarios de la

organizacion.

Beneficios esperados
Al contar con Manual de procesos se identifican las siguientes funciones basicas

del manual de procesos:

= El establecimiento de objetivos.

» La identificacion de politicas, guias, procedimientos y normas.



75

= La evaluacion del sistema de organizacion.

= Las limitaciones de autoridad y responsabilidad.

= Las normas de proteccion y utilizacion de recursos.

= La generacion de recomendaciones.

= La creacion de sistemas de informacion eficaces.

= Lainstituciébn de métodos de control y evaluacion de gestion.

= El establecimiento de programas de induccion y capacitacion de personal.

» La elaboracion de sistemas de normas y trdmites de los procedimientos.

3.3.2 ETAPA 2: COMPRESION DE LA SITUACION INICIAL
Dentro del direccionamiento estratégico de la empresa ADELCA, su modelo de

procesos, contempla los procesos estratégicos, soporte y de Apoyo.

Dentro de los procesos de apoyo, se encuentra el proceso de Mantenimiento de
Maquinas y Equipos. El despliegue de este proceso no se lo ha realizado debido a

la falta de especificaciones, procedimientos e instructivos.

El objetivo de esta investigacion sera, proveer estos documentos y herramientas

para desplegar este proceso.

El mantenimiento en ADELCA se lo ha venido realizando de una manera
correctiva, lo que ha provocado muchas paralizaciones, agravamiento en la
estructura fisica de la maquinaria equipos e instalaciones, incidencia en la
continuidad de la produccién, ademas de provocar defectos en el producto en
proceso. A continuacion se elaborard un procedimiento actual de mantenimiento
en ADELCA.

3.3.2.1 Procedimiento Actual de Mantenimiento en Aglca
Como procedimiento de mantenimiento no se lo podria llamar como tal, por el
contrario es una rutina de trabajo que se ha establecido durante el periodo de

pruebas de las maquinas y equipos desarrollados en la planta.

Esta responde a las condiciones propias de la empresa y a las condiciones de

trabajo que son exigidos los equipos.
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Esta rutina esta basada en los siguientes pasos.

= El operador detecta una anomalia en el funcionamiento de su maquinaria
0 equipo (fugas de agua, fugas de aceite, alta temperatura, caidas de
presion, trabamientos de la palanquilla, paneles del horno averiados,
desprendimiento de ladrillo refractario de las paredes del horno eléctrico
EAF, mal estado de los frenos de los puentes grias, entre otros); a la vez
puede identificar el mal funcionamiento de los equipos por fallas en el
producto que esta procesando.

= EIl operador realiza un pedido verbal para que le realicen el arreglo,
reparacion o cambio del equipo a su cargo al personal de mantenimiento.
En muchos de los casos de manera tardia 0 una vez que ya proceso
algunas palanquillas con falla.

= Por parte del personal de mantenimiento se verifica el dafio y se procede
a determinar la gravedad del mismo.

= Si el dafio es leve y se requiere de ayuda externa se notifica al Jefe de
Mantenimiento de la aceria, y se repara de inmediato en el taller
especializado externo.

= Siel dafio es grave, el costo de reparacién es bajo y se requiere de ayuda
externa, se notifica al Jefe de Mantenimiento de la Aceria quien autoriza la
reparacion; ademas de informar al Jefe de adquisiciones de la accion
tomada.

» Si el dafio es costoso se notifica al Jefe de Mantenimiento de la Aceria
quien a su vez solicita la autorizacién al Jefe de Adquisiciones para
proceder a su reparacion.

» Se cotizan dos o méas proformas para evaluar el gasto de reparacion,
estos se presentan al Jefe de adquisiciones el mismo que escoge los mas
favorables para la empresa de acuerdo a las especificaciones técnicas.

= Se envia al taller especializado las partes o piezas dafiadas sujetas a
reparacion, procurando que el tiempo de esta reparacion ocupe el minimo
requerido.

= Una vez terminada la reparacion y comprobando que el mismo este

correcto se procede a retirar las partes o piezas y se realiza el montaje en
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la maquina correspondiente, luego se realizan las calibraciones y pruebas
gue sean necesarias en la maquina.

= Se prueba que la maquina se encuentre en buenas condiciones de
funcionamiento y con todas las seguridades del caso.

= Se prueba por parte del operario y se entrega directamente al operario.

En funcion de este procedimiento se realiza el mantenimiento en ADELCA, como
es notorio no existe ningun otro procedimiento, documentacion, planificacion o

programa.

Toda la actividad de mantenimiento en ADELCA al momento es correctiva es
decir se la realiza si ocurre un dafio, esta actividad es desfavorable para la
productividad de la empresa. El andlisis del procedimiento se lo hard en el
diagndstico del procedimiento de mantenimiento. Para tal diagnostico
emplearemos un diagrama de flujo para ello aplicaremos la Etapa 2: Compresion

de la situacién inicial enunciado en el Capitulo 2 apartado 2.3.3.3.

3.3.2.2 Diagrama de flujo del Proceso de Mantenimiéo en Adelca.
A continuacién en el siguiente diagrama de flujo de figura N° 3.1, se representa
graficamente el proceso del mantenimiento que se estd desarrollando

actualmente en la empresa ADELCA.
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MANTENIMIENTO ACTUAL EN ADELCA C.A

CONTRATISTA
REERADER SIDERMONTAGGI

JEFE DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
ADQUISICIONES

PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Detecta anomalias en
proceso o producto en

Recibe solicitud y
acude al puesto de

proceso

Recibe la solicitud y
solicita apoyo al
personal de

mantenimiento

Solicita a contratista,
el arreglo maquina,
equipo o instalacion

Operario realiza

Recibe informe
del personal de
mantenimiento

Requiere
autorizacion del jefe
de adquisicione

Solicita
autorizacion

Emite orden

verbal de
mantenimiento

Autoriza
reparacion y
gasto

operacion

Se repara
inmediatamente

Informar al Jefe
de
Mantenimiento

Recibir
maquina

Calibracion de
maquina

A

prueba con carga

¢ Es satisfactorio
el arreglo?

Realizar prueba
sin carga

ZLa reparacioi
fue exitosa?

Si

Entregar operando
la maquina
arreglada

Verifica y determina
el dafio

Figura N°3.1 Flujograma de Mantenimiento actual en Adelca.
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A continuacion se realiza una recoleccion de las areas sujetas a mantenimiento y
la determinacion de maquinas y equipos de la aceria en la empresa ADELCA,
con el propésito de tener una visibn mas panoramica de la planta, la cual es caso

de estudio.

3.3.2.3 Areas sujetas a mantenimiento en la empresaelca.
Las areas sujetas a mantenimiento en ADELCA, se identifican por la presencia

de maquinas, equipos o instalaciones que requieren ser atendidas.

Las areas donde se efectian mantenimiento son las siguientes y para facilitar el

entendimiento se ha identificado con unas siglas:

a) H.O. Area de Hornos
b) C.C. Area de Colada Continua
c) P.G. Area Puentes Grua

d) S.G. Area de Servicios Generales

Los Equipos de Aceria que requieren de un mantenimiento periédico forman parte
del “Plan General de Mantenimiento Preventivo de Aceria” de acuerdo al area que

corresponda segun la Tabla 3.3 que se detallada a continuacion:

PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ACERIA
Descripcion Area Frecuencia
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Eléctrico- Electrénico Diaria
Area de Hornos (HO) — — —
Mantenimiento Mecanico Diaria
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Eléctrico- Electrénico Diaria
Area de Colada Continua (CC) — — —
Mantenimiento Mecanico Diaria
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Eléctrico- Electrénico Diaria
Puentes Gruas (PG) — — —
Mantenimiento Mecanico Diaria
Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Eléctrico- Electrénico Diaria
Area de Servicios Generales — — —
(SG) Mantenimiento Mecanico Diaria

Tabla N° 3.3 Plan general de mantenimiento preventivo de aceria
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La ejecucion de estas actividades estd a cargo del personal de mantenimiento
durante los turnos normales de trabajo, asi como también durante las horas de

parada del proceso.

3.3.2.4 Determinacion de las maquinas y equipos stgs a mantenimiento en Adelca.
Identificadas las areas en que participa el mantenimiento se procedié a identificar
las maquinas y equipos en estas areas, para ello se mantiene la clasificacion por
areas del proceso productivo y sujeto a mantenimiento. En la tabla 3.4 se indica el
inventario realizado en la empresa ADELCA de la Maquinas y Equipos existente

dentro de la Aceria.



Maquinas y Equipos de Aceria

No. | IDENTIF EQUIPO SISTEMA DESCRIPCION DE COMPONENTES
A | ACERIA
AREA DE HORNOS
CARROS PORTACESTAS
1 HOO1 | CHATARRA CARGA DE CHATARRA Carro, cesta, comando y control de peso
Plataforma, cuba, béveda, torre porta electrodos, pulpito, sala transformador
2 Al HOO02 | HORNO ELECTRICO EAF FUSION DE ACERO 25MVA
CENTRAL HIDRAULICA EAF — ACCIONAMIENTOS DE
3 HOO3 | LF HORNOS Tanque, bombas, bancos de valvulas, sistema de emergencia
Estructura, boveda, pulpito, carro porta cuchara, precalentadores, sala
4 HOO04 | HORNO CUCHARA LF AFINO DE ACERO transformador 10MVA
AREA DE COLADA CONTINUA
1 CCO01 | TORRETA GIRATORIA SOPORTE CUCHARA Estructura, sistema giro, celdas de carga, comando valvula gaveta
2 CCO02 | PORTATUNDISH SOPORTE DE TUNDISH Estructura, carros 1y 2, comando, precalentadores 1y 2
SOLIDIFICACION DE
3 CCO03 | LINGOTERAS ACERO Moldes, banco oscilante, control de nivel, comando y control
ENFRIAMIENTO DE
4 CC04 | CURVILINEA PALANQUILLA Bancos de rodillos, tuberias de sprays, extraccion vapor
ENDEREZADO DE
5 CCO05 | EXTRACCION Y ENDEREZADO | PALANQUILLA Magquinas enderezadoras, central lubricacion, comando y control
6 CCO06 | BARRA FALSA GUIADO DE PALANQUILLA | Estructura, falsa palanguilla, comando y control
A2 TREN DE RODILLOS TRANSPORTE DE
7 CCO07 | INTERMEDIO PLANQUILLA Estructura, tren de rodillos, comando y control
OXICORTE DE
8 CC08 | CORTE DE PALANQUILLA PALANQUILLA Estructura, carro y antorchas de corte, comando y control
EVACUACION DE TRANSPORTE DE
9 CCO09 | PALANQUILLA PLANQUILLA Tren de rodillos, puente transportador, mesa, comando y control
ACCIONAMIENTOS DE
10 CC10 | CENTRAL HIDRAULICA CCM CCM Tanque, bombas, bancos de valvulas, central valvula gaveta
CABINA DE MANDO &
11 CC11 | CONTROL COMANDO Y CONTROL Pulpito, salas de tableros, bancos de control local

Tabla N° 3.4 Maquinas y Equipos de Aceria
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Maguinas y Equipos de Aceria

No. | IDENTIF EQUIPO SISTEMA DESCRIPCION DE COMPONENTES
A |ACERIA
PUENTES GRUA
PUENTE GRUA PRINCIPAL DE | TRANSPORTE ACERO
1 PGO1 | 80 TON. LIQUIDO Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevacion
PUENTE GRUA PRINCIPAL DE
PGO02 | 60 TON. CARGA DE CHATARRA Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevacion
A3 PGO03 | PUENTE GRUA 20 TONELADAS | TRANSPORTE CHATARRA | Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevacion, pulpos
PGO04 | PUENTE GRUA 10 TONELADAS | TRANSPORTE CHATARRA | Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevacion
PUENTE GRUA DE 15 TRANSPORTE
5 PGO05 | TONELADAS NO1 PALANQUILLA Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevaciéon, magneto
PUENTE GRUA DE 15 TRANSPORTE
6 PGO06 | TONELADAS NO2 PALANQUILLA Estructura, carros longitudinal y transversal, sistemas de elevacion, magneto
SERVICIOS GENERALES
Transformadores de potencia, transformadores auxiliares, sala de tableros,
1 SGO01 | SUBESTACION ELECTRICA SUMINISTRO DE ENERGIA | power center
Estacion de GLP, oxigeno gaseoso, oxigeno liquido, nitrdgeno, rampas de
2 SGO02 | GASES AUXILIARES SUMINISTRO DE GASES guemadores EAF.
A4 Ductos refrigerado y no refrigerado, ciclén, filtro, colector de polvos, chimenea,
3 SGO03 | TRATAMIENTO DE HUMOS LIMPIEZA DE HUMOS aire de limpieza
Planta de agua cruda, piscinas de enfriamiento, sala de bombas, tanque de
4 SG04 | TRATAMIENTO DE AGUA AGUA DE ENFRIAMIENTO | emergencia
Aire de servicios, sala de lingoteras, secadores de refractarios, generador de
5 SGO05 | MANTENIMIENTO ACERIA COMPLEMENTARIOS emergencia.

Tabla 3.4 Maquinas y Equipos de Aceria (Continuacion)®®

¥ FUENTE: ADELCA C.A




3.3.3 ETAPA 3: ANALISIS

El diagrama de flujo de la figura N°3.1, represent a las actividades del proceso de
mantenimiento. Para el diagnéstico del procedimiento de mantenimiento, primero
se analiza los tipos de problemas existentes en la empresa ADELCA, en el area
de Aceria, debido a la falta de un Plan de Mantenimiento. Estos problemas se los
ha ido recogiendo de la forma estructurada en las reuniones mensuales con el
Jefe de Mantenimiento y Jefe Produccién, y de forma silenciosa (en papel) del
personal que ha realizado el montaje de la maquinaria y equipo, operarios,

Supervisores de Produccion, Jefe de Produccion, Supervisores de Mantenimiento.

Se procede a realizar el siguiente diagndstico con la utilizacion de las siguientes

herramientas:

= Lluvia de ideas
= Depuracion
= Diagrama de afinidad

= Histogramas

3.3.3.1 Lluvia de Ideas para el diagnéstico del peedimiento de mantenimiento en la
empresa Adelca

Luego del analisis realizado con el equipo de mantenimiento, se concluye con los
siguientes resultados en la tabla 3.5 siguiente, se presenta la lluvia de ideas
empleado para el diagnostico del procedimiento de mantenimiento en la empresa
ADELCA, adicionalmente de muestra una observacion y comentario acerca de las

ideas planteadas.

LLUVIA DE IDEAS

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO

Segun mi criterio
Esta idea fue considerada | esta idea surge
o debido a la circunstancias | como una forma de
Falta de conocimientos en el tema de
1 o ) en que se esta llevando el | expresar el
mantenimiento Industrial. o o
mantenimiento en  la | desconocimiento del
empresa. tema mantenimiento

industrial.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagndstico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
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LLUVIA DE IDEAS

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO
Si bien es cierto esto
nos ayuda pero

En los actuales momentos y
- o también hay que
Falta de recursos para adquirir un | para dirigir y controlar el )
o o considerar que el
software de mantenimiento, para | mantenimiento se han
2 o o software debe ser
manejar directamente las actividades de | desarrollado softwares | = _
o ] ., | disefiado de
mantenimiento. gue ayudan a la direccién
o acuerdo a los
del mantenimiento. o
requerimientos de la
empresa.
Se deberia realizar
En vista de que el equipo | una planificacién
) o es nuevo se lo ha dejado | preventiva de los
Se realiza solamente mantenimiento ) ) )
3 ) funcionar  normalmente | equipos para evitar
correctivo.
para observar su | hacer un
desempefio. mantenimiento
correctivo.
Los equipos que .
_ | Se deberia elaborar
actualmente estan
] formatos con
) instalados en la empresa | )
Paradas no programadas debido a ) ) inspecciones
4 ) o ya han cumplido su vida o
overhalls continuos en las maquinas. . periddicas para
atil es por ello que se han o
) familiarizarnos  con
presentado este tipo de )
) el equipo.
anomalias.
Existen muchas | Deberia existir una
. Demasiadas actividades de | actividades las cuales no | planificacion de las
mantenimiento. estan debidamente | actividades para que
programadas. no coincidan.
El personal que se .
) o ) Se deberia contratar
Personal para realizar las actividades de | dispone no es capaz de )
6 o ) ) o mas personal vy
mantenimiento reducido. cubrir las actividades de - )
o equilibrar el equipo.
mantenimiento.
Se deberia elaborar
7 No existe una buena codificacién de los | No se cuenta con tarjeta | un inventario de los

equipos e inventarios.

de los equipos.

equipos sujetos a

mantenimiento.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
(Continuacion)
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LLUVIA DE IDEAS

Siderurgicas.

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO
Se debe elaborar una )
No contar con una base de datos donde | Esta debe ser igual
L bithcora para anotar las
8 se pueda almacenar el historial de los o para  todos los
i tareas de mantenimiento )
equipos. ) ) equipos.
realizado a los equipos.
Se deberia
establecer en la
) reuniones una
o . Se ha podido observar L
Falta de coordinacion con Produccion, .. | coordinacion  para
) ) que no hay coordinacion )
debido a esto no se interactdan los o gue los equipos que
o .. | entre las actividades que )
9 procesos (Mantenimiento — Produccion ) . requiere
o realiza produccion y las o
— Bodega — Adquisiciones - Recursos . . mantenimiento para
) ) ] actividades que realiza )
Humanos - Direccion Técnica). o realizar las tareas,
mantenimiento. o
no coincida con las
tareas de
produccion.
Se deberia realizar
Se puede observar que ) .
o o ) una inspeccién y un
No se realiz6 una auditoria a la empresa | existe una falta de )
) ] recorrido  por la
10 | SIDERMONTAGGI encargada de la | equipos de instalar en la )
] . ] ) planta para realizar
instalacion y montaje de los equipos. planta de los cuales no ) o
) ] un inventario fisico
existen registros. )
de los equipos.
Se podido ver que no )
o o Se debe recurrir a
existe informacion técnica ) .
buscar informacion
Falta de informacion técnica, como | y manuales de operacién
11 i ) ) ) de los equipos en el
catdlogos y funcionamiento de los | de los equipos, lo que ha
) N Internet o buscar en
equipos. dificultado saber en que .
las paginas Web de
estado se encuentran la i
o ) los fabricantes.
maquinaria y equipos.
Se cuenta al
Todos los operadores son | momento con
o ) nuevos para iniciar el | técnicos brasilefios
Capacitacion limitada a los operarios de )
12 o ) arranque de la Plantay no | los mismos que
las maquinas en el manejo de la ) T
o han tenido experiencia | estdn  encargados
maquina. ] )
previa en empresas | de capacitar al

personal de
operadores.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
(Continuacion)
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LLUVIA DE IDEAS

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO
Se ha podido determinar | Se deberia cumplir
gue en algunas areas de | las normas acerca

13 | Falla de equipos debido a instalaciones | la planta se acumula agua | de la instalacién de

neumaticas. en las tuberias y esto ha | tuberias en
impedido que los equipos | instalaciones
trabajen normalmente. neumaticas.
) Se debe elaborar
o No se determinado aun
Falta de organizacion del o planes de
14 o las actividades de o
mantenimiento. o ) mantenimiento para
mantenimiento preventivo. )
cada equipo
) Se deberia
Se puede apreciar que los
) establecer tres
) horarios hay horas )
Los horarios del personal de turnos de trabajo de
15 o o o huecas y que no son
mantenimiento no estan bien definidos. tal forma que se
aprovechados por
o pueda aprovechar
mantenimiento.
las horas huecas.
Se deberia
La falta de reuniones ha | establecer reuniones
Falta de reuniones de trabajo mas | impedido dar a conocer | mas seguidas y
16 | seguidas para exponer problemas vy | los problemas que se han | proponer
plantear soluciones. venido sucintando en el | metodologias para
primer mes de arranque. solucionar dichos
problemas
Se ha dejado que las
magquinas operen sin que )
Se debe realizar una
haya un plan de ]
o tarjeta de
o ) _ | mantenimiento el cual o
Mantenimientos correctivos mas ) mantenimiento y un
17 mencione todas las )
frecuentes. o registro  de las
actividades que se deben o
) actividades de
realizar para que el o
) . mantenimiento.
equipo funcione
correctamente.
Se ha podido observar | Se debe realizar
qgue se realiza lubricacion | planes de
18 | Procesos realizados innecesariamente. | semanal, en equipos que | lubricacion acorde a

requieren de una

lubricacién mensual.

los requerimientos

de los equipos.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
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LLUVIA DE IDEAS

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO
Se ha podido observar | Esto se debe a que
) ) qgue al salir el producto, la | el equipo se des-
Aumento de inconformidades ) ) )
19 ) palanquilla de  acero | calibro debido a una
producto terminado. )
presenta una forma | mala maniobra por
deforme. parte del operador.
Debido a la falta de
personal de | Se deberia
) mantenimiento se  ha | organizar y distribuir
Mayor numero de horas-hombre ) )
20 ) recurrido a aumentar el | las tareas a realizar
trabajadas. . .
namero de horas para | para cumplir en el
poder cumplir con las | horario establecido.
tareas asignadas.
Puede deberse a la
Esto se debe a que la
) falta de
cantidad de compuestos o
o conocimiento del
) i quimicos que debe
21 | Mala calidad del producto final. o operador 0 no esta
suministrarse  para la )
o cumpliendo con los
composicion del acero no o
requerimientos
es la correcta. ]
establecidos.
Todo esto implica
., |costos ya que al
En la etapa de operacion o
) desperdiciar una
se ha podido observar el
o ~ | cuchara de acero
) desperdicio de la materia | =~
22 | Elevado costo del producto terminado. ) . liqguido trae como
prima, entendiéndose a )
) consecuencia el
esto el despilfarro del )
o consumo de energia
acero liquido. o
eléctrica que se
empleo para la esto.
Se deberia trabajar
La bodega no cuenta con | con un stock de
Falta de repuestos en las bodegas, lo | los repuestos que se | seguridad para
23 | que origina paralizaciones en la | requieren para desarrollar | garantizar la
produccion y demoras excesivas. las actividades de | existencia de los
mantenimiento. repuestos de mayor
uso.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
(Continuacion)
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LLUVIA DE IDEAS

N° IDEAS OBSERVACION COMENTARIO
Una vez que los
) técnicos se hayan
Al momento los técnicos o
o familiarizado con los
de mantenimiento estan )
o equipos y tengan un
) o o familiarizdndose con los
24 | No existen procedimientos definidos de ) panorama del
) o equipos y se esta )
trabajos de mantenimiento. comportamiento de
observando el )
) los equipos se
comportamiento de la )
o ) empezara a realizar
maquinaria y equipos. o
los procedimientos
de trabajo.
Se deberia llevar
) ) datos de la
Debido al comportamiento )
frecuencia de
) inestable de los equipos, )
No se puede programar el nimero de ) ocurrencia de dafos
) ) no se ha  podido )
25 | horas para realizar los trabajos de ] en los equipos, para
o establecer un horario que
mantenimiento. ) de esta manera
se ajuste a los recursos
programar los
que ofrece la planta. )
trabajos de
mantenimiento.
) Se deberia elaborar
Debido a los fallos o
procedimientos
o o frecuentes que han )
Se acortan la vida util de la maquinaria y ) o operativos de los
26 ) sufrido la maquinaria y a ) ) )
equipos. y equipos e instruir a
la mala operacién q estos
los operadores en
se enfrentan. )
manejo de estos.
) Se deberia elaborar
Debido a la falta de
o un plan de
mantenimiento  ocurren o
o ) lubricacion de los
Por falta de mantenimiento se provocan | dafios en mecanismos )
27 ) ) equipos que
dafios en mecanismos de la maquina. como pueden ser la falta )
o o requieran de una
de lubricacion y limpieza L
) lubricacion
de los mismos.
frecuente.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
(Continuacion)
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LLUVIA DE IDEAS

No

IDEAS

OBSERVACION

COMENTARIO

28

No se planifica el mantenimiento.

Al momento se ha podido
observar que no hay una
correcta distribucion de
tareas a realizar en las
distintas areas sujetas a

mantenimiento.

Se deberia elaborar
un cronograma de
tareas a realizar con
sus respectivos

responsables.

29

Falta de experiencia del personal de
mantenimiento en empresas

siderargicas.

Existe  desconocimiento

en la forma de
comportamiento de los
equipos en este tipo de

actividad.

Se deberia realizar
una capacitacion al
personal de

mantenimiento.

30

No tener definido el proceso de

mantenimiento.

Se ha podido observar
gue no se tiene definido
un mapa de procesos de

mantenimiento.

Se debe realizar un
levantamiento para
establecer los

procesos.

31

Ciertas partes de la maquinaria y equipo

se descalibra frecuentemente.

Debido a malas
maniobras de lo
operadores o a falta de
conocimiento de
operacién se da este tipo

de fallas.

Se deberia elaborar
un plan de
calibracién para este
tipo de maquinaria y
tenerlo

documentado.

Tabla N° 3.5. Lluvia de ideas para el diagnostico de procedimiento de mantenimiento en Adelca.
(Continuacion)

3.3.3.2 Depuracion de la lluvia de ideas para el atindstico del procedimiento de

mantenimiento en la empresa Adelca

Se depura las opciones presentadas por su repeticién, ademas se puede distribuir

una opcién en otra categoria, planteada en las siguientes categorias: Mano de

obra, Gestion, Materiales, Métodos, Maquinas, Medidas, Finanzas, eliminandose

el ambiente debido a que el Mantenimiento en ADELCA va a tener un alcance

interno.

Se elimina la opcion 15 por estar relacionado con la opcion 29.
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3.3.3.3 Diagrama de Afinidad para el andlisis delaprocedimiento de mantenimiento
en Adelca
A continuacion se procede a elaborar el diagrama de afinidad y agruparlas en las

categorias mencionadas anteriormente. Ver tabla 3.6 siguiente.



DIAGRAMA DE AFINIDAD

6. Personal para realizar las actividades de mantenimiento reducido.

Mano de Obra 21. Mayor numero de horas-hombre trabajadas.

30. Falta de experiencia del personal de mantenimiento en empresas siderurgicas.

1. Falta de conocimientos en el tema de mantenimiento Industrial.

3. Se realiza solamente mantenimiento correctivo.

5. Demasiadas actividades de mantenimiento.

11. No se realiz6 una auditoria a la empresa SIDERMONTAGGI encargada de la instalacion y montaje de los

equipos.

Gestion 13. Capacitacién limitada a los operarios de las maquinas en el manejo de la maquina.

15. Falta de organizacion del mantenimiento.

16. Los horarios del personal de mantenimiento no estan bien definidos.

17. Falta de reuniones de trabajo mas seguidas para exponer problemas y plantear soluciones.

29. No se planifica el mantenimiento

31. No se define el proceso de mantenimiento.

Tabla N° 3.6. Diagrama de Afinidad para el analisi s del de procedimiento de mantenimiento en Adelca
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DIAGRAMA DE AFINIDAD

Materiales

24. Falta de repuestos en las bodegas, lo que origina paralizaciones en la produccion y demoras excesivas.

Métodos

2. Falta de recursos para adquirir un software de mantenimiento, para manejar directamente las actividades de

mantenimiento.

8. No existe una buena codificacion de los equipos e inventarios.

9. No cuentan con una base de datos donde se pueda almacenar el historial de los equipos.

10. Falta de coordinacién con Produccion, debido a esto no se interactGan los procesos (Mantenimiento —

Produccion — Bodega — Adquisiciones - Recursos Humanos - Direccion Técnica).

18. Mantenimientos correctivos mas frecuentes.

19. Procesos realizados innecesariamente.

20. Aumento de inconformidades del producto terminado.

22. Mala calidad del producto final.

25. No existe procedimientos definidos de trabajos de mantenimiento.

26. No se puede programar el nUmero de horas para realizar los trabajos de mantenimiento.

Tabla N° 3.6. Diagrama de Afinidad para el analisi s del de procedimiento de mantenimiento en Adelca (Continuacion)
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DIAGRAMA DE AFINIDAD

4. Paradas no programadas debido a overhalls continuos en las maquinas.

12. Falta de informacidn técnica, como catalogos y funcionamiento de los equipos.

Maquinas 14. Falla de equipos debido a instalaciones neumaticas.
27. Se acortan la vida (til de la maquinaria y equipos.
28. Por falta de mantenimiento se provocan dafios en mecanismos de la maquina.
Medidas 32. Ciertas partes de la maquinaria y equipo se descalibra frecuentemente
Finanzas 23. Elevado costo del producto terminado.
Tabla N° 3.6. Diagrama de Afinidad para el analisi s del de procedimiento de mantenimiento en Adelca (Continuacion)




3.3.3.4 Histogramas para determinar la frecuencia @ problemas detectados en el
analisis del procedimiento de mantenimiento en Ade&

Una vez realizada la afinidad de los problemas detectados en un mes, se procedi6

a determinar la frecuencia de ocurrencia de estos, los resultados se representa a

continuacion:

= MANO DE OBRA

MANO DE OBRA
FRECUENCIA
CAUSAS MENSUAL
6. Personal para realizar las actividades de mantenimiento reducido. 5
21. Mayor nimero de horas-hombre trabajadas. 3
30. Falta de experiencia del personal de mantenimiento en empresas )
siderlrgicas.

Tabla N° 3.7. Clasificacion, categoria mano de obr a para determinar la frecuencia de ocurrencia

MANO DE OBRA

FRECUENCIA
MENSUAL

CAUSAS

Figura N° 3.2 Histograma clasificacion categoria m ano de obra

Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes las causas 6, 21 y 30 generan mas problemas graves al proceso productivo,
esto es debido a que falta personal de mantenimiento para ejecutar las
actividades de mantenimiento, lo que produce que no se concluyan a tiempo las

reparaciones. También podemos apreciar que hay sobrecarga laboral,
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ocasionando cansancio en el personal y por ende no se pueden concentrar en los

trabajos encomendados.

= GESTION
GESTION
CAUBLS FRECUENCIA
MENSUAL
1. Falta de conocimientos en el tema de mantenimiento Industrial. 5
3. Se realiza solamente mantenimiento correctivo. 20
5. Demasiadas actividades de mantenimiento. 10
11. No se realiz6 una auditoria a la empresa SIDERMONTAGGI encargada de la
instalacién y montaje de los equipos. 10
13. Capacitacién limitada a los operarios de las maquinas en el manejo de la 5
maquina.
16. Los horarios del personal de mantenimiento no estan bien definidos. 5
17. Falta de reuniones de trabajo mas seguidas para exponer problemas y plantear 5
soluciones.
29. No se planifica el mantenimiento 25
31. No se define el proceso de mantenimiento. 4

Tabla N° 3.8. Clasificacion, categoria gestion par a determinar la frecuencia de ocurrencia

GESTION
25+
204
<_(_|
gg 151
4o
3z
Qo 109
x =
(TR
5,
O,

CAUSAS

Figura N° 3.3. Histograma clasificacion categoria gestion

Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada

mes las causas 3 y 29 generan mas problemas graves al proceso productivo,
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esto es debido a que no se tiene un plan de mantenimiento preventivo y
planificado, por falta de esta decision se producen paros imprevistos y
reprocesos, provocando pérdidas econdémicas a la empresa y sube los costos

unitarios.

= MATERIALES

MATERIALES
FRECUENCIA
CAUSAS
MENSUAL
24. Falta de repuestos en las bodegas, lo que origina paralizaciones en la 15
produccién y demoras excesivas.

Tabla N° 3.9. Clasificacion, categoria materiales para determinar la frecuencia de ocurrencia

MATERIALES

FRECUENCIA
MENSUAL

CAUSAS

Figura 3.4. Histograma clasificacién categoria materiales

Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes la causa 24, genera mas problemas en el proceso productivo, ya que al no
existir repuestos en bodega ocasiona que se demoren las reparaciones del equipo

y magquinaria.
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= METODOS
METODOS
FRECUNCIA
CAUSAS
MENSUAL
2. Falta de recursos para adquirir un software de mantenimiento, para el 4
manejo directo de las actividades de mantenimiento.
8. No existe una buena codificacién de los equipos e inventarios. 3
9. No cuentan con una base de datos, donde se pueda almacenar el historial 5
de los equipos.
10. Falta de coordinacion con Produccién, debido a esto no se interactlan los 3
procesos (Mantenimiento — Produccion — Bodega — Adquisiciones - Recursos
Humanos - Direcciéon Técnica).
18. Mantenimientos correctivos mas frecuentes. 12
19. Procesos realizados innecesariamente. 5
20. Aumento de inconformidades del producto terminado. 4
22. Mala calidad del producto final. 3
25. No existe procedimientos definidos de trabajos de mantenimiento. 7
26. No se puede programar el nimero de horas para realizar los trabajos de 5

mantenimiento.

Tabla N° 3.10. Clasificacion, categoria métodos para determinar la frecuencia de ocurrencia

2. 8 9. 10. 18. 19. 20. 22. 25. 26.
CAUSAS

METODOS
12, &
10|

S &

> <

| o)

59 64

o0&

% s 4 @ METODOS
2,
0,

Figura N° 3.5. Histograma clasificacion categoria métodos
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Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes las causas 18 y 25 generan mas problemas al proceso productivo, esto se
debe a que al no existir una planificacién de mantenimiento de los equipos, se
esta realizando solo mantenimiento correctivo, es decir se repara cuando se dafia.
También hay que mencionar que no se cuenta con una metodologia documentada

para realizar el mantenimiento.

= MAQUINAS
MAQUINAS
CAUSAS FRECUENCIA
MENSUAL

4. Paradas no programadas debido a overhalls continuos en las 3
maquinas.

12. Falta de informacién técnica, como catalogos y funcionamiento de 2

los equipos.

14. Falla de equipos debido a instalaciones neumaticas. 1

27. Se acortan la vida 0til de la maquinaria y equipos. 2

28. Por falta de mantenimiento se provocan dafios en mecanismos de 2

la maquina.

Tabla N° 3.11. Clasificacion, categoria maquinas p ara determinar la frecuencia de ocurrencia

MAQUINAS
3+
2,51
g o 21
Z3
Y4a 1,51
3z
Qi
x = 1
(TR
0,5
04
4. 12. 14. 27. 28.
CAUSAS

Figura N° 3.6. Histograma clasificacion categoria maquinas
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Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes las causas 4 y 12 generan problemas graves al proceso productivo, esto es
debido a que hay overhalls continuos y esto ocasiona los paros imprevistos. Al
paralizar las maquinas y al momento de hacer el mantenimiento se encuentra que

no hay la informacién técnica necesaria requerida.

= MEDIDAS
MEDIDAS
FRECUENCIA
CAUSAS
MENSUAL
32. Ciertas partes de la maquinaria y equipo se descalibra 5
frecuentemente

Tabla N° 3.12. Clasificacion, categoria medidas para determinar la frecuencia de ocurrencia

MEDIDAS

FRECUENCIA
MENSUAL

CAUSAS

Figura N° 3.7 Histogramas clasificacion categoria medidas

Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes la causa 32 genera mas problemas al proceso productivo, esto se debe a
gue no se tiene un plan de calibracion que estandarice y normalice las

maquinas y equipos.
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= FINANZAS

FINANZAS

CAUSAS FRECUENCIA MENSUAL

23. Elevado costo del producto terminado. 2

Tabla N° 3.13. Clasificacion, categoria finanzas p ara determinar la frecuencia de ocurrencia

FINANZAS

FRECUENCIA

CAUSAS

Figura N° 3.8. Histograma clasificacion categoria finanzas

Se puede observar que dentro de las causas mas frecuentes detectadas cada
mes la causa 23 generan mas problemas graves al proceso productivo, esto es
debido a los reprocesos ocasionados generan mas consumo entre los cuales
podemos mencionar, el consumo de energia eléctrica, oxigeno, nitrégeno, gas

licuado de petréleo, etc.

3.3.4 ETAPA 4: ACCIONES CORRECTIVAS

El objeto de esta etapa es planear las acciones correctivas que van a desarrollar
para resolver los problemas que esta enfrentando la empresa ADELCA, por no
contar con un Plan de Mantenimiento preventivo, para el presente estudio
emplearemos el plan de accién de la tabla 3.14 para las causas mas importantes

definidas en la etapa anterior.

Es muy importante que las acciones correctivas incluyan un plan de accion que

especifique:




Qué se ha de hacer
Como se ha de hacer
Cuéando se ha de hacery,

Quién lo ha de hacer
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Qué Cbémo Cuando Quién
6. Personal para realizar las actividades de manten  imiento reducido.
Falta personal de | Se reclutara el personal | Cuando se | Jefe de
mantenimiento para | encargado del montaje de la | incremente Mantenimiento
desarrollar las actividades | planta y se formara equipos de | el segundo
de mantenimiento apoyo para el equipo de | turno, de
mantenimiento, adquiriendo | acuerdo  al
destreza para realizar los | Plan de
montajes. Produccién.
Qué Como Cuando Quién
29. No se planifica el mantenimiento
No se dispone de un | Se elabora un cronograma de | Al inicio de | Jefe de

cronograma de trabajos y
responsables

trabajo a desarrollarse con el
tiempo de duracibn y sus
responsables

este trabajo

Mantenimiento

Qué

Coémo

Cuéando

Quién

24. Falta de repuestos en las bodegas, lo que origi

na paralizaciones en la

produccion y demoras excesivas.

No existe repuestos en la
bodega que se emplean en

la maquinaria y equipos.

Realizar un inventario de todos
los repuestos mas importantes
del equipo y maquinaria de la

planta.

Al inicio de
este

trabajo.

Técnicos de

mantenimiento

Tabla N° 3.14 Acciones a ejecutar




102

Qué Coémo Cuéando Quién
18. Mantenimientos correctivos mas frecuentes.
Se produce una averia en | Crear planes de mantenimiento | Al inicio de | Supervisor de

los equipos, luego se | de los equipos de maquinaria y | este trabajo. | mantenimiento.
procede a reparar. procedimientos de trabajo
segln experiencias de los
técnicos y recomendaciones
del fabricante.
Qué Coémo Cuéando Quién
4. Paradas no programadas debido a overhalls contin ~ uos en las maquinas
Se producen paros de | Realizar planes anuales de | Al inicio de | Jefe de
planta. mantenimiento en el cual se | este trabajo. | mantenimiento.
indicaran los paros destinados
a realizar mantenimiento
preventivo.
Qué Como Cuando Quién
32. Ciertas partes de la maquinaria y equipo se des  calibra frecuentemente
Se descalibra el equipo y | Realizar planes de calibracién. | Al inicio de | Supervisor de
magquinaria por mala este trabajo. | manteni-
operacion. miento.
Qué Como Cuando Quién
23. Elevado costo del producto terminado.
Consumo elevado de | Realizar procedimientos | Al inicio de | Supervisor de
recursos. operativos. este trabajo. produccion.

Tabla N° 3.14 Acciones a ejecutar (Continuacion)

3.3.5 ETAPA 5: RESULTADOS

En la tabla 3.15 siguiente se presenta una tabla de resultados para hacer

seguimiento del impacto de las acciones correctivas.



MEDIDAS DE RENDIMIENTO

INICIAL

OBJETIVO

ACTUAL

PORCENTAJE
MEJORA

6. Personal para realizar las actividades de

mantenimiento reducido.

Ocho técnicos de

mantenimiento.

Doce técnicos de

mantenimiento.

29. No se planifica el mantenimiento.

Las actividades de
mantenimiento se realizan de

manera correctiva.

Tener un plan de

mantenimiento preventivo.

24. Falta de repuestos en las bodegas, lo
gue origina paralizaciones en la produccién y

demoras excesivas.

Existe actualmente una bodega

gue suministra los repuestos.

Tener una bodega

exclusivamente para la

nueva planta.

18. Mantenimientos correctivos mas

Mala maniobra de los equipos

Capacitar a los operadores

frecuentes. lo que origina averias en los|en el manejo de Ilos
equipos. equipos.
4. Paradas no programadas debido a Los equipos actuales son de | Tener un plan de

overhalls continuos en las maquinas.

segunda mano.

mantenimiento de los

equipos.

32. Ciertas partes de la maquinaria y equipo

se descalibra frecuentemente.

Debido a las malas maniobras

se descalibran los equipos.

Instruir al operador en

manejo de los equipos.

23. Elevado costo del producto terminado.

Se reemplea consumo de

energia.

Disminuir los reprocesos

debido a mala operacion.

Tabla N° 3.15. Acciones correctivas




3.3.6 ETAPA 6: ESTANDARIZACION

El Mantenimiento requiere de un respaldo y compromiso por parte de la gerencia
para que este proceso sea efectivo y contribuya a la Gestion de la empresa. Y
para prevenir la recurrencia de las causas mencionadas en el apartado 3.3.3.1 se

ha disefiado el siguiente plan de accion que se puede apreciar en la tabla 3.16.

Que

Coémo

Cuando

Quién

Definir el Proceso de

Mantenimiento en

Con el levantamiento

de los procesos en

Primera semana de

septiembre.

Javier. Llumiquinga

ADELCA area de

mantenimiento.

Planificar y programar Mediante el empleo Segunda semana de Patricio Cazco

el mantenimiento de softwares septiembre.

preventivo en relacionados con el

ADELCA mantenimiento.

Documentar el Mediante la Tercera semana de Javier. LLumiquinga

Proceso de elaboracion del septiembre.

Mantenimiento. Manual de Procesos

de Mantenimiento

Establecer un A través de la Cuarta semana de Mecanicos, Eléctricos

mecanismo que metodologia y septiembre. y Electrénicos de

analice y prevenga las sistemas para Mantenimiento.

averias que provocan elaboracion de
paros en la estructuras para

maquinaria y equipos. registro de fallas.

Tabla N° 3.16. Estandarizacién y Control

3.3.7 ETAPA 7: OPORTUNIDADES DE MEJORA Y PLANES FUTUROS

A continuacién vamos a enlistar los problemas (oportunidades de mejora) que se
presentaron en la maquinaria y equipos, en un mes de funcionamiento desde el
arranque de la planta y de una vision futura de cémo deberia solucionar dicho
problema la herramienta que se a empleara es el andlisis de fallas, y la causa raiz
de los problemas, esto ayudara a la Direccion de Mantenimiento a determinar

adecuadamente y dentro de sus prioridades qué debe hacerse con este proceso a
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corto y mediano plazo, dentro del ciclo de mejora continua en que se encuentra
inmerso para la 6ptima gestiéon del mantenimiento de equipo y maquinaria. En la
tabla 3.17 se presenta la matriz Andlisis de Fallas de los equipos que se emplea
para encontrar la causa raiz del los problemas de mantenimiento que se

encuentren en la planta.



motores.

Conservacion.

Infiltracion de Humedad.

debido a la humedad.

N° PROBLEMA CAUSA FISICA ERROR HUMANO CAUSA OCULTA CAUSA RAIZ SOLUCION
No inyecta . . . Falta de limpieza linea de | Tap6n en el horno con Piedras localizadas en el . .
1 correctamente carb6n | Taponamiento tuberia. . ; N . Tamizar en carbén.
. aire. escoria. interior de las tuberias.
del silo al horno EAF.
Rotura de mangueras
2 hidraulicas d.e Ifa,s Chatarra en contacto. Mala maniobra. Mala operacion. Falta de proteccion. Recubrir manguera.
garras de sujecion de
chatarra.
Falta de limpieza e Limpieza periédica.
3 | Trabamiento CVA Polvo humedo. . > Imp Polvo soélido palomas. Operacion. Corregir operacion.
inspeccion. L -
Mantenimiento periédico.
I\/_Iar]gueras de Material de mala calidad. . Alta presién en el tapén - Modificar materiales.
4 | nitr6geno reventado Presion elevada Mala operacion. 0roSo DOr trabamiento Error de disefio. Verificacion
por taponamiento. ’ P P ’ '
Fi;aié(?]e Cg:ﬁogztﬂfa Calentamiento debido a Instalar censores de
Calentamiento ducto Afino colada. P Y P ’ vapores. Caudal agua. Presién y Temperatura.
5 P Elevada velocidad en R
movil. Alta temperatura. I Falla en Disefio e Purga de vapor V.S.V Aumentar caudal de agua
motores de ventilacion de | . -
instalacion. P.S.V
la Planta de humus.
Transferidor de Mal disefio. Cambio de Drive y
6 | palanquilla sin Sobre corriente Mecéanica. | Mala operacion. Configuracion del Drive Parametros.
movimiento. sistema. Instruir al operador.
7 C;alentador de aceite Resistencias inadecuadas. | Disefio instalacion Altg temperatura del Mal disefio de la tuberia. Cambiar de disefio.
lingoteras. aceite.
. Obsolescencia de los !nstalamon y montaje Mal als[amlento Y Motores en mal estado Megado de motores.
8 | Motores averiados. inadecuados. dimensionamiento.

Rebobinaje de los motores.

Tabla N° 3.17 Andlisis de falla de los equipos




N° PROBLEMA CAUSA FISICA ERROR HUMANO CAUSA OCULTA CAUSA RAIZ SOLUCION
Capacitaciéon y
Rotura y/o coordinacion entre

deformacioén de tuberia

Mala operacioén en izage de

Coordinacion y

Mala coordinacion.

operadores de cucharay

9 o Mala operacion. comunicacion con el
de nitrogeno para el P las cuchara. operador operadores de los puentes.
Tapdn poroso. P '
Adquirir Radios de
comunicacion.
. . . L . L . Capacitacion en el colado
10 Averia en cubiertas de |Lanza de oxigeno no Mala maniobra Presion de oxigeno Mala operacion debido al de F;cero manioulacion de
la lingotera. funciona bien. ’ elevada. abuzo del oxigeno. y P
la lanza.
No se realiza el corte p Operador coloca mucha . Capacitacion en la
3 Lanza de oxigeno no se L pere Velocidad del carro muy Pe - L
11 |de palanquilla en el Mala operacion. velocidad en el motor de manipulacién y operacién
mueve. acelerada.
carro. avance del soplete. del carro.
) ) Purgas periédicas en los
. No se purgan las lanzas de | Filtros de las unidades de ulmones instalados
Electrovalvulas . . . = . . p :
12 fe Humedad en el aire. oxigeno de la instalacion de | mantenimiento Humedad en el aire.
neumaticas trabadas. : d ]
arre. taponadas. Instalar un secador de aire.
Fugas de reductores Retenedores en mal Falta de informacion
13 | de puentes gruas de Mala instalacion y montaje. |, . . Retenedores deteriorados. | Reemplazo de retenedores.
estado. técnica.
10, 15y 20 TN.
14 Quemador 2 de colada Taponamiento tuberias Falta de limpieza e Taponamiento a la salida | Exceso de escoria en las Limpieza periédica
continua. P ’ inspeccion. de GLP. tuberias. P P '
Fuga de aceite
reductores cama de . . . . Malas instrucciones del . L
15 Retenedores averiados. Mala instalaciéon y montaje. Equipo defectuoso. Cambiar kit de sellos

enfriamiento de
palanquilla.

personal a cargo.

Tabla N° 3.17. Andlisis de falla de los equipos (c ontinuacion)




3.4 LA SITUACION ACTUAL, DISENO Y PROPUESTA DE MEJO RAMIENTO
DE LOS PROCESOS

3.3.1 LEVANTAMIENTO DE PROCESOS
Dentro del Direccionamiento Estratégico de la Empresa ADELCA figura 3.9, su

modelo de procesos, contempla los procesos Estratégicos, Clave y de Apoyo.

Dentro de los procesos de Apoyo , se encuentra el proceso de Mantenimiento . El
despliegue de este proceso no se lo ha realizado, debido a la falta de

especificaciones, procedimientos e instructivos.

De lo expuesto en el punto 3.3.2.1, no existe un proceso formal de un sistema de
mantenimiento, por lo tanto fue necesario en base a esta rutina de trabajo

formalizar un procedimiento de identificacion de fallas y dafios en la maquinaria.

Basado en este procedimiento se pudo realizar el levantamiento y diagramaciéon
del proceso de mantenimiento en ADELCA, el mismo que se encuentra levantado
en la Figura N°3.10

En este diagrama de blogue se identifican las siguientes fases:
= Detectar falla
= Verificar y evaluar
= Autorizar arreglo
= Reparar internamente y/o reparar externamente

= Montaje y prueba
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PROCESOS DE GESTION Y AUDITORIA

A. Planificacién
estrategica

del SGC

B. Implementacién
y mantenimiento

C. Auditoria del SGC

Direccién

D. Revision por la

E. Alta direccién

<=

G. Planificacion de

&

I. Fabricacion de acero

J. Laminados productos

) L. Almacenamiento

=

M. Distribucion y

F. Ventas J\ " J\ H. Logistica
W produccién W largos despacho
K. Trefilacién
PROCESOS OPERATIVOS
N. Calidad O. RR.HH P. Finanzas Q. Sistemas
R. Mantenimiento S. Servicios T. Seguridad
y talleres generales Fisica U SIARS
PROCESOS DE APOYO

Figura N° 3.9. Mapa de Procesos de la Empresa Adel ca.
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dafio

Detectar Falla y/o
OPERADOR

A

y/o dafio

Verificar y evaluar falla
MANTENIMIENTO

A

CONTRATISTA

SIDERMONTAGGI falla y/o dafio

Autorizar arreglo de

Reparar

Interna

MANTENIMIENTO Eiie

Externa taller
autorizado

v

Montaje y prueba

Figura N° 3.10. Diagrama de Bloque del Proceso de Mantenimiento Actual en Adelca.

3.3.2 DIAGRAMACION DE LOS PROCESOS

De la figura N°% 3.11 se puede observar el mapa de

los procesos de

mantenimiento de ADELCA el cual responde a una rutina de trabajo.
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PROCESO DE MANTENIMIENTO >
A. B. C.
DIAGNOSTICAR REPARACION PRUEBA
FALLA
A 1 B.1 Autorizar C. 1 Calibrar
Detectar
Falla B. 2 Reparar C. 2 Probar
B. 2
Verificar
y
evaluar

Figura N° 3.11. Diagrama de Bloque del Proceso de Mantenimiento Actual en Adelca.

3.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO

1. Detectar falla

= El operario determina una falla segin su criterio, siendo su
consideracion que la falla puede deberse a falla de operacion del mismo
operario (calibracion) o averias en los equipos hidraulicos, neumaticos,
sistemas de agua, sistemas a gas y puentes grua.

= Por estos factores es posible que el considere que existe una falla en
maquina y equipos

» Para evitar esto es necesario que el operador de cada etapa del
proceso tenga un claro concepto de su trabajo y la maquinaria que esta
operando asi como de las condiciones en que debe salir el producto

una vez terminado el proceso.

2. Verificar y evaluar
= La verificacion de los dafios en la maquina a veces llega muy tardia por
cuanto el operario se ha demorado en avisar al personal de mantenimiento,

lo que de hecho causa un retraso en la produccion.



Para
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Luego de revisar el dafio se procede al arreglo, que muchas veces implica
relacionar este con los procesos anteriores, para verificar si la falla o el
dafio es producido por las condiciones de la materia prima o en proceso,
por desconocimiento en el manejo por parte del operario, muchas veces

por ser este una persona sin experiencia en este tipo de trabajo.

Autorizar arreglo

La misma se la hace en forma verbal lo que muchas veces permite hacer
reclamos a mantenimiento sin una verificacién del tiempo en el cual se
aviso el dafio, muchas veces esta demora es por falla de un aviso oportuno
y a la persona indicada para su reparacion oportuna.

En la mayoria de veces el supervisor no tiene conocimiento de la falla y
consiguiente reparacién ya que el operario va directamente a notificar en

mantenimiento.

Reparar internamente y/o externamente

Una vez que se tiene la autorizacion (por costo o por para de maquina)
para reparar el dafio, se procede a la reparacibn de la misma,
encontrandose muchas veces que no se dispone de los repuestos
necesarios en el momento oportuno, lo que motiva un retraso muy

importante en la relacién oportuna de la maquina o equipo.

Montaje y prueba

Una vez reparada la méquina, equipo o instalacion, por los general se hace
la reparacién en coordinacién con el operario, esto ocasiona que no haya
un registro de las condiciones de operacién de la maquina, asi como

también del tiempo de operacion para su arreglo.

la evaluacién del proceso de mantenimiento se realiz6 la matriz de

priorizacion por criterios, estos criterios han sido tomados como referencia a los

efectos en el proceso productivo, el incremento de los costos y por el compromiso

de la gerencia en su alcance de gestion.
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Con relacion a la ocurrencia en el proceso de produccion se ponderé de poca

incidencia con 1 y con alta ocurrencia en el proceso de produccion con 5.

Con referencia a los costos se determind con 1, a los bajos costos y con 5, a un

alto costo.

Con el alcance de gestion se determiné con 1, cuando existe poco compromiso

de la gerencia y con 5, cuando debe existir un alto compromiso de la gerencia de

la aceria.

MATRIZ DE PRIORIZACION

PROCESOS OCURRENCIA EN EL COSTOS ALCANCE DE TOTAL
PROCESO (1-5) GESTION
PRODUCTIVO (1-5)
(1-5)

Detectar Falla, (DF) 5 4 5 14 | |
Verificar y evaluar, (VE) 4 5 2 11| 1
Autorizar arreglo, (AA) 3 2 5 10 | 1
Reparar internamente y/o 2 3 3 8 | IV
externamente (R)
Montaje y prueba (MP) 5 3 1 9 |V

Tabla N° 3.18. Matriz de Priorizacién

Por la matriz de priorizacion descrita en la tabla 3.18 y por criterios se obtiene que
el proceso de deteccién de falla sea la que mas influye en el proceso productivo,
en la variabilidad de los costos y requiere de un alto compromiso y respaldo de la

gerencia.

En segundo lugar, el proceso de Verificacion y de arreglo, en tercer lugar se tiene
el de Autorizacion y arreglo, en cuarto lugar estid el de Reparacion Interna o

Externa y en ultimo lugar esta el de Montaje y Prueba.
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Figura N° 3.12. Grafica de la matriz de priorizaci 6n

El grafico de priorizacion de la figura 3.12, se lo construye de acuerdo a la matriz

de priorizacién, de aqui las conclusiones:

En el item Detectar falla (DF), requiere de un apoyo y compromiso
gerencial ya que, este indice es alto en la capacidad del proceso productivo
al detectarse una falla o dafio a tiempo y oportunamente, ademas que
generaria un costo elevado. La posible solucion seria que se provea a de
un Plan de Mantenimiento Preventivo, para detectar las fallas y solucionar

los dafios antes que estos aparezcan.

En el item Verificar y Evaluar (VE) de la falla, se tiene una alta incidencia
en el proceso productivo, ya que esto implica de parte de mantenimiento,
determinar correctamente el dafio y el costo de la posible reparacion o
reemplazo de la pieza o parte dafiada, esto podria solucionarse, con un

sistema documentado y con alcance de aplicacion directa de la falla.

En el item autorizar arreglo (AA) de una falla o dafio, tiene una mediana

incidencia en el proceso productivo, ya que esto implica primero la
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autorizacién por parte del supervisor y jefe de mantenimiento para un
arreglo inmediato y lo mas critico en estos casos es cuando el costo de la
reparacion es relativamente elevado, es necesaria la autorizacion del jefe
de adquisiciones, lo que representa una demora importante para su pronta
recuperacion. Se debe determinar un proceso claro empoderado en la

toma de decision para solucionar este proceso.

= Reparar interna y/o externa (RI) tiene una incidencia baja en el proceso
productivo y un coso medio, en razén de que cuando se trata de reparacion
externa, existe demora, sea por la aprobacion por parte del director técnico
de laminados ya que al momento se envia a realizar trabajos de piezas
para maquinas de manera escrita o verbal, No se cuenta con una orden de
trabajos, se debe elaborar una orden de trabajos para llevar un registro de

las horas hombre trabajadas.

= El montaje y prueba (MP), cuando la maquina estd en proceso de
reparacion tiene una alta incidencia en el proceso productivo aunque su
costo es bajo, se debe basicamente esto, a que no se tiene manuales
técnicos apropiados para una operacion inmediata y se lleva una

calibracion en base a la experiencia de los técnicos brasilefios.

3.3.4 DETERMINAR LAS CONDICIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA AL
PROCESO DE MANTENIMIENTO

En las conclusiones del diagnostico del proceso actual de mantenimiento en,
sefaladas en el numeral 3.3.2, se puede sefalar los siguientes factores:

F.1 El Mantenimiento requiere de un respaldo y compromiso por parte de los
Presidentes Ejecutivos para que este proceso sea efectivo y contribuya a la
Gestion de la empresa.

F.2 Se deberia implantar un proceso de Mantenimiento que detecte y prevenga
las averias y paros de la maquinaria y equipos que disminuya el minimo el
mantenimiento correctivo.

F.3 Se debe planificar y programar un sistema de Mantenimiento preventivo en.

F.4 Se debe documentar el proceso de mantenimiento preventivo.
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F.5 Se debe establecer un mecanismo que analice y prevenga las averias y las
averias que provocan los paros de las maquinas, equipos y la produccion en

general.

La orientacion y aplicacion de estos factores en la empresa, pueden contribuir a
mejorar la situacion actual. Proporcionando mayor confiabilidad de uso de la
maquinaria y equipos; en la produccion, involucrando las actividades de

mantenimiento con planificacion anual y programacioén diaria.

Para mejorar la situacion actual en, se plantean los siguientes escenarios de
mejora que sustentan el proceso mejorado de mantenimiento de ADELCA, las

cuales mencionamos a continuacion:

C.1 Establecer y aplicar el Proceso de Mantenimiento Preventivo de Maquinaria y
equipo.

C.2 Planificar y programar un Plan maestro de Inspeccion y Mantenimiento en .
C.3 Documentar el proceso de Mantenimiento.

C.4 Establecer Acciones Preventivas en la maquinaria y equipos que disminuyan

en mantenimiento correctivo.

3.3.5 MAPA DE PROCESOS DE MANTENIMIENTO PROPUESTO PARA LA
EMPRESA

En el numeral 3.3.1 se seflalo que en ADECA no existe un proceso claro y
coherente de Mantenimiento, por el contrario existe un procedimiento rutinario,

gue no aporta de manera positiva a la empresa.

En funcion de esta consideracion, se procede a levantar el proceso de
Mantenimiento Preventivo de Adelca, determinando la conceptualizacion de las
partes involucradas en el Macroproceso de Mantenimiento, para posteriormente
conceptuar las partes involucradas en los procesos, subprocesos y actividades,
generando asi el despliegue del macroproceso, para luego plantear la cadena de
valor de , la cual permite visualizar cuales son los procesos que producen valor

agregado a la empresa y el mapa de proceso.
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3.3.6 CODIFICACION Y CONCEPTUALIZACION DEL MACROPRO CESO DE
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS

La codificacion utilizada para identificar los procesos es la siguiente:

B.1. = B: Nombre del macroproceso B.1. : Nombre del subproceso

Macroprocesos: Se identifican con una letra mayudscula utilizada del abecedario,

con una secuencia ascendente.

Procesos: Se identifican con la letra mayudscula utilizada en el macroproceso al
gue pertenece, seguido de un namero que tiene una secuencia ascendente, la
cual empieza con cada macroproceso.

Para conceptualizar el macroproceso de mantenimiento se determino un

macroproceso y tres procesos:

R. Mantenimiento de Maquinaria y Equipos Aceria.

R.1 Planificaciéon y Programacion de Mantenimiento.
R.1.1 Realizar Planificacion.

R.1.2 Elaborar Ordenes de Mantenimiento.

R.2 Realizar Mantenimiento Industrial.
R.2.1 Gestidon de Mantenimiento Tercerizado

R.2.2 Realizar Mantenimiento en Planta

R.3 Evaluacién y Mejoramiento de Mantenimiento
R.3.1 Estudio de averias

R.3.2 Mejoramiento

3.5 DOCUMENTACION DE PROCESOS
La documentacion de procesos se la hard siguiendo en el orden presentado a

continuacion:



118

= MACROPROCESOS
= PROCESO

= SUBPROCESO

= ACTIVIDAD

= PROCEDIMIENTO

= TAREA

Se plantean las siguientes condiciones que sustentardn el proceso de
mantenimiento en la tabla 3.13 descrita mas adelante, muestra la documentacion

de procesos.

3.5.1 FORMALIZACION DEL MAPA DE PROCESOS DE MANTENI MIENTO
De la conceptualizaciéon efectuada se determina que el macroproceso de
Mantenimiento de Maquinas y Equipos de Aceria estd compuesto por tres

procesos, los mismos que se pueden observar en la figura 3.13.

MACROPROCESO
R. MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPOS ACERIA

R.1 PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

R.2 REALIZAR MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

R.3 REALIZAR EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE
MANTENIMIENTO

Figura 3.13. Determinacion del Macroproceso y los Procesos de Mantenimiento de la Empresa
Adelca.

De la conceptualizacion del Macroproceso se puede determinar el mapa de
Procesos del Macroproceso de Mantenimiento de Maquinas y Equipos de Aceria,

ver Figura 3.13.



Cadigo Tipo de proceso Nombre del proceso (verbo en infinitivo ar,er,ir) Finalidad del proceso
R Macroproceso MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS ACE RIA
El objetivo de este proceso sera elaborar la
R.1 Proceso Planificaciéon y Programaciéon de Mantenimiento planificacion anual y el trabajo programado
diario de mantenimiento
El objetivo de este Subproceso es elaborar y
R.1.1 Subproceso Realizar Planificacion aprobar el proyecto propuesto, tarjetas de
mantenimiento y el Programa Maestro de
Inspeccién y Mantenimiento de .
R.1.1.1 Actividad Formular Proyectos y Presupuesto N/A
R.1.1.2 Actividad Elaboracion de Tarjetas individuales de Mantenimiento N/A
R.1.1.3 Actividad Elaboracion de Programa Maestro de Inspeccion y Mantenimiento (PMIM) N/A
El objetivo de este Subproceso es: Elaborar
R.1.2 Subproceso Elaborar Ordenes de Trabajo a ord(.an de trat?ajo de  mantenimiento
preventivo y correctivo para el dia a dia, y la
tarjeta de mantenimiento individual.
R.1.2.1 Actividad Elaboracion de Orden de Mantenimiento Preventivo N/A
R.1.2.2 Actividad Elaboracion de Orden de Mantenimiento Correctivo N/A
El objetivo de este proceso sera el de
ejecutar el mantenimiento preventivo en la
R.2 Proceso Realizar Mantenimiento Industrial magquinaria 'y equipo, Hornos, Colada

Continua, Puentes Gria y Servicios
Generales.

* FUENTE: ADELCA C.A

Tabla 3.19. Matriz para los Macroprocesos, Procesos, Subprocesos y Actividades>




120

Cadigo Tipo de proceso Nombre del proceso (verbo en infinitivo ar,er,ir) Finalidad del proceso
El objetivo de este subproceso es ejecutar el
R.2.1 Subproceso Gestién de Mantenimiento Tercerizado mantenimiento preventivo en la maquinaria y
equipo por parte de y enviar a taller externo.
Actividad Gestionar Mantenimiento Tercerizado N/A
El objetivo de este subproceso es realizar el
R.2.2 Subproceso Realizar Mantenimiento en Planta mantenimiento preventivo de las maquinas
en planta para minimizar fallas y paros.
R2.21 Actividad Mtto. Area Horno Eléctrico EAF N/A
R222 Actividad Mtto. Area Horno Cuchara LF N/A
R2.23 Actividad Mtto. Area Colada Continua NIA
R224 Actividad Mtto. Area Puentes Gria N/A
R2.25 Actividad Mtto. Area Servicios N/A
El objetivo de este Proceso serd determinar
R.3 Proceso Realizar Evaluacién y Mejoramiento de Mantenimiento las causas de falla en maquinas y proponer
condiciones de mejora.
R.3.1 El objetivo de este Subproceso es
Subproceso Estudio de Averias determinar las causas de falla en maquinaria
y proponer condiciones de mejora.
R.3.1.1 Actividad Andlisis Causal N/A
R.3.1.2 Actividad Analisis Causal en Equipos similares N/A
R.3.2 El objetivo de este subproceso es identificar
Subproceso Mejoramiento las condiciones de mejora para solucionar
las averias en maquinas e instalaciones.
R.3.2.1 Actividad Prevencion de Repeticion de Falla N/A
R.3.2.2 Actividad Actualizar Estandares N/A

Tabla N° 3.19. Matriz para los Macroprocesos, Proc esos, Subprocesos y Actividades (continuacion)




R. MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPOS ACERIA

R.1 PLANIFICACION R.2 REALIZAR R.3 REALIZAR
Y PROGRAMACION MANTENIMIENTO EVALUACION Y
DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL MEJORAMIENTO

DE MANTENIMIENTO

R.1.1 REALIZAR R.2.1 GESTION DE R.3.1 ESTUDIO DE AVERIAS
PLANIFICACION
MANTENIMIENTO R.3.2 MEJORAMIENTO
R.1.2 ELABORAR TERCERIZADO
ORDENES
DE TRABAJO

R.2.2 REALIZAR
MANTENIMIENTO
EN PLANTA

Figura N° 3.14. Mapa de Procesos del Macroproceso de Mantenimiento

En funcién de la conceptualizaciéon realizada, se puede formalizar el despliegue
de cada uno de los procesos a nivel de subprocesos y actividades, ver figuras
3.15, 3.16, 3.17. Cabe sefialar que en el proceso K.2 Realizar mantenimiento
industrial, a nivel de actividades se formalizo el mantenimiento aplicado en cada

maquina, equipo e instalacion.

R.1 PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

R.1.1 REALIZAR R.1.2 ELABORAR

PLANIFICACION ORDENES DE
TRABAJO

R.1.1.1 FORMULAR ROYECTO Y R.1.2.2 ELABORACION DE ORDEN

PRESUPUESTO DE

MTT ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

R.1.1.2 ELABORACION DE -

TARJETAS INDIVIDUALES R.1.2.3 ELABORACION DE ORDEN

DE MTTO. DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

R.1.1.3 ELABORACION DE
PROGRAMA MAESTRO
DE INSPECCION Y MTTO

Figura N° 3.15 Desagregacion del proceso de Planif icacién y Programacién de Mantenimiento a

nivel de subprocesos y actividades.
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R.2 REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

R.2.1 GESTION DEL MANTENIMIENTO R.2.2 REALIZAR MANTENIMIENTO
TERCERIZADO EN PLANTA.

R.2.1.1 GESTIONAR MANTENIMIENTO
TERCERIZADO R.2.2.2 MTTO. AREA DE HORNO ELECTRICO EAF

R.2.2.2 MTTO. AREA DE HORNO AFINO LF
R.2.2.4 MTTO. AREA DE COLADA CONTINUA
R.2.2.17 MTTO. PUENTES GRUAS.

R.2.2.18 MTTO. SERVICIOS

Figura N° 3.16 Desagregacion del Proceso de Realiz ar Mantenimiento Industrial a nivel de

subprocesos y actividades

R.3 REALIZAR EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE
MANTENIMIENTO

R.3.1 ESTUDIO DE R.3.2
AVERIAS MEJORAMIENTO
R.3.1.1 ANALISIS CAUSAL R.3.2.1 PREVENCION DE

R.3.1.2 ANALISIS CAUSAL DE EQUIPOS REPETICION DE FALLA

SIMILARES
R.3.2.2 ACTUALIZAR ESTANDARES

Figura N° 3.17. Desagregacion del Proceso, Realizar Evaluacién y Mejoramiento de

Mantenimiento.
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3.5.2 ENTRADAS, CONTROLES, MECANISMOS Y SALIDAS DE LOS
PROCESOS DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Del levantamiento de procesos y de la flujodiagramacion realizados, se pudo
determinar las entradas, salidas, mecanismos y controles de cada proceso ver
ANEXO 2 los formatos empleados; cabe sefalar que se han determinado estos

elementos a nivel de actividades de cada subproceso.

Considerando que:>®
Entrada: es algo que es consumido por o transformado por unas actividades,

Materiales, Problemas, Necesidades;

Control:  es algo determina “como o cuando” una actividad ocurre, pero no es
consumida por esta. Restricciones, estdndares, normas, politicas,

procedimientos.

Salidas: algo que es producido por o resultado de una actividad o proceso.

Entregable, producto.
Mecanismos: Persona, maquina, u otro agente que desempenia la actividad

Se formalizo los objetivos de cada proceso y subproceso, lo que permitira
determinar el objeto de cada proceso y subproceso al momento de realizar el
manual de procesos del macroproceso de Mantenimiento de Maquinas, Equipos e
instalaciones de ADELCA.

Ademas se identifica el alcance de cada proceso y subproceso, es decir, que

actividades necesarias cubre para realizar determinado proceso o subproceso.

Se identifico en las entradas el proveedor, que en algunos casos responden a
unidades administrativas y en otros casos se identifica al proveedor con un cédigo
establecido en la codificacion de una actividad o subproceso que se encuentre

dentro del macroproceso de Mantenimiento.

% IDEF O Norma Internacional DRAFT FEDERAL INFORMATION, PROCESSING ESTANDAR PUBLICATION 183,

DICIEMDRE 2002
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Se identifico en las salidas al cliente, que en algunos casos es una unidad
administrativa o un subproceso o actividad dentro del macroproceso de

mantenimiento, al que se lo identifica como un cédigo.

Se identifico los mecanismos a lo que el subproceso o actividad ya poseen para

realizar dicha actividad o subproceso.

En los controles se identific6 la normatividad, especificacion obligatoria o

procedimiento requerido para desarrollar esta actividad o subproceso.

3.5.3 DIAGRAMACION DEL MACROPROCESO DE MANTENIMIENT O DE
MAQUINARIA, EQUIPOS E INSTALACIONES DE ADELCA

En el ANEXO 3, se presenta la flujodiagramacion de los procesos del
macroproceso de mantenimiento de maquinaria, equipos e instalaciones.
Flujogramas que han sido disefiados en funcién de la informacion levantada en
las diferentes actividades y tareas de la rutina diaria de la planta, operadores,
supervisores, jefes y deméas involucrados; la misma que ha sido procesada y
depurada, para de esta forma ubicar la informacién relevada de manera coherente

y secuencial.

3.6 INDICADORES DE GESTION APLICADOS AL MANTENIMIEN TO

Los indicadores de gestion son una herramienta de andlisis y planeacion
estratégica en cualquier organizacion. Es fundamental definirlos con criterio de
modo que presenten el panorama completo del area o grupo donde se
implementen, sin que se muestre demasiada informacion que sea redundante o
no apliqgue. A continuacion se encuentra una sugerencia sobre la mezcla de

indicadores que puede reflejar la situacion del area de mantenimiento.

3.6.1 CONTENIDO

Los indicadores de gestion se definen como el resultado de una o varias medidas
cualitativas o cuantitativas, que independientemente o combinadas muestran una
situacion 6 condicion relacionada con la gestion de un area. A continuacion se

indica, algunas ventajas de los indicadores de gestion:
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1. Permiten visualizar rdpidamente las condiciones de operacién y resultados
de un érea.
2. Son una herramienta de comunicacion.
a) Hacia los subalternos, pues se pueden convertir en metas, siendo
elementos objetivos para comparacion y medicion.
b) Hacia la alta gerencia, pues muestran el resultado de las politicas y
estrategias implementadas.
Pueden mostrar problemas futuros (anticipacion).
Son una herramienta para planeacion, analisis estratégico y alineamiento
corporativo.

5. Son un elemento esencial en el benchmarking.

A continuacién se clasifican y presentan los indicadores de gestion mas

relevantes en las tareas de mantenimiento:



3.6.2 INDICADORES DE GESTION APLICADOS AL MANTENIMI

ENTO

PROCESO: PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

CODIGO: R.1

LIMITITES

HERRAMIENTA

N°® TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
Cumplimiento en la . X
Mide el cumplimento de la
entrega de la fecha TIEMPOS PARA B . B
R.1 fecha programada para Fecha de programacion de intervencion - Cartas de .
1.1 de entrega de EFECTUAR . B . Fecha Anual Patricio Cazco
(IN) . - intervencion de trabajos de fecha de entrega control.
intervencion de MANTENIMIENTO
o MTTO.
mantenimiento.
Tiempo de TIEMPO PARA Mide el porcentaje de horas en . Igual o
R.1 o o . (Horas programadas para trabajos de MTTO Cartas de o
1.2 planificacién de EFECTUAR planificacién de trabajos de i menor al Anual Patricio Cazco
(OUT) i /' horas cumplidas) por 100% control.
trabajos MTTO. TRABAJOS DE MTTO. MTTO. 100%
PROCESO: REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL CODIGO: R.2
LIMITITES
. . HERRAMIENTA
N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
Tiempo en el cual el X . .
. . Mide el tiempo promedio en el (Horas laborales-horas de parada por
R.2 equipo esta DISPONIBILIDAD DE ) o o ) ) Cartas de o
1.3 K . cual el equipo y la maquinaria mantenimiento preventivo y correctivo)/horas Horas Mensual Patricio Cazco
(IN) disponible EQUIPO. B . o - control.
estén a disponibilidad. de operacion.
Mide el tiempo de reparacién
. . con respecto a las horas de L
R.2 Tiempo promedio TIEMPO MEDIO DE L MTTR=horas de parada por mantenimiento Cartas de .
1.4 . parada por mantenimiento con . » Horas Mensual Patricio Cazco
(OUT) REPARACION. B correctivo/horas de operacion. control.
relacion a las horas de
operacion.
PROCESO: REALIZAR EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO CODIGO: R.3
LIMITITES
. . HERRAMIENTA
N°® TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
Cumplimiento en la X - Horas
TIEMPO PARA Mide el cumplimiento de la B
R.3 entrega de la fecha Fecha de presentacion del problema-fecha Cartas de o
1.5 ) IDENTIFICAR LA fecha de entrega de la causa Semanal Patricio Cazco
(IN) de la causa raiz del . de entrega de la causa del problema. control.
CAUSA RAIZ raiz del problema
problema
] TIEMPO PARA ] ] ] Horas
Tiempo de Mide el porcentaje de horas de (Horas programadas para trabajos de
R.3 _ ] IMPLEMANTAR LA ) ) _ ) Cartas de o
1.6 implementacion la implementacién de la propuesta de mejora/horas realizadas) por Semanal Patricio Cazco
(OUT) X PROPUESTA DE . control.
propuesta de mejora propuesta de mejora. 100%
MEJORA

Tabla N° 3.20 Indicadores de Gestion aplicados al Mantenimiento
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SUBPROCESO: REALIZAR PLANIFICACION

CcODIGO: R.1.1

LIMITITES

HERRAMIENTA

N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
RLLL Fecha de entrega de TIEMPO PARA Mide el cumplimiento de la fecha
1.7 ) Proyecto de FORMULAR de entrega del Proyecto de Fecha de requisicién — fecha entrega Fecha Anual Cartas de control. Patricio Cazco
mantenimiento PROYECTOS MTTO
Cumplimiento de la . .
TIEMPO PARA RECIBIR Mide el cumplimiento de la fecha
R.1.1.1 fecha entrega del L -
1.8 PRESUPUESTO de entrega del presupuesto de Fecha de requisiciéon — fecha entrega Fecha Anual Cartas de control. Patricio Cazco
(OUT) presupuesto de
o APROBADO MTTO
mantenimiento
] o TIEMPO PARA ) ) -
Nivel eficacia en la ) Mide el porcentaje de eficacia X ; o X
B ELABORACION DE . i (Totalidad de Items en maquinaria y equipos
R.1.1.2 elaboracion de las del cumplimiento de las tarjetas i X o .
1.9 . o TARJETAS . o /la totalidad de tarjetas individuales de Al 100% Anual Cartas de control. Patricio Cazco
(IN) tarjetas individuales de de mantenimiento individual
L INDIVIDUALES DE MTTO. Completas) x100
mantenimiento completas
MANTENIMIENTO
TIEMPO DE
. o X . . (Totalidad de los items en maquinaria y
Nivel de eficacia en la MAQUINARIA Y EQUIPO Mide el porcentaje de eficacia . X o
. R.1.1.2 . o - i equipos / la totalidad de maquinaria y .
i.10 identificacion de la REGISTRADOS EN LA de cumplimiento de los registros . X i o Al 100% Anual Cartas de control. Patricio Cazco
(OuT) o i o . equipos registrados en tarjetas individuales
maquinaria y equipo. TARJETA DE MTTO. de maquinaria y equipos.
de MTTO) x 100
INDIVIDUAL.
Nivel de eficacia en la TIEMPO PARA LA
» Menor o
elaboracion del ENTREGA DE . - .
R.1.1.3 Mide el cumplimiento de la fecha o igual a la -
1.11 Programa Maestro de PROGRAMA MAESTRO Fecha de requisicion — fecha entrega Anual Cartas de control. Patricio Cazco
(IN) B . de entrega del PMIM fecha
Inspeccion y DE INSPECCION Y .
L requerida
Mantenimiento PMIM MANTENIMIENTO (PMIM)
TIEMPO PARA LA
PLANIFICACION DEL . . ' Igual o
R.1.1.3 i L Mide el porcentaje de horas en (Horas programadas /horas cumplidas) por Segln -
1.12 Tiempo de planificacién PROGRAMA MAESTRO L menor al » Cartas de control. Patricio Cazco
(OuT) . planificacién 100% programacion
DE INSPECCION Y 100%

MANTENIMIENTO (PMIM)

Tabla N° 3.20. Indicadores de Gestion aplicados al Mantenimiento (continuacién)
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SUBPROCESO:

ELABORAR ORDENES DE MANTENIMIENTO

CODIGO: R.1.2

LIMITITES

HERRAMIENTA

N°® TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
Nivel de eficacia en X . .
B ) . ; Mide el porcentaje de eficacia i ) '
elaboracién y ejecucion NUMERO DE ORDENES j (NUmero de érdenes de MTTO. Realizadas-
R.1.2.1 ) en las 6rdenes de ) ) X -
1.13 de 6rdenes de DE MANTENIMIENTO . . namero de 6rdenes MTTO. Mal realizadas) x 100% mensual Cartas de control. Patricio Cazco
(IN) . mantenimiento preventivo
mantenimiento PREVENTIVO X 100%
) correctamente realizadas
preventivo
Nivel de eficacia en la . . i
X B X TIEMPO MEDIO PARA Mide el tiempo medio de X . .
R.1.2.1 | ejecucion del trabajo de . . (Tiempo total de reparaciones preventivas / - -
1.14 L MANTENIMIENTO mantenimiento preventivo . . 100% diaria Cartas de control. Patricio Cazco
(OUT) mantenimiento N numero de reparaciones preventivas) x 100
X PREVENTIVO utilizadas
preventivo
Nivel de eficacia en . . o
" . » ; Mide el porcentaje de eficacia . ) .
elaboracién y ejecucién NUMERO DE ORDENES B (NUmero de érdenes de MTTO. Realizadas-
R.1.2.2 ) en las 6rdenes de . ) ) .
1.15 de 6rdenes de DE MANTENIMIENTO . . namero de 6rdenes MTTO. Mal realizadas) x 100% mensual Cartas de control. Patricio Cazco
(IN) . mantenimiento preventivo
mantenimiento CORRECTIVO X 100%
i correctamente realizadas
preventivo
Nivel de eficacia en la . . i
X » X TIEMPO MEDIO PARA Mide el tiempo medio de . X .
R.1.2.2 | ejecucion del trabajo de . . (Tiempo total de reparaciones correctivas / - -
1.16 L MANTENIMIENTO mantenimiento correctivo K . 100% diaria Cartas de control. Patricio Cazco
(OUT) mantenimiento numero de reparaciones correctivas) x 100

correctivo

CORRECTIVO

utilizadas

Tabla N° 3.20. Indicadores de Gestion aplicados al Mantenimiento (continuacién)




PROCESO: REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CODIGO: R.2

SUBPROCESO: GESTION DEL MANTENIMIENTO TERCERIZADO

CODIGO: R.2.1

LIMITITES

HERRAMIENTA

N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
Eficacia en . . L
e TIEMPO DE CUMPLIMIENTO Mide el porcentaje de eficiencia
R.2.2.1 cumplimiento de o (Semana programada / Fecha de MTTO Cartas de .
1.17 . DEL MANTENIMIENTO en el cumplimiento de la fecha 100% Patricio Cazco
(IN) mantenimiento L semana real) x 100 % programado control.
PROGRAMADO programada de mantenimiento.
programado
. . L (Minutos. MTTO.
L . TIEMPO DE MANTENIMIETO Mide el porcentaje de eficiencia .
R.221 Eficiencia en tiempo de . . Programado / Minutos Fecha de MTTO Cartas de -
1.18 . EFECTUADO EN TALLER en tiempo de mantenimiento 100% Patricio Cazco
(OUT) mantenimiento Externo MTTO. Real de Taller programado control.
EXTERNO efectuado por taller
Externo) x 100%
LIMITITES
) . HERRAMIENTA
N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
L . TIEMPO DE Mide el porcentaje de eficiencia (Minutos. MTTO. Fecha de
Eficiencia en tiempo de . . . 100% en . Cartas de -
L MANTENIMIENTO en el tiempo de mantenimiento Programado / Minutos mantenimiento Patricio Cazco
mantenimiento adelante control.
1.19 R.2.2.1 EFECTUADO efectuado. MTTO. Real) x 100%. programada.
hasta hasta Eficacia en . . .
. TIEMPO PARA Mide el porcentaje de eficiencia Fecha de
1.28 R.225 cumplimiento de _ (Semana programada / 100% en . Cartas de .
o MANTENIMIENTO en el cumplimiento de la fecha mantenimiento Patricio Cazco
mantenimiento . semana real) x 100% adelante . control.
PROGRAMADO programada de mantenimiento. planificado.

programado

Tabla N° 3.20. Indicadores de Gestion aplicados al Mantenimiento (continuacion)
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PROCESO: REALIZAR EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE MANT ENIMIENTO

CODIGO: R.3

SUBPROCESO: ESTUDIO DE AVERIAS

CODIGO: R.3.1

LIMITITES
. . HERRAMIENTA
N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
) . Mide el nimero de acciones . )
Numero de acciones para NUMERO DE ACCIONES . ! Numero de acciones Seguln Cartas de -
1.29 . ) preventivas formalizadas para . . » Mayor a 1 B Patricio Cazco
prevenir averias PREVENTIVAS EFECTIVAS ) ) preventivas x inspeccion. programacion control.
R3.1.1 prevenir averias
(IN) Numero de controles visuales Mide el nimero de controles X )
. L NUMERO DE MEJORAS EN ] . Numero de mejoras x Segin Cartas de .
1.30 para mejoras en maquinaria y visuales para mejoras en . L Mayor a 1 » Patricio Cazco
X MAQUINARIA Y EQUIPO o . inspeccion visual programacion control.
equipo maquinaria y equipo.
Numero de acciones NUMERO DE ACCIONES Mide el nimero de acciones Numero de acciones ;
. . . i . . B Seguln Cartas de -
1.31 preventivas para prevenir PREVENTIVAS EFECTIVAS preventivas formalizadas para preventivas x inspeccion Mayor a 2 B Patricio Cazco
. . ) . - programacion control.
R3L2 averias. EN EQUIPOS SIMILARES prevenir averias equipos similares.
Eficiencia en el nimero de . i i
(OuT) X X 3 Mide el nimero de tarjetas (Numero de tarjetas )
tarjetas actualizadas con NUMERO DE TARJETAS § . i Seguln Cartas de .
1.32 i i actualizadas con acciones actualizadas / Total de los Al 100% B Patricio Cazco
acciones preventivas para ACTUALIZADAS. . . . programacion control.
. B preventivas para prevenir fallas equipos) x 100%
prevenir averias.
LIMITITES
. . HERRAMIENTA
N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
. . X . (Numero de fallas
Nivel de Eficiencia en el ; Mide el porcentaje de fallas . )
R.3.21 . NUMERO DE FALLAS o encontradas / Numero de Igual al nimero de Segun Cartas de .
1.33 namero de fallas encontradas encontrada en maquinaria y X X o . B Patricio Cazco
(IN) i ENCONTRADAS . magquinas y equipos) x maquinas mejoradas programacion control.
y mejoradas. equipo.
100%
Nivel de Eficiencia en el NUMERO DE TARJETAS . . X . .
j i Mide el porcentaje de tarjetas (Tarjetas actualizadas / ) .
R.3.21 nimero de tarjetas ACTUALIZADAS DE . L . o Igual al nimero de Segun Cartas de .
1.34 . o actualizadas de una maquina nimero de méaquinas con . . B Patricio Cazco
(OUT) actualizadas de maquinaria y MAQUINARIA Y EQUIPO . . i maquinas mejoradas programacion control.
. . que se mejoro. accion de mejora) x 100%
equipo mejoradas. MEJORADAS
Nivel de eficiencia en la PORCENTAJE DE TARJETAS . ; X (Tarjetas elaboradas / Igual al nimero de ;
R.3.2.2 B Mide el nimero de tarjetas ) . . . Segln Cartas de -
1.35 elaboracién de nuevas DE MANTENIMIENTO numero de tarjetas maquinas y equipos B Patricio Cazco
(IN) i elaboradas N i programacion control.
tarjetas INDIVIDUAL ELABORADAS Utilizadas) existentes
. L Mide el porcentaje de (Modificaciones ;
Nivel de eficiencia en la PORCENTAJE DE o o Igual al nimero de ;
R.3.2.2 o . actualizacion de modificaciones efectuadas / o Segln Cartas de -
1.36 actualizacion de ACTUALIZACION DE . o modificaciones . Patricio Cazco
(OuUT) del Plan Maestro de Inspeccién Modificaciones programacion control.

modificaciones.

MODIFICACIONES.

y Mantenimiento (PMIM)

actualizadas) x 100%

efectuadas.

Tabla N° 3.20. Indicadores de Gestion aplicados a | Mantenimiento (continuacion)




3.6.3 DETERMINACION DE LAS AREAS DE RESPONSABILIDAD EN EL
MANTENIMIENTO

Para determinar las areas de responsabilidad en cada proceso se determino las
areas de responsabilidad del proceso y las areas involucradas que participan en los
procesos, subprocesos y actividades. En la tabla 3.21 se puede observar las aéreas
de responsabilidad del proceso de mantenimiento de aceria

R.1 PROCESO: | PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE MTTO.
R.1.1 SUBPROCESO: REALIZAR PLANIFICACION
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
o Areas involucradas-Presidentes
R.1.1.1 FORMULAR PROYECTO Y PRESUPUESTO Mantenimiento . .
ejecutivos
ELABORAR  TARJETAS INDIVIDUALES DE
R.1.1.2 Mantenimiento Ninguno
MANTENIMIENTO.
ELABORAR PROGRAMA MAESTRO DE
R.1.1.3 ; Mantenimiento Produccién- Presidentes Ejecutivos
INSPECCION Y MTTO.
R.1.2 SUBPROCESO: ELABORAR ORDENES DE TRABAJO
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
R.1.2.1 | ELABORACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Mantenimiento Produccién - Bodega
ELABORACION DE ORDEN DE MANTENIMIENTO
R.1.2.2 Mantenimiento Produccion - Bodega
CORRECTIVO
R.2 PROCESO: REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
R.2.1 SUBPROCESO: GESTION DE MANTENIMIENTO TERCERIZADO
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
R.2.1.1 GESTIONAR MANTENIMIENTO TERCERIZADO Mantenimiento Adquisiciones
R.2.2 SUBPROCESO: REALIZAR MANTENIMIENTO EN PLANTA
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
R.2.2.1 MTTO. AREA HORNO ELECTRICO EAF Mantenimiento Bodega - Adquisiciones
R.2.2.2 MTTO. AREA HORNO CUCHARA LF Mantenimiento Bodega - Adquisiciones
R.2.2.3 MTTO. AREA COLADA CONTINUA Mantenimiento Bodega - Adquisiciones
R.2.2.4 MTTO. AREA PUENTES GRUA Mantenimiento Bodega - Adquisiciones
R.2.25 MTTO. AREA SERVICIOS Mantenimiento Bodega - Adquisiciones
PROCESO: REALIZAR EVALUACION Y
R.3 REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
MEJORAMIENTO DE MANTENIMIENTO
R31 | SUBPROCESO: ESTUDIO DE AVERIAS
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
R.3.1.1 ANALISIS CAUSAL Mantenimiento Personal de Mantenimiento
R.3.1.2 ANALISIS CAUSAL EN EQUIPOS SIMILARES Mantenimiento Personal de Mantenimiento
R.3.2 SUBPROCESO: MEJORAMIENTO
ACTIVIDAD RESPONSABLE INVOLUCRADO
R.3.2.1 PREVENCION DE REPETICION DE FALLA Mantenimiento Personal de Mantenimiento
R.3.2.2 ACTUALIZAR ESTANDARES Mantenimiento Personal de Mantenimiento

Tabla N° 3.21. Areas de responsabilidad del Proces o de Mantenimiento de Aceria
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3.7 ESTRUCTURA DEL MANUAL DE PROCESOS DE MANTENIMIE NTO
PROPUESTO

Como un aporte para reducir el efecto que ocasiona, el no contar con un manual de
Procesos de Mantenimiento, se elabor6 el presente manual ver Anexo 3, el cual

tiene la siguiente estructura:

Introduccion
= Descripcion de las revisiones
= Caracterizacion de la empresa
=  Objetivo del manual
= Alcance del manual

= Glosario de términos

Mapa de procesos

Caracterizacion de los procesos

Descripcion de las actividades

Representacién grafica de los procesos (diagrama de flujo)

Anexos.

3.8 PROPUESTA DEL PLAN DE IMPLEMENTACION DEL MANUAL DE
PROCESOS PARA ADELCA

La puesta en practica del Manual de Procesos ayudara a la empresa ADELCA a
alcanzar una mayor competitividad, es por esto que se plantea la propuesta de
implementar el Manual de Procesos como una tarea inmediata posterior al presente

trabajo.

Tomando en cuenta que para la implementacion del Manual de procesos para
empresa ADELCA es necesario realizar una serie de actividades, sin dejar a un lado
la capacitacion al personal, muy necesaria, ya que son ellos los que se deben
adaptarse al proceso disefiado. Convirtiéndose asi, el recurso humano de ADELCA

en la clave para el éxito en dicha aplicacion.
En la implementacién se debe tener en cuenta, lo siguiente:

= Debe ser efectuada a través de los responsables del proceso
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Debe manejar la resistencia al cambio
Participacién y compromiso de los funcionarios del area
Apoyo permanente de la gerencia

Evaluacién permanente

3.8.1 OBJETIVOS DE IMPLEMENTACION DEL MANUAL DE PRO CESOS PARA
ADELCA

3.8.2

Lograr que todo el personal de ADELCA comprenda cudles son las ventajas
de trabajar bajo el enfoque de procesos vs el enfoque tradicional utilizado en

la organizacion, para de esta manera incentivar al cambio.

Realizar capacitaciones periodicas al personal, de tal manera que entienda

claramente el enfoque de procesos.

Lograr que los diferentes departamentos interactlien entre si, para comenzar

a trabajar por equipos, viendo a la organizacién como un todo.

ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION DEL MANUAL DE P ROCESOS

PARA ADELCA

Reunir al personal de ADELCA por departamentos, para tratar temas como la

situacion actual de la empresa y las posibles soluciones.

Realizar una solucién General en donde se exponga la decision de trabajar

por procesos, como medida para mejorar.

Implementar por etapas, para permitir que los trabajadores se den cuenta de

las ventajas de trabajar por procesos vs lo tradicional.

Dar incentivos al trabajador dispuesto al cambio.

Trabajar con los jefes de procesos e incentivarles a ser los promotores del

cambio.

3.8.3 PLAN DE IMPLEMENTACION PARA ADELCA



Cuando

Quien

Que Como Donde Con qué (Fechas y retrasos)
. . (Responsables)
(Actividades) (Métodos) (Entidad de Parte) (Recursos) Mes 1 Mes 2 Mes 3
S1 |S2 | S3| S4 | S1|S2|S3| S4 |S1|S2|8S3| s4
Reunién con el Jefe de .
. Sala de reuniones de la Planta, se o
Mantenimiento, los Sala de Capacitacion .
presentara un borrador del proyecto y la Departemento de . Javier
responsables de . . o Aceria, Lap Top, L
exposicion de realizara atreves del Mantenimiento . LLumiquinga
procesos para presentar Retroproyector, Pizarra. 1
retroproyector.
el proyecto.
Obtener aprobacion del Exponer las ventajas de la gestién por X L . Sala de Capacitacion
. . Presidencia ejecutiva -
Manual de Procesos de procesos y los beneficios que se obtiene Adel Aceria, Lap Top, [ Patricio Cazco
elca
Mantenimiento al contar con un Manual de Procesos. Retroproyector, Pizarra.
. Elaborar un presupuesto de los recursos X o . Patricio Cazco,
Solicitar recursos para . . Presidencia ejecutiva Presupuesto de X
. » necesarios a requerirse para desarrollar . Javier
implementacion . » Adelca Mantenimiento o
la implementacion. Llumiquinga
Computadores e
_ _ i I -
. Realizar una base de datos y archivar los Impresora, Patricio Cazco,
Recibir recursos para . Departemento de . i
X » recursos recibidos para la o Fotocopiadora, Javier
implementacion . b Mantenimiento o
implementacion. Muebles y enseres, Llumiquinga
Resmas de papel,
o Difundir a todo el departamento de L
Socializar el Manual de . Departamento de Sala de Capacitacion
mantenimiento el manual de procesos a 3 X
Procesos a todo el B . o Recursos Humanos, Aceria, Lap Top, Javier
través de ayudas visuales, publicaciones X — o
departamento de L Departamento de Retroproyector, Pizarra, Llumiquinga
o y los beneficios que este documento o .
Mantenimiento. X Mantenimiento Ayudas visuales
brinda.
. B Realizar reuniones con los técnicos de o Patricio Cazco,
Realizar reunién con los L o Departemento de Sala de capacitacion X
. mantenimiento en la sala de capacitacién o Javier
técnicos de i . Mantenimiento, Taller de Aceria, Lap Top, [ L
o para inducir acerca de los procesos de . Llumiquinga
mantenimiento. ) Mantenimiento Retroproyector
incluye el manual de procesos.
. Realizar un cronograma de capacitacion Sala de capacitacion
Capacitar al personal al . . Departemento de . X
con los horarios para no alterar la jornada . Aceria, Lap Top, Javier
personal de . Mantenimiento, Sala de o
. laboral y en tres horarios para los tres o Retroproyector, Llumiquinga
mantenimiento o Capacitacion
turnos de mantenimiento. Resmas de papel.
. o Patricio Cazco,
Proceder a implementar Empezar con un proceso y dos Departemento de Plan de Mantenimiento Javi
avier
el Manual de Procesos indicadores. Mantenimiento Preventivo [ ] o
Llumiquinga

Tabla N° 3.22. Plan de implementacion del Manual d e Procesos de Mantenimiento para ADELCA.




3.9 PROPUESTA DE INDICADORES

Adicionalmente, en ADELCA una vez implementado el Manual de Procesos de
Mantenimiento propuesto y conforme, se pueda visualizar el impacto que este tiene

a la organizacion, se realice una jerarquia de indicadores.

La aplicacion de la jerarquia de los indicadores permite medir con mayor exactitud
cada uno de los procesos, ya que se utilizan indicadores méas especificos, que
buscan medir puntos o actividades criticas de mayor impacto dentro del proceso, lo
que permite tener un nivel de control bastante alto, y por consiguiente mayor nimero

de oportunidades de mejora.

Segun Blanca Ruiz para iniciar con la implementacién recomienda disponer de uno o
dos indicadores de confiabilidad como base para el analisis®®. A manera de
demostracion se presenta la aplicacion de lo propuesto en uno de los procesos
disefiados para ADELCA, tomando como referencia el proceso Realizar
Mantenimiento Industrial como R.2. La jerarquia que se ha tomado es la siguiente:

Se ha ubicado la actividad critica y la salida del proceso analizado.
» [.1: se le llama al indicador ubicando a la salida del proceso analizado.
= |.2: se llama al indicador ubicado en la actividad critica del proceso

analizado.

Los indicadores propuestos en el proceso Realizar Mantenimiento (R.2.) son los

siguientes:

1.3: Disponibilidad del equipo (A):

A horaslaborables— horas de parada por mantenimiato preventivoy correctivo
horas de operacion

I.4: Tiempo medio de reparacion (MTTR):

MTTR= horas deparada por mantenimiato correctivo
- horas de operacion

%6 Blanca Ruiz, ABB Colombia “Terceras Jornadas Internacionales de Mantenimiento y Mejoramiento”



PROCESO

. REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

CODIGO: R.2

LIMITITES

HERRAMIENTA

N° TIPO VARIABLE NOMBRE DESCRIPCION ALGORITMO UNIDAD FREC. DEACTUACION RESPONSALE
DE CONTROL
LI MED LS
X Mide el tiempo promedio en el (Horas laborales-horas de parada por
R.2 Tiempo en el cual el DISPONIBILIDAD DE . . . . i
1.3 ) e . cual el equipo y la maquinaria mantenimiento preventivo y correctivo)/horas Horas Mensual Cartas de control. Patricio Cazco
(IN) equipo esta disponible EQUIPO. B i o -
estén a disponibilidad. de operacion.
Mide el tiempo de reparacion
con respecto a las horas de o
R.2 . X TIEMPO MEDIO DE L MTTR=horas de parada por mantenimiento
1.4 Tiempo promedio . parada por mantenimiento con ) B Horas Mensual Cartas de control. Patricio Cazco
(OUT) REPARACION. correctivo/horas de operacion.

relacion a las horas de
operacion.

Tabla N° 3.22. Jerarquia de los Indicadores de Ges tion Aplicados al Mantenimiento.




CODIGO: R.2
W PROCESO: REALIZAR MANTENIMIENTO INDUSTRIAL (R.2)
ACER{A DEL ECUADOR C.A. HOJA 1DE1

MANTENIMIENTO EQUIPO DE MANTENIMIENTO

INICIO

Realizar listado de equipos

Aplicar plan de mantenimiento <

; (1)

Se reportan novedades? NO Proponer opciones de mejora

2}

Aplicar mantenimiento correctivo

() —

A

Registrar archivos y trabajos realizados
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3.10 UTILIZACION DE LOS FORMATOS PARA EL MANUAL DE PROCESOS

A manera de presentacion, se presenta los formatos utilizados para disefiar el
manual de procesos para ADELCA, los mismos que indican en el Anexo 2. Para
esta presentacion se ha tomado en cuenta el proceso denominado Realizar
Mantenimiento industrial codificado como R.2. Todos los demas procesos se los

analizard utilizando los mismos formatos conservando el mismo orden.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

2.

La gestion por procesos presenta una herramienta para la administracion
mediante esta se ha definido los procesos que son parte del mantenimiento
industrial en ADELCA. Esta definicibn de los procesos, subprocesos,
actividades y tareas permiten determinar la vision sistematica en el
departamento de mantenimiento. Determinandose su parte operativa y
administrativa; este entendimiento pretende fortalecer la aplicacion y
vinculacién del proceso de mantenimiento con el resto de procesos de la

empresa.

Antes de presentar la nueva estructura por procesos y mediante el
desdoblamiento de la metodologia PDCA ha permitido determinar en el
capitulo Il la deficiencia del proceso de mantenimiento, debido a que el
mismo respondia a una rutina de trabajo operacional y no a un proceso
sistémico que involucre a otras areas. En base al levantamiento de
procesos actual se puede proponer las condiciones de mejora del proceso
de mantenimiento y determinar la nueva estructura, estas condiciones de

mejora encontradas son:

a. Elinvolucramiento y respaldo de la Presidencia Ejecutiva a través de
la toma de decisiones, dictamen de politicas y directrices de
aplicacion del Plan de Mantenimiento empleando el Manual de
procesos para la gestion del departamento.

b. Establecer y aplicar el Proceso de Mantenimiento Preventivo de
Maquinas y equipos.

c. Planificar y programar un Plan Maestro de Inspeccion vy
Mantenimiento en ADELCA.

d. Documentar El proceso de Mantenimiento.
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e. Establecer Acciones preventivas en las maquinas y equipos que

disminuyan el mantenimiento correctivo.

3. Disefar los procesos de ADELCA permite visualizar con mayor claridad
cuéles son los productos de cada proceso, quienes intervienen, cuél es su
alcance y cuales son sus proveedores y clientes, pudiendo asi determinar
una mision para cada uno de éstos, por lo que se puede concluir que esto
ayudarqd a plantear objetivos especificos que vayan estrechamente

relacionados con los objetivos de la empresa.

4. El establecimiento de los indicadores de gestion aplicados al
mantenimiento ayudara a mantener bajo control los procesos y algo que
esta controlado se lo puede mejorar, considerando el desempefio en el

momento del andlisis.
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4.2RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a ADELCA que después de entender los beneficios de
trabajar desdoblando la metodologia PDCA y enfocados a la gestién por
procesos, se considere estas técnicas como propuesta de mejora y
solucion a los problemas del departamento de mantenimiento, socializando

el presente plan de mantenimiento propuesto con el manual de procesos.

2. Se recomienda priorizar los procesos disefiados y poner mayor atencion a
estos procesos centrdndose en lo vital para competir con éxito, conseguir
que la atencion de la empresa se centre en las actividades criticas para la

creacion de valor, gestionando estos procesos considerados como criticos.

3. Se recomienda a la Presidencia Ejecutiva implementar este proceso de
mantenimiento, apoyandolo con decisiones y politicas que fortalezcan la
gestion, para con esto lograr menos averias, paros y costos entre otros
factores, que retrasan la produccion y el movimiento financiero de la

empresa.

4. El presente proyecto de investigacion que fue aplicado a un solo proceso
de la empresa, deberia ser aplicado en otras areas administrativas y

operativas de la empresa.

5. Para la implementacién de la Gestibn por procesos, es necesario un
conocimiento profundo de esta metodologia y la voluntad para llevar

adelante los cambios que requiere ADELCA.
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ANEXO 1:
SIMBOLOS
ESTANDARES PARA
LOS DIAGRAMAS DE
FLUJO
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Significado

Operacion: Rectangulo . Este simbolo se utiliza cada vez que

ocurra un cambio en un item.

Movimiento/transporte:  Flecha ancha. Se utiliza una flecha

ancha para indicar el movimiento (salida)

Punto de decision: Diamante . Se coloca un diamante en aquel

punto del proceso en el cual deba tomarse una decision.

Inspeccidn: Circulo grande . Se Utiliza un circulo grande para
indicar que el flujo del proceso se ha detenido, de manera que

pueda evaluarse la calidad de la salida.

Documentacién: Rectangulo con la parte inferior en forma
de onda. Se utiliza este simbolo para indicar que la salida de

una actividad incluy6 la informacion registrada en papel.

Direccion de flujo : Flecha. Se utiliza una flecha para denotar la
direccion y el orden que corresponden a los pasos del proceso.

Espera: Rectangulo obtuso . Se utiliza este simbolo, algunas
veces denominado bala, cuando un item se coloca en un
almacenamiento provisional antes de que realice la siguiente

actividad programada.

Transicién: Flecha quebrada . Utilice una flecha quebrada para
identificar aquellos casos en los cuales ocurre la transicion
inmediata de la informacion.

Conector: Circulo pequefio . Se emplea un circulo pequefio
con una letra dentro del mismo al final de cada diagrama de flujo
para indicar que la salida de esta parte del diagrama de flujo

servira como entrada para otro diagrama de flujo.

Joo Nl Ol|[To0d e

Limites. Circulo alargado . Se Utiliza un circulo alargado para
indicar el inicio y el fin del proceso. Normalmente dentro del
simbolo aparece la palabra inicio o0 comienzo termino o fin.
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ANEXO 2:
FORMATOS
EMPLEADOS PARA EL
MANUAL DE PROCESOS
DE MANTENIMIENTO
ACERIA
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ANEXO 3:
MANUAL DE PROCESOS
DE MANTENIMIENTO
ACERIA



