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Resumen

La presente investigacion se desarrolla en la empresa Cementos Cienfuegos SA con el
objetivo de diagnosticar el proceso de Mantenimiento para mejoras en el
comportamiento de los indicadores de gestion. Para ello se utilizan técnicas de
ingenieria tales como, tormenta de ideas, entrevistas, revision de documentos y
observacion directa para la recopilacion de la informacion necesaria y para el
procesamiento de los datos se utiliza el software Expert Choice en su version 11.

Como resultados esenciales se tienen, el procedimiento desarrollado, el diagnostico

realizado al proceso y las propuestas de mejora a los problemas potenciales.

Palabras Claves: Gestion, Mantenimiento, diagndéstico, indicadores de gestion,

eficacia, eficiencia.
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Summary

The present investigation is developed in the company Cementos Cienfuegos INC with
the objective of diagnosing the process of Maintenance for improvements in the
behavior of the administration indicators. For they are used it technical of such
engineering as, storm of ideas, interviews, revision of documents and direct observation
for the summary of the necessary information and for the prosecution of the data the

software Expert Choice is used in its version 11.

As essential results they are had, the used procedure, the diagnosis carried out to the

process and the proposals of improvement to the potential problems.

Key words: Administration, Maintenance, diagnosis, administration indicators,

effectiveness, efficiency.
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Introduccion
El evidente desarrollo mundial en la organizacion y automatizacion industrial, asi como

la crisis econdmica, han llevado a las empresas a tener en cuenta la mejora de procesos
con el objetivo de lograr el éptimo empleo de sus equipos. En consecuencia se ha
globalizado la idea de que se es tan eficiente como lo lleguen a ser los propios procesos
de una entidad, por lo que ser competitivos incluye necesariamente una gestion de
procesos eficaz (Excelencia Empresarial 2013). Las razones anteriores condujeron a las
grandes productoras a nivel mundial a tener en cuenta el Mantenimiento, no como una
actividad de apoyo, sino como un proceso clave para la produccion. Sin dejar de pensar
en el factor humano como ente fundamental en las empresas, para llegar a ser lideres en
el mercado se necesita ser efectivos, eficaces y adaptables a las condiciones de cambio,
contando ademas con altos niveles de disponibilidad técnica.

El Mantenimiento ha evolucionado desde la funcién de reparar los equipos para
asegurar la produccién hasta la concepcion actual de mantenimiento con funciones de
prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global de dichas
actividades. La historia de este acompafia el desarrollo Técnico-Industrial de la
humanidad. Al final del siglo XIX, con la mecanizacién de las industrias, surgio la
necesidad de las primeras reparaciones (Ros Moreno, 2010), desde entonces ha
transitado por varias generaciones, evolucionando de Mantenimiento Correctivo total,
donde se esperaba a la ocurrencia de la averia para efectuar la reparacion, a
Mantenimiento Productivo Total o en sus siglas en inglés TPM (Total Productive
Maintenance), donde se implantan los sistemas de mejora continua a la ejecucion,
planificacion y seguimiento de las actividades de Mantenimiento Predictivo y
Preventivo.

Bibliografias referentes al tema muestran la importancia del Mantenimiento
empresarial, teniendo en cuenta que es fundamental que la empresa gestione este segun
la complejidad sus instalaciones. Si se analizan las grandes productoras, donde es
evidente la envergadura de sus equipos por el coste o la dificultad de adquisicién que
puedan representar, se hace notar que no es tarea facil lo que se conoce hoy como
Gestion del Mantenimiento. La industria cementera como una de estas, posee grandes
equipos en sus instalaciones, disefiados para adecuarse a determinadas condiciones de
trabajo, sin embargo estos deben ser capaces de soportar alteraciones previsibles o no

aunque sean ocasionales, lo que representa la importancia del Mantenimiento en estas.
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En Cementos Cienfuegos S.A (CCSA), empresa objeto de estudio, se tiene en cuenta la
Gestion de Procesos como base del Sistema de Control Interno segun la Resolucion 60,
al que se une el Sistema Integrado de Gestion (SIG) por el que esta certificada desde el
afio 2010 teniendo en cuenta los Sistemas de Gestidn de la Calidad, Seguridad y Salud
en el Trabajo y Medio Ambiente segun las normas internacionales (Cementos
Cienfuegos S.A, 2010); estos rigen toda actividad dentro de las funciones especificas de
cada proceso ya sea estratégico o de apoyo. Desde entonces expertos detectaron que
existian procesos que por los servicios que prestan debian tener otra clasificacion dentro
del mapa de procesos de la empresa. Tal es el caso del proceso de Mantenimiento de
esta, encargado de realizar todas las actividades de mejora para todos los sistemas.
Como lo que se busca es conseguir la calidad de productos o servicios mediante los
procesos, es necesario seguir de cerca el comportamiento de los indicadores de gestion
como son la eficiencia y eficacia. La evaluacion de estos es la base del sistema de
gestién en CCSA vy se realiza por procesos, mensual y anualmente, permitiendo conocer
el comportamiento que siguen y las areas de oportunidad o sea debilidades que puedan
ser eliminadas. Desde que se comenzd a efectuar dichas evaluaciones, el proceso de
Mantenimiento, ha obtenido una evaluacion decreciente con respecto a los demas,
presentando de esta forma una debilidad o area de oportunidad para el sistema,
analizando un historico de datos desde el 2010, afio en que se comienzan a registrar los
datos referidos a las evaluaciones de eficacia, el proceso ha disminuido su evaluacién en
un 10.32 %. Analizando de manera general en este sentido, la tendencia decreciente se
muestra principalmente los procesos de: Producir Clinker, Mantenimiento y Servicios
de Laboratorio, siendo el proceso de Mantenimiento es el mas notable entre estos, pues
al promediar estos valores para analizar el porciento de cumplimiento de la eficacia en
todos los procesos se obtiene que este es el peor evaluado desde que se realizan las
evaluaciones de eficacia contra el plan operativo en la empresa, con solo un 91.20% de
evaluacion. Unido a esto se debe sefialar la importancia de este proceso para dar
respuesta a los lineamientos 117 y 220 del Congreso del Partido, que citan:

117: Constituiran la primera prioridad las actividades de mantenimiento tecnologico
y constructivo en todas las esferas de la economia.

220: Priorizar la reactivacion del mantenimiento industrial, incluyendo la produccién
y recuperacion de partes, pizas de repuesto y herramentales. (Partido Comunista de
Cuba, 2012)
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En funcion de la situacion problémica identificada se deduce la importancia de
investigar el mejoramiento de los procesos que responden al SIG. Considerando que el
problema a analizar seria:

Las tendencias negativas en los indicadores de eficiencia y eficacia, registradas en las
ultimas evaluaciones del proceso de Mantenimiento, han afectado los indicadores
genéricos de base para el SIG de la cementera “Cementos Cienfuegos S.A” (CCSA)

En consecuencia la Hipotesis de Investigacion del presente trabajo sera:

La realizacion de un diagndstico al proceso de Mantenimiento posibilitara la deteccion
de las causas que originan estas tendencias en los indicadores, asi como la generacion
de acciones de mitigacion para las mismas.

Para ello es necesario analizar las siguientes Variables segln la conceptualizacion que
CCSA les atribuye:

Variables Dependientes: Indicadores de eficiencia y eficacia.

Para CCSA.

Eficiencia es la relacion que existe entre el grado de cumplimiento de los objetivos y los
recursos utilizados para ello.

Eficacia es el grado en que se cumplen objetivos planificados.

Variable Independiente: Diagnostico al Proceso de Mantenimiento

Donde se entiende por diagnodstico al proceso, como el conjunto de pasos que
ordenadamente posibilitardn evaluar el estado actual del proceso con respecto al
esperado.

Las mismas se Operacionalizan como sigue:

Variables Dependientes:

Eficiencia: Relacion entre los indicadores de eficacia y de costo analizados por
objetivos planificados.

Eficacia: Analisis del grado de cumplimiento de los indicadores que garanticen la
eficiencia.

Variable Independiente: Se elabora el diagndstico teniendo en cuenta la descripcion
del proceso, realizando comparaciones entre la situacion real y lo que se describe en el
manual como ideal.

Por ello el Objetivo general de la presente investigacion queda definido como sigue:
Diagnosticar el proceso de Mantenimiento para mejoras en el comportamiento de los

indicadores de gestion.
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Objetivos especificos:
1. Analizar el sistema para la medicién de los indicadores de Gestién de los
procesos y su impacto en el SIG.
2. Realizar un diagndstico del proceso seleccionado para detectar causas de las
tendencias negativas del comportamiento de los indicadores de gestion.
3. Proponer acciones para el mejoramiento en los niveles de los indicadores de
eficiencia y eficacia del proceso seleccionado.
Por lo descrito el Valor practico de la Investigacion es que permitira dotar a la
empresa cementera de un diagnostico necesario para la adecuada gestion del proceso de
Mantenimiento, asi como el ordenamiento secuencial de las principales causas a
resolver y la metodologia a tener en cuenta para la solucion de estas.
Para el cumplimiento de los objetivos propuestos fue necesario estructurar la
investigacion de la siguiente manera:
Capitulo 1: Se realiza una amplia busqueda bibliografica relacionada con el tema
analizando desde lo mas general hasta particularmente el caso de estudio de la empresa
en cuestion.
Capitulo I1: Caracterizacion general de la empresa en cuestion, justificacion de la
seleccion y caracterizacion al detalle del proceso de Mantenimiento.
Capitulo 111 Diagnostico de la situacion actual del proceso y propuesta de solucion a
los problemas detectados mediante el empleo de técnicas ingenieriles.
Justificacion de la Investigacion:
La investigacion cuenta con los recursos necesarios para su curso; unido a la situacién
problémica anteriormente planteada y dado que la cementera constituye una empresa
clave en la captacion de divisas en la provincia, se Justifica desarrollar el presente

trabajo.
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WI: Marco Tedrico referencial

La tecnologia siempre influyo con fuerza en el funcionamiento de las organizaciones a

partir de la Revolucién Industrial (Chiavenato, 2007) por ello cada organizacion debe
trabajar en pro de la satisfaccion total de sus clientes mediante un proceso de mejora
continua basado en la gestion de procesos, uno de los pilares sobre los que descansa la
gestion segun los principios de calidad total. Con el objetivo de dar seguimiento y
verificar el adecuado funcionamiento tecnologico de las empresas ha surgido la Gestidn
del Mantenimiento de los equipos y procesos. En este capitulo se exponen los conceptos
e ideas referidos al tema que trata la presente investigacion y que se adecuan al caso de
estudio a criterio del autor.

A continuacion se muestra el hilo conductor de las tematicas que se analizaran:

—

Gestion
por

Gestion de Qrocesos |
—

qalidad

SIS CINEY
Integrados 4
de Gestion [

Gestion del Mantenimiento

Figura 1.1: Hilo conductor del capitulo. Elaboracién propia
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1.1 Gestién de la Calidad

Son innumerables los conceptos e ideas que se puedan encontrar a estos términos,
teniendo en cuenta varios autores y otras publicaciones se pueden puntualizar los

siguientes:
¢ Qué es Gestion?

Del latin gestio, el concepto de gestion hace referencia a la accion y a la consecuencia
de administrar o gestionar algo. Al respecto, hay que decir que gestionar es llevar a
cabo diligencias conducentes a la realizacion de una operacion comercial o de un anhelo
cualquiera. Administrar, por otra parte, abarca las ideas de gobernar, disponer dirigir,
ordenar u organizar una determinada situacion. La nocion de gestion, por lo tanto, se
extiende hacia el conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un asunto o

concretar un proyecto, hace referencia a acciones para lograr un fin.

En las empresas dicese del conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y
administrar un negocio o a la propia empresa: una buena gestion hace que las empresas

ganen dinero y sean competitivas.
¢ Qué es Calidad?

Se pueden analizar infinidad de teorias que conceptualicen la palabra Calidad, sin
embargo, no se puede concluir en un concepto, sin haber analizado los dados por los
gurus de la calidad, de los que a continuacién se muestra una sintesis: (Hoyer & Brooke,
2001)

Philip Crosby:

Calidad Total es el cumplimiento de los requerimientos, donde el sistema es la
prevencion, el estandar es cero defectos y la medida es el precio del incumplimiento.

Joseph Juran:
Calidad Total es estar en forma para el uso, desde los puntos de vista estructurales,

sensoriales, orientados en el tiempo, comerciales y éticos en base a parametros de
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calidad de disefio, calidad de cumplimiento, de habilidad, seguridad del producto y

servicio en el campo.

Kaoro Ishikawa:

Calidad Total es cuando se logra que un producto sea economico, Gtil & satisfactorio

para el consumidor.

W. Edwards Deming

La calidad para el Gerente de Planta significa obtener las cifras resultantes y conocer las
especificaciones. Su trabajo es también el mejoramiento continuo de los procesos y
liderazgo.

Armand V. Feigenbaum

"La calidad es una determinacion del cliente, o una determinacion del ingeniero, ni de
Mercadeo, ni del Gerente General. Esta basada en la experiencia actual del cliente con
los productos o servicios, comparado con sus requerimientos, establecidos o no
establecidos, conscientes o inconscientes, técnicamente operacionales o enteramente

subjetivos. Y siempre representando un blanco movil en un mercado competitivo.
Genishi Tagushi

“La calidad es la pérdida que un producto causa a la sociedad después de haber sido

entregado...algunas otras pérdidas son causadas por su funcion intrinseca.”
Robert M Pirsing

“Calidad es una caracteristica de fortaleza y estabilidad que es reconocida por un
proceso inerte. Debido a que las definiciones son producto de un pensamiento formal y

rigido, la calidad no puede ser definida.”
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Walter Shewart

“(...) Existen dos caracteristicas de calidad: subjetiva (lo que el cliente quiere) y
objetiva (propiedades del producto, independientemente de lo que el cliente quiere)”

En fin, a criterio del autor, la calidad puede ser definida como: Todas aquellas
caracteristicas del producto y/o servicio provenientes de Mercadeo, Ingenieria,
Manufactura y Mantenimiento que estén relacionadas directamente con las necesidades
del cliente, y puedan causar una perdida en la sociedad después de haber sido

entregado”.
¢ Qué es Gestion de la Calidad?

La Gestidn de la Calidad es una estructura operacional de trabajo, bien documentada e
integrada a los procedimientos técnicos y gerenciales para guiar las acciones de la
fuerza de trabajo, la maquinaria o equipos, y la informacidén de la organizacion de
manera practica y coordinada y que asegure la satisfaccion del cliente y bajos costos

para la calidad.

En otras palabras, un Sistema de Gestion de la Calidad es una serie de actividades
coordinadas que se llevan a cabo sobre un conjunto de elementos (Recursos,
Procedimientos, Documentos, Estructura organizacional y Estrategias) para lograr la
calidad de los productos o servicios que se ofrecen al cliente, es decir, planear, controlar
y mejorar aquellos elementos de una organizacion que influyen en satisfaccion del
cliente y en el logro de los resultados deseados por la organizacion. (Gestion de

procesos de negocio, 2013)

De lo anterior puede deducirse, que para lograr el éxito empresarial, es necesario

basarse en la gestion por procesos como principio a la calidad total.

1.2 Gestion por Procesos.
Se entiende por Gestion y Mejora de procesos al conjunto de actividades que, dentro

de una organizacion, pretenden conseguir que las secuencias de actividades cumplan lo
gue esperan los destinatarios de las mismas y ademas sean mejoradas. (Euskalit 2011)
Por ello, los gestores de la empresa deben afrontar en todo momento ciertas condiciones

cuyo rigor puede llegar a ser muy extremo. Dichos condicionamientos estan sometidos
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en el tiempo a importantes variaciones en su entidad, en su intensidad y en su

presentacion, por lo que, en principio, la gestion empresarial deberia afrontarse con un
elevado sentido de la improvisacion y podrian ser considerados gestores excelentes
aquellos que pudieran elaborar en cada momento la mejor solucién para los eventos
puntuales que se fueran presentando. (Fernandez Hatre, 2003)

En otras palabras para lograr esta efectividad en cuanto a la gestion de los procesos la
empresa debera tener los mismos bien identificados, solo asi la metodologia corporativa
cuyo objetivo es mejorar el desempefio (Eficiencia y Eficacia) de la Organizacion a
través de la gestion de los procesos de negocio, que se deben disefiar, modelar,
organizar, documentar y optimizar de forma continua, funcionara adecuadamente.
(Gestion de procesos de negocio, 2013)

De esta manera el trabajo de los gestores estard orientado a la gestion integrada de los
procesos atendiendo cada uno de estos segln su relevancia para la empresa y dandole
prioridades segun el mapa de procesos de la misma para que esta funcione como

sistema.

1.3 Sistemas Integrados de Gestion.
La competitividad de las empresas en la actualidad y la creciente exigencia por parte de

los clientes hace obligatorio para las empresas la aplicacion de normativas que logren la
calidad méxima de los productos y servicios que ofrece. Hoy dia existe cierta tendencia,
bastante generalizada, a que la mejor forma de cumplir estos objetivos es integrandolos
en un mismo sistema, donde los requisitos regulatorios y de los clientes en general sean
tratados en sentido comdan.

El Sistema Integrado de Gestion (SIG) es “el conjunto de la estructura organizativa, la
planificacion de las actividades, las responsabilidades, las précticas, los procedimientos,
los procesos y los recursos necesarios para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar
y mantener al dia la politica de la empresa”. (Euskalit 2011)

En otras palabras el SIG es aquel sistema de gestion que integra todos los componentes
de la organizacién en un sistema coherente, que permite el cumplimiento de su
propdsito y misidn, los cuales deben estar enfocados a la satisfaccion de las necesidades
y expectativas de todas las partes interesadas, tanto externas como internas de la
organizacion. Para ello, todo lo que tenga un efecto en los resultados a alcanzar por la
institucion debe ser parte del SIG. (Ricardo Cabrera, 2012)
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Una caracteristica esencial de los sistemas de gestion que promueven la excelencia es

que todas las acciones de mejora deben de tener un caracter sistematico, no suponer una
actividad esporadica que tenga su origen en un esfuerzo puntual de la direccién o en la
correccion de un defecto particularmente grave, sino algo que estd integrado en el
sistema de gestion, que supone una actividad para todos los empleados y que se admite
sin reparos en la exigencia del dia a dia. (Fernandez Hatre, 2003)

No se entiende un SIG sin al menos una accion de mejora, teniendo en cuenta el ciclo
de mejora continua de Deming (planificar-hacer-verificar-actuar) el SIG estara

encaminado a la excelencia empresarial basdndose en un enfoque de procesos.

1.4 Gestion del Mantenimiento.
El funcionamiento de un equipo origina un desgaste, que en el tiempo produce efectos

en su operatividad ocasionando interrupciones al proceso productivo, desde el
incumplimiento de compromisos adquiridos, hasta perjuicios legales. Por ello, el
funcionamiento de los equipos es una garantia para las exigencias de produccion y
depende, principalmente, de un adecuado sistema de mantenimiento, que constituye uno
de los elementos mas importantes para la consecucion de la competitividad y
operatividad empresarial en el actual marco econdémico de competencia global.

Para lograr que exista un adecuado sistema de mantenimiento debe existir primeramente
la Gestion del Mantenimiento, y asi poder garantizarle al cliente interno o externo, que
el parque industrial esté disponible, cuando lo requiera con confiabilidad y seguridad
total, durante el tiempo necesario para operar, con las condiciones técnicas y
tecnoldgicas exigidas previamente, para producir bienes o servicios que satisfagan
necesidades, deseos o requerimientos de los compradores o usuarios, con los niveles de
calidad , cantidad y tiempo solicitados, en el momento oportuno al menor costo posible
y con los mayores indices de productividad y competitividad. (Garcia Palencia, 2006)
Por ello se define la Gestion del Mantenimiento como el enfoque ordenado y
sisteméatico de la planificacion, organizacion, seguimiento y evaluacion de las
actividades de mantenimiento y sus costos. Un buen sistema de gestion del
mantenimiento, junto con el personal de mantenimiento eficiente y capaz, puede evitar
problemas de seguridad y salud y los dafios al medio ambiente, garantizando un
rendimiento de activos con mayor duracion y menos Averias que finalmente resultan en

costos de operacion mas bajos y una mejor calidad de vida de la empresa.
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El mantenimiento empresarial es una tarea que tiene impactos (Garcia Palencia, 2006)

en toda la gestion integral de una organizacion, a continuacion se muestra la Tabla 1.1
con la informacion referida:

Tabla 1.1: Impactos del Mantenimiento en las Empresas. Fuente: Elaboracion
Propia

Impactos del Mantenimiento Empresarial

Capacidad de Produccion | Mejora de la Productividad de la Planta

Aumento de la Capacidad de los Equipos

Costos de Manufactura Reduccidon de Tiempos de Mantenimiento
Reduccidon de Tiempos de Parada

Seguridad Industrial Reduccion de Fallas Criticas y Catastroficas

Mayor seguridad del Personal

Satisfaccion de los Clientes | Cumplimiento de las Entregas

Alta calidad de los Productos

Teniendo en cuenta lo que se observa en la tabla, la importancia de la Gestion del
Mantenimiento se hace evidente. Por ello la misma tiene varias funciones entre ellas
destaca la diferenciacion de tres grandes grupos: administrativas, técnicas y de
operacion. Las administrativas comprenden: (a) politica y organizacion del
mantenimiento, (b) planificacién y programacion de las actividades de mantenimiento,
(c) analisis y evaluacion econdmica y de presupuesto, (d) necesidades y capacitacion del
personal, (e) registro de subcontratistas, (f) registros e informes para el control de
mantenimiento, (g) control de partes de repuestos y de herramientas.

Las funciones técnicas estan referidas a: (a) analisis de rendimiento de los equipos, (b)
estudio de las causas de fallas, (c) preparacidén de normas e instrucciones de inspeccion,
exploracion, reparacion y analisis de sustituciones. Finalmente, en las funciones de
operacion se incluyen: (a) la inspeccion (rutinaria, periédica y de aceptacion), (b)
operaciones de prepa -racion (lubricacién, ajuste y reparacion), (c) trabajos de
ingenieria (maquinado, soldadura, acabado, entre otros). (Oliva, Arellanos, Lopez, &
Soler, 2010)

En el presente estudio tiene particular relevancia el analisis de estas funciones como un
todo, que es finalmente la gestion del mantenimiento su administracion, planificacion y

programacion.
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1.4.1 Administraciéon del Mantenimiento
La administracion del Mantenimiento se debe realizar por medio de un programa de

necesidades secuenciales basado en el plan de mantenimiento que se haya elaborado en
la empresa. Para la buena ejecucion de esta tarea es necesario seguir tres pasos, estos
son: Ver Tabla 1.2 (El Mantenimiento, Capitulo I11. 2003)

Tabla 1.2: Pasos necesarios a analizar para realizar una adecuada Administracion

del Mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Administracion del Mantenimiento

Organizacion | Estructura de relaciones practicas para ayudar a la consecucion de los
objetivos de la empresa. Sera necesario llevar un programa de
actividades para la iniciacion del sistema de mantenimiento, de
manera que las tareas tengan un orden logico de forma analitica en
funcién de su importancia y dificultad de ejecucion. Planeacion de las
tareas consecutivas en base a la complementacion e interdependencia

que puedan tener entre ellas.

Motivacion La Correcta capacitacion de los trabajadores segun las necesidades
gue estos tengan en sus puestos de trabajo, los estimulara a realizar
mas eficientemente sus actividades diarias. Es necesario utilizar
ademas otras maneras de estimulaciébn ya sea econdmica 0

espiritualmente.

Control Evaluacion del nivel de mantenimiento, conducir a la reduccion de las
horas-hombres por unidad de produccion. Determinar el costo
minimo necesario para obtener el nivel mas alto de mantenimiento

factible para la empresa.

Nivel: Analisis de los informes de produccion y tiempo.
Costos: Costos de Mantenimiento, costos por desperdicios, costos del personal de

mantenimiento, costo de mantenimiento correctivo.

1.4.2 Planificacion y Programacién del Mantenimiento
Técnicamente hablando la planificacion y la programacion constituyen las herramientas

mas importantes de la gestion del mantenimiento, ya que a través de ellas se

logra el mayor aprovechamiento de los recursos con el consiguiente incremento
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de la productividad. Adicional a esto, se minimiza la pérdida de tiempo originada

por la descoordinacion, el desconocimiento y la improvisacion al momento de ejecutar
los trabajos. La prevision de todos los recursos y la programacion hara que las
actividades se puedan realizar en el menor tiempo posible lo que aumentara la
disponibilidad de los equipos. Otra gran ventaja es poder disponer de la informacion
registrada de trabajos pasados y utilizar la experiencia para producir mejoras
continuamente en la gestion del mantenimiento. En sintesis, un adecuado sistema
de planificacién y programacion producird un incremento de la eficiencia en la
utilizacion de los recursos disminuyendo los costos y aumentando la disponibilidad.
(Grupo Capacitar, 2012)

El analisis de riesgos.

El andlisis de riesgos, es un paso previo a la realizacion de un plan de Mantenimiento,
en €l se estudian los distintos fallos que se suelen producir y las consecuencias de los
mismos. El andlisis de riesgos es consciente de que se han de definir unos limites bajo
los que se desea estar y en funcidn de ellos disefiar los Planes de Mantenimiento para
cefiirnos a ellos. El analisis de riesgos aplicado a Mantenimiento se basa en estudiar las
consecuencias producidas por los fallos en las maquinas, en los cuatro marcos

siguientes:

¥ Consecuencias Operacionales, en las que el fallo produce trastornos en la produccién o

en la calidad que al final se traducen en tiempos perdidos en el proceso productivo.

I Consecuencias en la Seguridad, en las que el fallo puede afectar en mayor o menor
medida a la seguridad del personal de fabrica.

¥ Consecuencias Medio ambientales, en las que el fallo pueda afectar al Medio ambiente

o0 al entorno, considerando las disposiciones legales que existan al respecto.

¥ Consecuencias en los Costes, son las propias de la reparacion que el fallo trae consigo
y que en ocasiones pueden ser de extraordinaria importancia. (Confederacion

Granadina de Empresarios, 2011)

Luego de analizadas las fallas y declarada la aceptabilidad que la empresa pueda tener
con las mismas dependiendo de la combinacion gravedad-frecuencia, la planificacion

comienza con la elaboracién del Plan de Mantenimiento de la empresa, este debe
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contener la informacion referida en la siguiente tabla:(El Mantenimiento, Capitulo I11.

2003)

Tabla 1.3: Contenidos de un Plan de Mantenimiento. Fuente: Elaboracion propia.

Contenido

‘ Descripcion

Mantenimiento

Instalacion ¢Quién instalard y controlaré los equipos?

Ambiente ¢Existe alguna temperatura o humedad especifica o limite que
controlar?

Frecuencia del | ¢Qué tan seguido sera requerido el mantenimiento?

Mantenimiento

Entrenamiento ¢Queé arreglos necesitan ser hechos para el entrenamiento de
ingenieria del mantenimiento para los usuarios?

Herramientas y | ¢Qué elementos especiales son requeridos y de donde pueden

Equipos ser obtenidos?

Documentacion  del | ¢Qué documentacidn es necesaria tener en cuenta?

Partes y Materiales

¢Qué es necesario tener para mantener un abasto que

garantice las acciones deseadas?

Configuracién

Control

del

¢Sera necesario realizar algin cambio de equipos, el abasto o
la documentacién? ¢De qué forma se podran documentar e

identificar los cambios?

Preparacién de un plan de mantenimiento

Dependiendo de la aplicacion y el disefio de un sistema de mantenimiento, el formato y

los pasos de la preparacion de un plan de mantenimiento pueden variar. Los pasos clave

en la preparacion de un plan de mantenimiento tipico son:

(1) Preparar un inventario de activos - la identificacion de las caracteristicas fisicas

(por ejemplo, superficie, material, etc.) de todos los activos (por ejemplo, escuelas,

carreteras, etc.) que requieren mantenimiento;

(2) Identificar las actividades de mantenimiento y tareas - definir el tipo de tarea de

mantenimiento (Actividad) que se realizaran en cada activo y lo que se debe trabajar en

cada actividad.
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(3) Identificar la frecuencia de la tarea - la determinacion de la frecuencia con que

las actividades deben ser realizado (frecuencia de servicio), lo que es particularmente
importante en el mantenimiento preventivo, pues la frecuencia de las situaciones de
emergencia y los mantenimientos reactivos imprescindibles pueden llegar a disminuir.
(4) Estimar el tiempo requerido para completar la tarea - indica la duracion que
cada tarea debe tomar para terminar

(5) Desarrollar un plan de trabajo anual - planificar a qué hora deben llevarse a cabo
los trabajos de mantenimiento para todo el afio

(6) Preparar y emitir una orden de trabajo - identificar qué, cuando, donde y por
quién se deben hacer los trabajos de mantenimiento

(7) Determinar un presupuesto - la determinacion de los costos de todas las
actividades de mantenimiento, el célculo de las horas de trabajo, material, equipo y
costos de contratacion. (Technical Information Document, 2000)

Se realizardn planes de mantenimiento con varias frecuencias, es decir: diarios,

semanales, mensuales y hasta anuales.

La planificacién de las gamas diarias es muy sencilla: por definicién, hay que realizarlas
todos los dias, por lo que sera necesario sencillamente determinar a qué hora se
realizaran, y quien es el responsable de llevarlas a cabo.

La planificacién de las gamas semanales exige determinar qué dia de la semana se
gjecuta cada una de ellas, y como siempre, quien sera el responsable de realizarla. Es
muy importante determinar con precision este extremo. Si se elabora una gama o una
ruta, pero no se determina con claridad quien o quienes son los responsables de
realizarla, estaremos dejando indeterminaciones que se traduciran, casi invariablemente,

en la no-realizacién del mantenimiento.
Para asegurar que una tarea se realizara es necesario:
- Fijar quien es el responsable de realizarla.

- Asegurarse de que en el momento en que tenga que realizarla no tendra otra tarea que

realizar.
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Las gamas mensuales son algo mas dificiles de programar, y en general, tendremos que

hacerlo con cierto margen. Puede ser conveniente, por ejemplo, programar la semana
del afio en que se realizara cada gama o ruta mensual, permitiendo que, a medida que se

acerque la fecha de realizacion, pueda programarse con méas exactitud.

Las gamas anuales también deben programarse igualmente con margen de maniobra,
mayor incluso que el anterior. En este caso, puede ser conveniente programar tan solo el
mes en que se realizara la gama anual de los equipos que componen la planta. (Ros
Moreno, 2010)

Para lograr facilitar y simplificar de cierta manera esta gestion seria necesario mas no
indispensable la implementacion de un sistema de informacion, pues si se dispone de un
programa informatico de Gestion de Mantenimiento, esta tarea es conveniente hacerla

igualmente sobre soporte papel, y después transferir los datos al programa.

Ademaés los Planes de Mantenimiento se elaboran primeramente teniendo en cuenta un
Plan de mantenimiento inicial basado en instrucciones del fabricante y otro basado en

instrucciones genéricas.

La preparacion de un plan de mantenimiento basado en las instrucciones de los

fabricantes tiene 3 fases:

Fase 1: Recopilacion de instrucciones

Realizar un plan de mantenimiento basado en las recomendaciones de los fabricantes de
los diferentes equipos que componen la planta no es mas que recopilar toda la
informacion existente en los manuales de operacion y mantenimiento de estos equipos y

darle al conjunto un formato determinado.

Fase 2: La experiencia del personal de mantenimiento

Pero con esta recopilacion, el plan de mantenimiento no estd completo. Es conveniente
contar con la experiencia de los responsables de mantenimiento y de los propios
técnicos, para completar las tareas que pudieran no estar incluidas en la recopilacion de

recomendaciones de fabricantes.
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En otros casos, el Plan de Mantenimiento que propone el fabricante es tan exhaustivo

que contempla la sustituciébn o revision de un gran ndmero de elementos que
evidentemente no han llegado al m&ximo de su vida Util, con el consiguiente exceso en

el gasto.

Fase 3: Mantenimiento Legal

Por Gltimo, no debe olvidarse que es necesario cumplir con las diversas Normas
Reglamentarias vigentes en cada momento. Por ello, el plan debe considerar todas las
obligaciones legales relacionadas con el mantenimiento de determinados equipos. Son

sobre todo tareas de mantenimiento relacionadas con la seguridad.

En cambio el desarrollo de un plan de mantenimiento basado en instrucciones

genéricas se compone de las fases siguientes:

Fase 1: Listado de equipos significativos

Del inventario de equipos de la planta, deben listarse aquellos que tienen una entidad
suficiente como para tener tareas de mantenimiento asociadas. Este listado puede incluir

motores, bombas, valvulas, determinados instrumentos, filtros, depositos, etc.

Una vez listados, es conveniente agrupar estos equipos por tipos, de manera que se sepa
cuantos tipos de equipos significativos se tienen en el sistema que se analice.

Fase 2: Tareas genéricas

Para cada uno de los tipos de equipos, se deben preparar un conjunto de tareas genéricas
que les serian de aplicacion. Asi, se puede preparar tareas genéricas de mantenimiento

para transformadores, motores, bombas, valvulas, etc.

Fase 3: Aplicacion de las tareas genéricas a los diferentes equipos

Para cada motor, bomba, trafo, valvula, etc., se aplicaran las tareas genéricas preparadas
en el punto anterior, de manera que se obtenga un listado de tareas referidas a cada

equipo concreto.
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Fase 4: Consulta a manuales

Es en este punto, y no al principio, donde se incluyen las recomendaciones de los

fabricantes.
Fase 5: Obligaciones legales

Igual que en caso anterior, es necesario asegurar el cumplimiento de las normas

reglamentarias referentes a mantenimiento que puedan ser de aplicacion.

En otras palabras planificar y programar significa saber quién, como y cuando se
realizaran los mantenimientos, teniendo en cuenta el tipo de mantenimiento que se

requiere y los recursos necesarios para realizarlos. (Ros Moreno, 2010)

1.4.3 Tipos de Mantenimiento
Existen diversas formas de llamar al mantenimiento seglin en las condiciones en que

este sea necesario, es decir, existe el mantenimiento programado, no programado y
en condiciones, el primero de estos se refiere a las acciones previamente planeadas para
mantener un elemento en una condicion especifica de operacién, el segundo por el
contrario es un mantenimiento de emergencia con actividad correctiva, para restaurar un
sistema o elemento dejandolo en condiciones de operacion, por Ultimo el mantenimiento
en condiciones son inspecciones de las caracteristicas que cuentan con un alto riesgo de
falla y la aplicacion del mantenimiento preventivo después de la alerta de riesgo pero
antes de la falla total. (EI Mantenimiento, Capitulo I11. 2003)
El Mantenimiento puede ser aplicado de tres formas generalmente, estas son:

1. Mantenimiento Preventivo

2. Mantenimiento Correctivo

3. Mantenimiento Predictivo
A continuacion se describen cada uno de estos:
Mantenimiento Preventivo: Realizar actividades con la finalidad de mantener un
elemento en una condicion especifica de operacion, por medio de una inspeccion
sistematica, deteccion y prevencion de la falla inminente.
Mantenimiento Correctivo: Mantenimiento realizado sin un plan de actividades, ni

actividades de reparacion. Es resultado de la falla o deficiencia.
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Mantenimiento Predictivo: Este tipo de Mantenimiento nacid basado en la

automatizacion y avances tecnoldgicos de la actualidad. Sus bases se encuentran en el
monitoreo de una maquina, ademas de la experiencia empirica; se obtienen graficas de
comportamiento para poder realizar la planeacion de mantenimiento. Este como su
nombre lo indica, realiza una prediccion del comportamiento en base al monitoreo de
este y las caracteristicas del sistema y realiza cambios o plantea actividades antes de
Ilegar al punto critico.

Todos estas modalidades pueden ser parte integral de las Técnicas de mantenimiento
que se han concebido a lo largo del desarrollo en la tematica, existen varias y de
identifican segun su basamento, ademas son tratadas como metodologias y filosofias de
analisis en las empresas (Ros Moreno, 2010). Algunas de las mas utilizadas entre otras
pueden ser:

* Mejoramiento de la Confiabilidad Operacional (MCO)

* Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)// (MCC)

* Mantenimiento Basado en el Riesgo (MBR)

* Asset Integrity

* Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en Reversa (MCC-R)

* Analisis Causa raiz (ACR)

* Analisis de Criticidad (AC)

* Optimizacion Costo Riesgo (OCR)

* Inspeccion Basada en Riesgo (RBI) (IBR)

* Mantenimiento Autonomo / Mantenimiento Productivo Total (TPM)

(Ros Moreno, 2010)

En la empresa objeto de estudio del presente trabajo, la gestion del mantenimiento ha
basado los planes de mantenimiento en esta Ultima técnica, pues el Mantenimiento
Productivo Total es el concepto integral que comprende todos los tipos de
mantenimiento: Preventivo, Correctivo, Predictivo y Autonomo, mas el analisis de
fallas. Propone la conformacion de grupos de trabajo en la empresa para el analisis y
solucion de problemas, y la participacion en mayor grado del Personal de operacién en

las labores més sencillas del mantenimiento. (Cementos Cienfuegos SA, 2012). La meta
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final del TPM es cero averias y cero defectos, mejorandose asi las tasas de operacion de

los equipos y minimizando los stocks y costes.

Factores claves en el éxito del TPM(Confederacion Granadina de Empresarios, 2011)
I Compromiso de la direccion.

Como en todos los sistemas de gestion modernos la direccion debe dejar claro su
compromiso con la implantacion del TPM.

I El sistema de informacion.

Al hablar de un Sistema de Informacion no se refiere Unicamente al Software
informatico, sino a la captacion de datos, elaboracion, preparacion de la informacion y
al flujo, tratamiento y aprovechamiento de la misma, asi como de los receptores y

emisores de informes, ademas de sus contenidos.

El disefio de un adecuado Sistema de Informacion y la seleccion de un Software para
la gestion de Mantenimiento son dos puntos claves para el éxito en la consecucion de

los objetivos de la empresa.

I Gestion de Stocks de repuestos.

Utilizacion de sistemas modernos de gestion de stocks en el tratamiento de los

repuestos y piezas necesarias para las labores de mantenimiento.

Los medidores fundamentales de la gestion de Mantenimiento son la Disponibilidad y la
Eficacia, que indican respectivamente, la fraccion de tiempo en que los equipos estan en
condiciones de servicio y la fraccién de tiempo en que su servicio resulta efectivo para
la produccion.

Disponibilidad: Nos indica el % de tiempo que la maquina o seccion de la fabrica esta
disponible para operar productivamente, el ideal es 100%, y se calcula de la siguiente
manera:(El Mantenimiento, Capitulo 111. 2003)

Disponibilidad = Horas disponibles del periodo-horas perdidas por mantenimiento

Horas disponibles del periodo
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Eficacia: Indica la fraccion de tiempo en que el servicio esta siendo efectivo para la
produccion, lo ideal es que sea el mayor valor posible. (EI Mantenimiento, Capitulo Il1.
2003)

Eficacia = Tiempo de produccion efectiva
Tiempo de Produccién requerido

El objetivo fundamental es la mejora de los conceptos definidos anteriormente por
medio de la aplicacion de sistema que involucre a todos los departamentos de la
empresa.

La mejora en estos dos ratios y la disminucion de los costes de Mantenimiento suponen
el aumento de la rentabilidad de la empresa y por tanto tiene influencia directa sobre los

beneficios.

Eficacia - Costes de Mantenimiento

Rentabilidad = Activos de Mantenimiento

Disefo de planes de mantenimiento predictivo y preventivo
La elaboracion de los planes de Mantenimiento se basa, ademéas de lo anteriormente
explicado, en el Analisis de Riesgos, en las técnicas del Andlisis de Fiabilidad de las

instalaciones.

El analisis de fiabilidad consta de dos partes fundamentales:

La informacion: donde se recaban los datos correspondientes a los equipos sobre los
que va a realizar el analisis.

La decision: donde en esencia se tratan de establecer tareas de prevencién
(técnicamente factible y econdmicamente rentable) de las consecuencias de los modos
de fallo.

La mejora de las intervenciones de mantenimiento pretende:

1) Clasificar las operaciones en "con valor afiadido™ y "sin valor afiadido™.
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2) Clasificar las operaciones en externas (que se pueden llevar a cabo con la

maquina funcionando) e internas (las que no se pueden llevar a cabo con la
maquina en funcionamiento).

3) Las operaciones "sin valor afladido" clasificarlas en necesarias e innecesarias.

4) Eliminar todas las operaciones innecesarias que podamos (Con lo cual, estamos
disminuyendo costes y aumentando la eficacia).

5) Transformar en externas todas las operaciones "sin valor afiadido” internas que
podamos (con lo cual aumentamos la eficacia).

6) Transformar en externas todas las operaciones "con valor afiadido" internas que
podamos (con lo cual aumentamos la eficacia).

7) Reducir al maximo los recursos (tiempo y costes) de las operaciones internas
(con lo cual estamos reduciendo costes, aumentando la eficacia y reduciendo el
valor afiadido).

8) Reducir las operaciones externas (con lo cual reducimos costes).

1.5 Proceso de gestion del mantenimiento en Cuba.

El analisis particular de los procesos sustantivos que garantizan el proceso productivo y
tecnoldgico de una organizacién, constituyen acciones de importancia; en la realidad
cubana donde se impone la necesidad de lograr una alta eficiencia y competitividad
resultan elementos programaticos la gradual aplicaciéon de las normativas del
Perfeccionamiento Empresarial, la mejora continua y los novedosos sistemas del
cambio o de la Reingenieria de procesos.

La determinacién de concepciones modernas , al menos en el entorno cubano
relacionados con los procesos de la Gestion del Mantenimiento como actividad de
aseguramiento a todo el andamiaje Tecnoldgico — Productivo — Gerencial, la Gestion de
Calidad, la Gestion del Capital Humano, y de la Logistica en sentido general, basada en
su planificacion, prondstico y de conceptos empresariales para la alta gerencia
sustentados todos en la insercion de los fundamentos y herramientas de la Inteligencia
Empresarial son retos actuales a los que se enfrenta el aparato empresarial nacional, en
los venideros afios ,los indicadores calidad, costo y competencia , no seran solo
premisas de desarrollo si no opciones excluyentes para nuestros productos y servicios.
(Zaldivar Salazar, 2011)
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Durante los dltimos 15 afos, los autores han venido desarrollando métodos y

procedimientos para la organizacion de las actividades de mantenimiento, basados en
los conocimientos mas modernos de fiabilidad, mantenibilidad y otras técnicas afines,
adaptados a las condiciones de las empresas cubanas actuales. Como resultado, se ha
creado un sistema propio de gestion del mantenimiento, denominado GMAC, este se ha
implementado en mas de 70 empresas cubanas, logrando altos niveles de
reconocimiento.

Para las empresas que han introducido el GMAC, se han logrado importantes
reducciones en los indices de averia, y un mayor aprovechamiento de la fuerza laboral
dedicada al mantenimiento. Asimismo, se han cuantificado crecimientos notables en la
disponibilidad técnica del equipamiento, reduccion de inventarios de piezas de repuesto
e incluso ahorros de papel porque mas del 75% de todas las tareas de la gestion del
mantenimiento se realizan directamente por computadora. Un efecto de gran alcance ha
sido la integracion a la red de computadoras de las empresas de informacion completa y
actualizada sobre la gestion técnica, econdémica y administrativa del

mantenimiento.(Treto Cardenas, O 2013)

1.5.1 Gestion del Mantenimiento en el grupo empresarial GECEM.

La industria del cemento en Cuba ha reconocido la importancia que tiene el
mejoramiento continuo, encontrandose inmersa en la bdsqueda de alternativas para
fortalecer los mecanismos que posibiliten el mejoramiento. Estas estan siendo lideradas
por la alta direccion, por ello cada dia se busca que exista una mejor comunicacion
entre las empresas del sector, con la idea de promover nuevas experiencias
profesionales. Visibles son los esfuerzos en la estimulacion del personal para contribuir
con ideas de desarrollo y se reconoce la necesidad de formar grupos enfocados a la
mejora de procesos y productos. (Ricardo Cabrera, 2012)

Al igual que todos los negocios, en las cementeras los trabajadores esperan un alto
rendimiento de los activos y que las tareas de mantenimiento estén al mismo nivel de
excelencia que todas las demas actividades, mas no es tarea facil para los Gerentes de
Mantenimiento llevar a cabo la gestién de sus actividades diarias cuando se trata de una
planta cementera. En esta cada dia tiene que trabajar con sistemas complejos de equipos
interconectados e interdependientes. Los hornos, los molinos, las prensas de rodillos y
los ventiladores a menudo operan en un entorno con altas temperaturas y polvo. Cada

hora de parada no programada puede suponer un coste muy elevado debido a la pérdida
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de produccion, y el director de mantenimiento es el responsable de garantizar el buen

estado de la planta.

Para esto el director de la planta de mantenimiento debe tener primeramente el Manual
de Mantenimiento de la cementera, documento que recogerd toda la informacién
referida a las actividades de mantenimiento y las guias que se seguiran en cada caso, asi
como los responsables de la ejecucion de cada una de ellas. Ademas de esto, el gerente
de la planta debe tener conocimiento de los indices de evaluacion de clase mundial y de
los aspectos relevantes de la Gestion del Mantenimiento a nivel mundial, pues la
constante actividad de la competencia hacen que la productividad de las plantas de
cemento modernas dependan en gran medida de la adecuada gestion y planificacion de

todas las areas de la empresa en especial, el area de mantenimiento.

Conclusiones Parciales del Capitulo

1. En la bibliografia analizada se trata la Gestion del Mantenimiento como un
enfoque ordenado y sistematico de la planificacidn, organizacion, seguimiento y
evaluacion de las actividades de mantenimiento y sus costos. Tiene funciones
administrativas, técnicas y de operacion.

2. Laadministracion del Mantenimiento se debe realizar por medio de un programa
de necesidades secuenciales basado en el plan de mantenimiento que se haya
elaborado en la empresa, teniendo en cuenta que la planificacion y la
programacion constituyen las herramientas mas importantes de la gestién del
mantenimiento.

3. Existen diversas clasificaciones del mantenimiento, segun en las condiciones en
que este sea necesario, se tiene: mantenimiento programado, no programado y
en condiciones; segun como sera aplicado: Mantenimiento Preventivo,
Correctivo y Predictivo.

4. Muchos autores coinciden en que los medidores fundamentales de la gestién de
Mantenimiento son la Disponibilidad y la Eficacia, que indican respectivamente,
la fraccion de tiempo en que los equipos estan en condiciones de servicio y la

fraccion de tiempo en que su servicio resulta efectivo para la produccion.
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W I caracterizacion de la empresa Cementos Cienfuegos S.Ay

seleccion y descripcion del Proceso

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion general de la fabrica asi como
del proceso productivo de la misma, se justifica la seleccion del proceso, del que se
muestra una minuciosa caracterizacion y se analiza el sistema para la medicion de los

indicadores de gestion de los procesos y su impacto en el SIG.

2.1 Caracterizacion de la Fabrica de Cementos Cienfuegos SA
Luego del triunfo de la Revolucion cubana comienza la produccion de cementos en la

provincia de Cienfuegos, la Fabrica destinada a esta labor, empresa objeto de estudio, se
encuentra ubicada en dicho municipio sobre las reas de la llanura vy situada a los 220
09" 20 de Latitud Norte y los 800 15" 19* de Longitud Oeste.

La tecnologia de produccién es de via seca. La Fabrica la conformaban tres lineas
paralelas de produccién con una capacidad instalada de 1 500 000 ton/afio de clinker
(tres hornos rotatorios de 500 000 ton/afio de clinker).

Después de 21 afios de explotacion., en el afio 2001 se decide la constitucion de la
Empresa Mixta Cementos Cienfuegos S. A. que comienza con un proceso de
mantenimiento general a la Linea 1, continuando con la rehabilitacion y
modernizacion de la Linea 3, para restablecer su capacidad productiva y alcanzar su
capacidad de disefio. En noviembre del 2004 se realiza la puesta en servicio de la Linea
3. (Pefia Sklyar, O 2011)

El comportamiento productivo de la fabrica ha ido en ascenso gracias a la eficacia
de entre otros los procesos de mantenimiento.

Esta importante instalacion industrial, la mayor de las fabricas de Cemento de Cuba y
una de las mas grandes de Latinoamérica, se encuentra muy cercana a asentamientos
poblacionales, tanto urbanos como rurales, entre los que se destacan:

[ Al Norte, viviendas rurales dispersas, cultivo de cafias y potreros.

[1 Al Este, los asentamientos, Dolores, Codicia y Cumanayagua.

(1 Al Sur, los asentamientos, Guaos, Pepito Tey y las instalaciones del Jardin Botanico
[1 Al Oeste, los asentamientos, Lagunillas, La Josefa y la ciudad de Cienfuegos,

encontrandose ésta aproximadamente a 14 km de la fabrica.
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El Objeto Social de la empresa es la modernizacion, rehabilitacion, optimizacion,

operacion,

mantenimiento, ampliaciéon de la capacidad y explotacion de la Planta, la
explotacion, extraccion, transporte y proceso industrial de los minerales de calizas,
margas, tobas, limonitas y areniscas ubicados en los yacimientos autorizados en las
concesiones mineras que se transferiran 0 que posteriormente se otorguen, asi
como la produccién, exportacion almacenamiento, transporte terrestre y maritimo,
distribucion,  comercializacion de clinker, cemento, aditivos de cemento y
modificantes especiales de cemento.

Por ello la Mision y Vision de la empresa son:

Mision: “Nuestro propésito es ser una empresa productora de clinker y cemento
para el desarrollo de las personas, la empresa y la sociedad.”

Apoyados en la Vision:

Vision 2015: “Somos lideres en la fabricacion de cemento y una de las mejores
empresas industriales de Cuba con indices de seguridad industrial, medio
ambiente, calidad, eficiencia, productividad y rentabilidad a nivel internacional; con
una gestion de excelencia y un equipo de trabajo comprometido con la satisfaccion
de nuestro personal, proveedores, clientes, accionistas y el entorno.”

Cementos Cienfuegos S. A. tiene implantado un sistema integrado de gestion de la
calidad, ambiental, y seguridad y salud en el trabajo, por lo que su politica
integra los aspectos esenciales de estos sistemas la misma se lee a continuacion:
Politica: Producimos y comercializamos clinker y cemento para el servicio de nuestros
clientes, priorizando nuestro capital humano, conservando el medio ambiente,

mejorando continuamente nuestros procesos y creando valor para las partes interesadas.

Para cumplir con su propdsito la empresa cuenta con varios proveedores que entregan a
la empresa los portadores energéticos y el agua necesaria para la cumplir con los
requerimientos y pedidos de los clientes principales de la misma. A continuacion se

muestra una lista de ambos (Proveedores y Clientes Principales de la Empresa).
Principales Proveedores:

Geominera del Centro; Empresa de Asistencia y Servicio Cienfuegos; Empresa de
Mantenimiento Cemento Vidrio; Acueducto y Alcantarillado Cienfuegos; Unidad
Basica Empresarial Eléctrica Cienfuegos; CUBALUB, REFRACTECNIC, UDECAM,
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CUBIZA, IZAJE, SEPSA; CEDAI; COMETAL; MIMVEX; TRASMETRO;
Ferrocarriles; Empresa de Transporte (ETEP); Cubana de Aviacion; Cuba Control;
SERVITALLE; MAMBISA; AGR; SPAC.

Principales clientes:

Unidad de Base Empresarial Comercializadora de Cemento (UBECOCEM); Hansen
Holding SA (Blanco Navarro, E 2011)

Laboran en Cementos Cienfuegos SA un total de 244 trabajadores, distribuidos por
categoria ocupacional, a continuacion se muestra la Tabla 2.1, que recoge ademas, la

representacion porcentual de cada informacion:

Tabla 2.1: Composicion de la fuerza de trabajo de Cementos Cienfuegos SA.

Categoria Ocupacional Total %
Obreros 150 61.5
Técnicos 51 20.9
Servicio 5 2.05
Dirigentes 34 13.9
Administrativos 4 1.64
Total 244 100

Con esta cantidad de trabajadores la estructura organizacional de Cementos Cienfuegos

S. A. queda conformada segln se muestra en el Anexo No. 1.

El personal directo a la produccién opera dividido en cuatro turnos rotativos de 12
horas, de 7:30 am a 7:30 pm y de 7:30 pm a 7:30 am. Los demas trabajadores laboran
todos los dias, incluyendo las &reas administrativas con descanso los sabados no
laborables y domingos. En las reparaciones el personal de mantenimiento se organiza y

operan continuamente hasta terminar las reparaciones.

Reparaciones que se deben ejecutar segin el programa de planificacion del
mantenimiento en la empresa para el que existe un manual que recoge toda la

informacion referida.

La imagen de la planta, el cuidado del medio ambiente, la atencion al personal, y la
productividad de la empresa, la distinguen de entre las seis fabricas de Cuba como la de
mayor capacidad de produccién, entregando 1 650 000 ton de cemento al afio.
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2.1.1 Breve descripcion del proceso productivo.
Para la produccion de cemento Portland se requiere del empleo de materias

primas fundamentales (caliza, marga y arcilla o correctores), que dan origen al clinker y
el uso posterior de aditivos (yeso y puzolana, toba), las cuales al triturarse y molturarse
con éste resultan en el producto final, cemento, el cual puede ser de varios tipos, segun
la resistencia a la compresion.

Existiendo asi, cemento de resistencia normal, media y cemento de alta resistencia.

La caliza y la marga son los materiales que se utilizan en mayor cantidad y contienen
un alto por ciento de carbonato de calcio, ademés oxido de alumina, silice,
potasio y sodio. Para producir el cemento se necesita una composicion quimica que
los elementos de la marga y la caliza, por si solos no poseen en la cuantia
porcentual exigida, lo cual obliga a tener que introducir una materia prima
adicional, la arcilla; que incorpora la alimina, la silice y el Oxido férrico
deficitarios en los primeros para el completamiento de dicha composicion.

La caliza es extraida por explosivos, transportada, triturada y almacenada. La marga
también es extraida a voladura, posteriormente transportada, triturada, secada,
almacenada y finalmente enviada a la siguiente area. Los correctores se extraen
con Buldocer (generalmente) y son transportados a la fabrica siguiendo el mismo
curso que la marga. Estos procesos se denominan Cantera (extraccion) y Trituracion
y secado, que se realizan en el area de Materias Primas.

Una vez establecidas las proporciones, los materiales son dosificados, triturados,
molturados y secados a fin de eliminar la humedad residual, mediante el proceso de
Preparacién del crudo.

De los silos de almacenaje, este crudo para Clinker es conducido a la parte
superior del precalentador, donde comienza a ponerse en contacto con los gases
calientes provenientes de la combustion del Petcoke. El calor suministrado provoca la
descarbonataciéon del Carbonato de Calcio, que se descompone en C,0 y COy; y la
elevacion de las temperaturas hasta los 1700 °C aproximadamente provoca la pérdida de
agua de constitucion de la arcilla que proporciona la alumina y silice; la zeolita aporta el
aluminio, la fundicion de o0xidos de hierro. Alcanzadas estas condiciones, los oOxidos
se combinan en distintas formas entre si, con lo cual se obtiene el clinker, como
producto final a la salida del horno. Todo este conjunto de operaciones se nombra en la

fabrica Piroproceso. (Pérez Hernandez, C M 2012)
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El clinker producido en el horno se muele y mezcla, normalmente en molinos de bola,

junto con yeso para la obtencion del cemento. Es usual agregar otros componentes
a la mezcla, tales como puzolana, toba, consideradas como adiciones activas, o0
calizas.

Ademés de la molienda del clinker y demés componentes del cemento, en el
proceso se realizan otras operaciones de reduccion de tamafio: la caliza, marga,
perdigdn, yeso y combustibles solidos son desmenuzados por distintos tipos de
trituradoras. Las mezclas de las materias primas se muelen en molinos horizontales de

bolas y los combustibles sélidos en un molino vertical de rodillos.

2.2 Sistema de Gestion basado en Procesos
Cementos Cienfuegos SA sigue un sistema de Gestién por procesos, del mismo se

tiene un mapa de procesos que permite tenerlos identificados y correctamente definidos.
Ver Anexo No. 2.

No por su clasificacion los procesos dejan de tener la mayor importancia en una entidad,
pues para que esta funcione como sistema, donde el todo es méas que la simple unién de
todas las partes, estos estan relacionados y son interdependientes.

Si se analiza el histérico de datos de evaluacion de la eficacia de los procesos, se
observa el comportamiento que ha manifestado cada uno en el periodo, en la siguiente

tabla se muestran los datos:

Tabla 2.2: Acumulados de la evaluacion de la Eficacia en Cementos Cienfuegos

SA. Fuente: Elaboracion propia.

‘Procesos 2010 2011 2012

M PRIMAS 97,6 | 953 | 97,6
P CLINKER 95,89 | 94,48 | 90,31
PROD DE CTO-DESP | 98,17 | 90,42 | 96,36
MTTO 96,58 | 90,76 | 86,26
S LAB 99,8 | 99,4 94

G PERSONAL 93 98 93

COMPRAS 95 97 | 95,03

En el siguiente grafico se visualiza la tendencia decreciente que presentan en este
sentido principalmente los procesos de: Producir Clinker, Mantenimiento y Servicios de

Laboratorio. Donde el proceso de Mantenimiento es el méas notable entre estos.
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Figura 2.1: Comportamiento de la eficacia de los procesos en Cementos Cienfuegos
SA. (CCSA) Fuente: Elaboracion propia.

Al promediar estos valores para analizar el porciento de cumplimiento de la eficacia en
todos los procesos se obtiene la siguiente grafica que afirma que el Proceso de
Mantenimiento es el peor evaluado desde que se realizan las evaluaciones de eficacia

contra el plan operativo en la empresa.

Eficacia Promedio en el periodo 2010-2012

Figura 2.2: Promedio de las Evaluaciones de eficacia de los procesos de CCSA.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo descrito es de interés analizar la situacion actual que presenta la empresa en la
gestién del proceso productivo de Mantenimiento, siendo este uno de los de mayor
impacto en el SIG por la ponderacién de los objetivos generales que se plantea la
empresa en los que para los afios 2012 y 2013 la Potenciacion de la politica de

Mantenimiento ocupa el nimero dos, teniendo en cuenta ademas la relacion con los
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lineamientos aprobados por PCC, pues este objetivo responde al namero 117 y 220. Ver

Anexo 3 Para llevar a cabo dicho andlisis es vital conocer codmo deberia ejecutarse

dicha gestion, informacion referida en el Manual de Mantenimiento de la empresa.

2.2.1 Sistema de Gestion de Mantenimiento
El Sistema de Gestion de Mantenimiento en Cementos Cienfuegos SA tiene una

disciplina de seguimiento cuya Misidn, Vision y Politica son:

Mision:

“Prestar servicios de mantenimiento, con los requisitos de calidad y en los plazos de
entrega acordados con los clientes.”

Vision:

“Lograr la excelencia en el mantenimiento de nuestras instalaciones, con indicadores del
desempefio de clase mundial”.

Politica:

“La Gerencia de Mantenimiento de Cementos Cienfuegos SA, se compromete a prestar
servicios de mantenimiento con los requerimientos de calidad exigidos por los clientes y
cumpliendo con los indicadores de eficiencia de clase mundial, siguiendo los conceptos
del TPM, garantizando el funcionamiento seguro y eficiente de los equipos e
instalaciones de la planta, que permitan alcanzar los volimenes de produccién y ventas
presupuestadas con la calidad requerida.

El mantenimiento de las instalaciones se realiza de forma preventiva y sin comprometer
la seguridad de los trabajadores, instalaciones y el medio ambiente.

Teniendo en cuenta lo anterior, la gerencia se compromete a mejorar continuamente el
equipamiento instalado, basado en el desarrollo del sistema integrado de gestion.

Para el cumplimiento de la presente politica contamos con un personal competente,
comprometido y en continuo desarrollo.” (Cementos Cienfuegos SA, 2012)

De esta manera en el afio 2008 se comenz6 la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM), siguiendo el modelo de implementacién que se muestra en la
Figura 2.3:
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Figura 2.3: Modelo de implementacién del TPM en Cementos Cienfuegos SA.
(CCSA) Fuente: Resumen de implementacion del Mantenimiento Total
Productivo, Direccion de Mantenimiento CCSA

Este modelo, fue enriquecido con un plan cronometrado para la implementacion del
2008-2011 y por el cual se comenzo a ejecutar la planificacion segun el TPM.

Se inicio la implementacion en Junio de 2008, con lo que se denomino fase 1, enfocada
basicamente a atacar problemas en organizacion, preventivo y predictivo, en lo cual se
logré un 90% de avance.

En Junio 2009 se inici6 fase 2, enfocada a mejorar temas de planeacion y seguimiento,
logrando un avance del 80%.

En Octubre de 2010, se inici6 la fase final (3) con enfoque en mantenimiento auténomo,
y para terminar lo pendiente de las fases anteriores y mejoras en las areas detectadas con
problemas.

El ultimo informe de implementacion fue emitido en junio de 2011 donde se llevaba un

80 % de implementacién total, y se estimaba terminar en septiembre de 2011.

2.2.1. A- Organizacion del mantenimiento y del area segun el Manual
Mantenimiento de la empresa.

La Organizacion del Mantenimiento en Cementos Cienfuegos SA comienza con el

establecimiento de los objetivos y funciones del mismo en la planta:
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Objetivos del Mantenimiento en CCSA

. Asegurar con la Disponibilidad y Confiabilidad planificada, la capacidad de
produccion necesaria para garantizar el Plan de Negocios, en los plazos que este lo
requiere, con el menor costo y con la calidad programada 6 requerida.

. Estructurar y dirigir los esfuerzos de mantenimiento en una forma preventiva y
predictiva para anticipar y eliminar problemas en su primera etapa en una forma

planeada y programada.

. Disefar y operar los programas de mantenimiento, procedimientos y acciones

de una manera que reduzca el costo unitario del producto total.
Funciones del Mantenimiento en CCSA
1. Optimizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones.

2. Mantener los equipos, facilidades e instalaciones en un nivel 6ptimo, lo cual
protegerd y preservara la propiedad de la empresa y sus activos fijos.

3. Proveer una alta calidad en los servicios de mantenimiento a un costo optimo,
cuidando desde la mano de obra, material y repuestas hasta la minimizacion de

interrupciones imprevistas

4. Desarrollar y mantener equipos de trabajo que reunan las caracteristicas
necesarias para atender con eficacia las necesidades actuales y futuras del negocio,

estableciendo programas de capacitacion y desarrollo.
5. Promover y participar en el proceso de Mejora Continua.

6. Desarrollar una cultura de seguridad que garantice la integridad personal y
contribuya a brindar tranquilidad empresarial y familiar, por medio de actividades

tendientes a promover la seguridad y desarrollo del personal.

7. Desarrollar métodos y procesos que garanticen el logro de los objetivos, y que a

la vez contribuyan a la conservacion de nuestra ecologia.

Definidos estos términos, la gerencia de mantenimiento en la empresa disefio el
organigrama del area quedando definido por areas estratégicas, con el objeto de cumplir
oportunamente los requerimientos de servicio y mantenimiento necesarios para una

efectiva operacion de los equipos, el mismo se muestra a continuacion:
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Figura 2.4: Organigrama del Proceso de Mantenimiento en CCSA. Fuente:

Manual de Mantenimiento de la empresa.

De esta manera el gerente de mantenimiento es el responsable de supervisar las
actividades diarias, verificando su cumplimiento y el correcto funcionamiento de la

mejora continua para los procesos.

En el Anexo # 4 se muestra la ficha de proceso para Mantenimiento, documento
informativo y de gestién que recoge todas las caracteristicas del proceso asi como los

procedimientos en los que se basa, responsables y clientes etc.

Existe en la planta un sistema de comunicacion interna estructurado por reuniones
formales e informales. Las formales se realizan segun el siguiente cronograma de
ejecucion:

. Una reunion (8:30) conjunta de los departamentos de operaciones y

mantenimiento.

. Una reunién semanal de andlisis de paros

. Una reunién semanal de planificacion del mantenimiento.

. Una reunién quincenal de revision de avance del plan de mejoras del periodo.
. Una reunién quincenal de revision del costo de mantenimiento.

. Semanalmente se hace un matutino con la base de trabajadores del area.

Y las informales se dan al inicio del turno, donde el supervisor (especialista) comenta
con su personal el programa del dia, asi como comentarios alusivos a la seguridad

industrial.
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Ademas se hace uso del correo electronico, como una forma de hacer mas eficaz la

comunicacion.

2.2.1 B- Indicadores del Proceso de Mantenimiento

Indicadores Generales del Proceso

Se tienen seis indicadores de gestion en la planta estos son:

Disponibilidad

» Horas entre paros

» Costos

* Ordeny limpieza

» Capacitacion y entrenamiento
* Plan de mejoras

Los mismos son utilizados para medir la eficiencia y eficacia con que se desarrolla el
trabajo en la planta pues los objetivos que se plantean para la evaluacién de la eficiencia
incluyen la eficacia de los procesos, y cada uno tiene su forma de célculo, como se

muestra a continuacion: (Cementos Cienfuegos SA, 2012)
1. Disponibilidad o factor de servicio.

Indica el % de tiempo que la maquina o seccion de la fabrica esta disponible para operar

productivamente, el ideal es 100%, y se calcula de la siguiente manera:

Disponibilidad= Horas disponibles del periodo-horas perdidas por mantenimiento
Horas disponibles del periodo

Para el caso de las especialidades de mantenimiento se calcula igual, del total de horas
perdidas por fallas o demoras de mantenimiento, se dividen estas a su vez en mecanicas,

eléctricas o de control, dividiéndose también a si mismo en las siguientes areas:

Materias primas, Molinos de crudo, Horno 1, Horno3, Molino de carbon, Molino de

cemento uno, Molino de cemento dos, y Envase.

42



Cgpituto 1T 0

2.- Horas entre paro

Indica la continuidad de operacion de una maquina o instalacion, la cual entre mas alto
sea este numero, mejor es la continuidad de la operacion, se obtiene de la siguiente
forma:

Horas /paro= Tiempo trabajado en horas del periodo
Numero de paros

Como en el caso del factor de servicio, para las areas mecénica, eléctrica y control se
toman las horas de falla o paros que ocasiona cada una y se dividen entre el total de

horas.

De la misma forma se calcula para cada una de las zonas operativas en que se tiene

dividida la fabrica
3.- Costo

Este indicador dice como se va cumpliendo el presupuesto de mantenimiento, de

acuerdo a lo presupuestado con anterioridad.
Se mide revisando lo gastado realmente en el periodo contra lo presupuestado.
4.- Ordeny limpieza

Obijetivo que evalta las condiciones de orden y limpieza de cada una de las areas del

mantenimiento, se subdivide a su vez en cada una de las areas operativas de la fabrica.

Se evalla mediante el cumplimiento de planes de limpieza y recorridos por las areas

detectando areas de oportunidad.
5.- Capacitacion y entrenamiento

En base al programa de capacitacion generado a partir del diagnostico de necesidades de
capacitacion se da seguimiento al mismo, se evalla segun el cumplimiento del plan para
el periodo a evaluar, correspondiendo la méxima calificacion si se cumple lo estipulado,

si no, lo correspondiente.
6.- Plan de mejoras

Con base en el plan general de implementacion del TPM, se evalla el avance que le

corresponde a cada periodo de tiempo, por ejemplo si en un mes se tienen programadas
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7 actividades esa cifra correspondera al 100% si se cumplen todas la evaluacion sera de

100, y si son menos lo correspondiente.
Indicadores internos de la gestion de mantenimiento

1. Eficiencia de Mantenimiento Preventivo

Indica la eficiencia de Mantenimiento Preventivo, en cuanto a nimero de 6rdenes de

trabajo de preventivo programadas y su ejecucion real.

Se calcula de la siguiente manera:

Eficiencia de (OT’s de Mantenimiento Prevent. — OT’s de Mantenimiento

Prevent. no ejecutadas)
Mantenimiento = *100%
Preventivo (OT’s de Mantenimiento Preventivo).

2. Eficiencia de Mantenimiento Predictivo

Indica la eficiencia de Mantenimiento Predictivo, en cuanto a niumero de 6rdenes de
trabajo de Mantenimientos Predictivos programados y su ejecucion real.

Se calcula de la siguiente manera:

Eficiencia de (OT’s de Mtto. Predict — OT’s de Mtto. Predict. ejecutadas)
Mtto. Predictivo= *100%
OT’s de Mantenimiento Predictivo

3. Back-Log
Indica el nimero de 6rdenes de trabajo pendientes de ejecucion en el sistema (Son los

pendientes totales del area, el numero debe tender a cero).

Numero de drdenes de trabajo en el sistema al inicio del mes

Back. Log =
Numero total de érdenes de trabajo al fin de mes

Para estos indicadores existe un mecanismo de seguimiento y evaluacién mensual,
que consiste en el llenado de una tabla que recoge el valor que tiene el indicador en

cada mes, esta permite tomar acciones a tiempo para lograr los objetivos planificados.
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2.2.1. C- Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado en Cementos Cienfuegos esta integrado como sigue:
Mantenimiento preventivo, el cual esta basado a su vez en cinco actividades
principales:

Mantenimiento preventivo en operacion, lo que significa realizar las guias de
inspeccion con equipo en produccion, con el fin de detectar dafios o posibles dafios en
las maquinas a tiempo, evitando dafios méas grandes.

Mantenimiento preventivo programado, el cual se ejecuta cada 15 dias con el equipo
parado, donde se aplican las guias de inspeccion o “tarjetones”, a los equipos del area,
en este también se realizan los trabajos de reparacion producto de las guias de
inspeccidn en operacion, o bien de Mantenimiento predictivo.

Programa de lubricacion, constituido por las guias de lubricacién para cada uno de los
equipos del area, basico para asegurar la disponibilidad de los equipos.

Planificacién del mantenimiento, esta se hace tomando en cuenta los programas
generales de mantenimiento y de paros de las &reas, sean mayores o bien, los de
frecuencia quincenal, y tomando como punto de partida el listado de pendientes (back-
log) de cada una de las areas, de las especialidades de mecéanica, eléctrica y control, asi
como los generales de cada una de ellas.

En el caso de los hornos, la estrategia tiene la variante que se planifica un paro mayor y
una o dos reparaciones menores en el periodo, lo que dicta la frecuencia es la duracion
del tabique refractario, por lo que se tiene sumo cuidado con la ejecucion de las guias de
inspeccion en paro.

Otra variante en el caso de hornos y molino de carbon, es que se tienen elaboradas guias
de inspeccion en paro no programado, con la finalidad de aprovechar al maximo las
paradas no programadas sean por averias o no, estas guias se elaboran de acuerdo a la
duracion estimada en horas del paro.

La tercera variante es que se da maxima prioridad a los pendientes de paro, mediante un
tablero para resolverlos cuando se presente un paro no programado, lo anterior significa
que si durante la ejecucién de las Guias de inspeccidn en operacidn se detecta un dafio y
el mismo no puede resolverse de inmediato entonces pasa a ser controlado en la lista de
pendientes. Los pendientes no son mas que aquellas tareas que por razones de tiempo,

materiales o por el nivel de urgencia que posean, quedan en espera de soluciones,
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existen pendientes de todos los procesos y de todas circunstancias, es decir, pendientes

de trabajo en ejecucion y de paros programados o no.

Anélisis de Fallas, esta actividad se realiza desde que ocurre una averia y analiza las
causas Y las soluciones que puedan eliminar la misma satisfactoriamente.
Mantenimiento Predictivo, es el que se realiza utilizando equipos de coleccion de
datos, y por su importancia se trata en un apartado especial.

Mantenimiento Correctivo, es el que se realiza programado 0 no para regresar a la
condicion necesaria la desviacion o dafio detectado.

En resumen la estrategia para el mantenimiento planificado de la planta en el caso de
hornos y molino de carbon, es tener un paro mayor dictado este por la duracion del
ladrillo refractario, y aprovechar todos los paros no programados para solucionar
actividades pendientes, en el caso de materia primas, molinos de crudo, molinos de
cemento, y envase, la aplicacion de revisiones con equipo parado cada 15 dias, y la
aplicacion intensiva de los programas de lubricacion y de Mantenimiento Predictivo.

El trabajo en la planta de cemento necesita de una organizacion fisica, es decir, en areas
de trabajo, por lo que la ejecucion del mantenimiento planificado se realiza en areas

estratégicas, estas son:
Division de la Planta en areas estratégicas para el Mantenimiento

AREA |: Materias Primas.
AREA 11: Horno — Crudo — Carboén — Servicios Generales.
AREA 1lI: Cementos — Despacho — Puerto.

.
J »
i
Ty B

PLANTA DE CEMENTO

Figura 2.5: Vista en planta de la Division de la Planta en areas estratégicas para el

Mantenimiento. Fuente: Manual de Mantenimiento CCSA
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Identificandose de esta forma los equipos principales en cada area y clasificando los

mismos segun su nivel de criticidad, datos recogidos en el sistema MINPRO, software

que posee ademas todos los datos técnicos de los equipos.

Frecuencia del mantenimiento planificado.

Como se menciona en la descripcion del Mantenimiento Planificado este esta
conformado por Inspecciones, Revisiones y Pruebas. Las inspecciones se efectian de
forma visual, sin necesidad de efectuar un paro del equipo. Las revisiones o pruebas son
aquellas en las que el personal tiene contacto directo con los equipos y por lo tanto
requieren de un paro. (Cementos Cienfuegos SA, 2012)

En base a lo anterior y tomando en cuenta las indicaciones del fabricante, la experiencia
del personal de planta, se programan las guias de inspeccion en las frecuencias que se
muestran en el Anexo # 5:

Contando con el “universo” o total de equipos dentro del Sistema de Mantenimiento, asi
como sus frecuencias de revision e inspeccion con equipo en paro o en operacion, el
siguiente paso consiste en la elaboracién de las guias de inspeccion y revision. Que no
son méas que el procedimiento escrito, donde se explica que es lo que se debe de revisar
o inspeccionar al equipo, dependiendo si este va a estar parado o0 no, ademas, contiene la
categoria del personal gque la ejecutara asi como un estimado del tiempo de ejecucion,
las herramientas minimas necesarias para su desarrollo y el material minimo necesario
con que se debe contar al momento de la ejecucion, hace también hacer recordatorios
sobre la seguridad del personal.

Existen tres variedades de guias de inspeccién/ revision, estas se diferencian segun el
momento de ejecucidn en: Guias de inspeccion en paros programados, en paros no

programados y en operacion.

Planificacién a corto plazo

Se elaboran planes de mantenimiento de alcance semanal y diario, donde la materia
prima lo constituye el listado de actividades pendientes por area especifica y por
especialidad (mecanica, eléctrica y control), este listado tiene su origen en las siguientes
fuentes: guias de inspeccion en operacion, guias de inspeccion en paro, guias de
lubricacion, pendientes de operacion, pendientes de predictivo, y pendientes generales,

transformados todos a 6rdenes de trabajo.
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La responsabilidad de elaborar los planes semanales recae sobre el jefe de

mantenimiento del area, auxiliado por planificacion del mantenimiento, asi como
también la elaboracién de los cumplimientos semanales, planes y cumplimientos que se
analizaran semanalmente, viernes y martes respectivamente. Para comprender las
actividades del jefe del &rea se tiene el diagrama de flujo del Anexo # 6 y finalmente al
cierre se analiza el cumplimiento segun el reporte del plan y cumplimiento semanal que

tiene el formato que se muestra en el Anexo # 7.

Ordenes de trabajo (OT)

Para realizar la planeacion y el control de las actividades de mantenimiento el
documento basico y primordial es la orden de trabajo. Para la ejecucion de las mismas
se sigue el diagrama de flujo que se muestra en el Anexo # 8. La (O.T.) se emplea para
satisfacer lo siguiente:

« Sirve como aviso de que se va a ejecutar una labor rutinaria, periddica o de
emergencia.

« Suministra un documento donde se registra la ejecucion de la operacion de
mantenimiento.

 Proporciona la informacion necesaria al supervisor (especialista) para la correcta
ejecucion del trabajo.

« Proporciona la informacion necesaria al programa de mantenimiento para que pueda
realizar una programacion eficaz y a la vez se constituye en un método de

retroalimentacion al mismo programador.

Las 6rdenes de trabajo ya establecidas deben tener definido su estatus y prioridad segun
las siguientes tablas:

Tabla 2.3: Prioridad para la ejecucion de las 6rdenes de trabajo. Fuente: Manual
de Mantenimiento CCSA

Prioridad  Descripcion
Cero (0) | Averia que paro el equipo de produccion

Uno (1) Lo que provoque paro inminente del equipo de
produccidn, las medidas de seguridad, y
salideros.

Dos (2) Las actividades resultantes de guias de
inspeccion de mantenimiento en operacion, las
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resultantes del preventivo en paro, y las del
Predictivo.(Si no son emergencias)

Tres (3) Proyectos de mejora, modificacion, sugerencias
externas e internas de mantenimiento.

Tabla 2.4: Estado de ejecucion de las Ordenes de trabajo. Fuente: Manual de
Mantenimiento CCSA

1.- Programada

1.1.- Esta lista para su ejecucion, con materiales y
personal.

1.2.- En espera de materiales

1.3.- En espera de disponibilidad de personal

1.4.- En espera de paro del equipo

2.- No programada

3.- En ejecucién

4.- Terminada

En base al diagrama anterior, el jefe de area de mantenimiento elabora los listados de
pendientes o back-log asi como los planes de trabajo semanal, diario y el cierre
semanal.

Para facilitar el trabajo con los pendientes de Mantenimiento se crea un software que
registra la planificacion, control y seguimiento a estos, permitiendo que se registre y
controle el trabajo desde varias estaciones por los Jefes de Area.

Histdrico de equipos

Los jefes de area son responsables ademas de controlar e indicar los elementos que
deben formar parte del histérico de un equipo. Para facilitar el trabajo con los equipos,
en el area de Mantenimiento existe un software destinado a la recoleccion de todos estos

datos al mismo se le conoce como Sistema MINPRO.

2.2.1. D- Refacciones

La operatividad del mantenimiento estd influida en gran medida por la presencia o
ausencia de las refacciones necesarias para el desarrollo normal del trabajo.

Desafortunadamente los recursos tienden a ser escasos, por esa razon se hizo un analisis
técnico para determinar con un buen grado de precision las refacciones con que debe

contar la planta para operar del lado seguro.

49



Cgpituto 1T 0

En esta planta se tienen actualmente definidos los maximos y minimos de los articulos

consumibles y se trabaja en la definicion de los de mantenimiento preventivo.

Por la situacién de dificultad de conseguir la mayoria de las refacciones en el mercado
local, adquiere mayor relevancia un andlisis de las mismas, para anticiparse a infinidad
de problemas.

Esta actividad constituye un soporte para el proceso general de mantenimiento al igual
que el abasto de materiales y servicios, por ello es necesario el analizar la ejecucion de
las solicitudes de compras para materiales o refacciones que siguen el flujo que se

muestra en el Anexo # 9.

Clasificacion de Refacciones y Materiales:

Las Refacciones y materiales tienen un seguimiento en el area y se clasifican teniendo
en cuenta los criterios del Anexo #10.

Ingenieria de Planta

Para desarrollar la ingenieria en la planta se debe analizar y prevenir los posibles
cambios en refacciones de dificil acceso o de muy alto costo, para posibilitar la
busqueda de otras alternativas de menor costo.

Reportes Establecidos

Para una buena gestion de mantenimiento en lo que se refiere a refacciones, es necesario
contar con reportes de niveles de existencia por grupos y areas de responsabilidad para
que cada responsable vigile que sus niveles de refacciones no suban pero que tampoco
bajen del limite inferior, como ejemplo se muestran reportes solicitados.

Tabla 2.5: Reporte mensual de Refacciones segln su clasificacion. Fuente:
Manual de Mantenimiento CCSA:

CLASIFICACION
co CONSUMIBLES
ES ESTRATEGICOS
OB OBSOLETOS
PG PREVENTIVO GASTABLE
RN REPUESTOS NORMALES
AF ACTIVOS FIJOS

50



Cgpituto 1T 0

2.2.1. E- Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo que se aplica en Cementos Cienfuegos SA, tiene como
objetivo fundamental el prevenir mediante pruebas y mediciones no destructivas, fallas
en los equipos clave que paralicen la produccion, ademas con este se pretende reducir el
costo de mantenimiento, mediante el ahorro en refacciones y piezas, al alargar la vida
util de los equipos y obtener datos de las condiciones fisicas y operativas de los mismos
mediante la aplicacion de mediciones predictivas, que serviran para pronosticar,
planear, programar, y ejecutar reparaciones antes de que ocurran averias inesperadas
que puedan provocar grandes pérdidas de produccién y altos costos de reparacion.
(Cementos Cienfuegos SA (2012)
Las especialidades que conforman el predictivo son:

e Nivel de vibraciones

e Condicion de rodamientos

e Lubricantes

e Termografia

e Ultrasonido

e Aislamiento

e Espesores

e Desgaste

e Aterramiento y pararrayos.

Para cada una de las especialidades anteriores se genera un diagrama de flujo, con
descripcion detallada de las actividades, el alcance de estas incluye la parte mecéanica, y
la eléctrica.

De la misma forma se genera un plan anual que incluye cada una de estas
especialidades, para determinar la frecuencia inicial en la aplicacion de las pruebas, se
toman en consideracién la edad de los equipos, la condicién actual de los mismos, asi
como la historia de maquina.

La frecuencia se revisara periédicamente y se podra variar de acuerdo a resultados
obtenidos de modo que se pueda reducir en equipos que deban ser estrechamente
vigilados, o bien ampliarse en equipos que arrojen siempre datos satisfactorios.

Las guias de medicion que requieran equipo parado, como pruebas de aislamiento,

desgastes, ultrasonido, etc. Son estructuradas en forma departamental, en coordinacion
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con los programas de produccion, de tal modo que coincidan las rutinas de inspeccion

con la programacién de paros de mantenimiento.

Mantenimiento predictivo es responsable por la coleccion de datos, asi como el anélisis
posterior, y del envio de la informacidn resultante y de las acciones de correccion al jefe
del &rea de mantenimiento, este Ultimo es el responsable de tomar accion si se reportan
condiciones en el equipo que amerite una intervencion, debiendo Predictivo dar
seguimiento al cumplimiento de esta acciones generando un reporte semanal a la
gerencia de mantenimiento de acciones ordenadas contra acciones ejecutadas.

Tanto los reportes de pruebas asi como el resultado de los analisis de las mismas deben
ser almacenados en la historia de maquinas de mantenimiento.

Para realizar el diagnostico predictivo en la empresa se tiene una guia que posee la
distincion del equipo y las secuencias en que se les debe realizar el analisis por area, un
plan semanal para la ejecucién del mantenimiento, y un total de once equipos para las
mediciones para los cuales se realizan planes de calibracion seglin lo requieran.

Finalmente se sigue el flujo que se muestra en el Anexo #11.

2.2.1. F- Analisis de Fallas

A pesar de contar con un sistema de mantenimiento bien planificado y sistematizado,
existe un porcentaje de probabilidad de ocurrencia de fallas y una parte importante de la
labor de mantenimiento es atender dicha falla o averia y resolverla eficientemente.

Por la anterior razén se cuenta con un sistema de andlisis de fallas, el cual se inicia
desde que ocurre la averia, hasta que se solucione la misma satisfactoriamente, ver
Anexo # 12.

El objetivo central de este método de analisis de fallas es encontrar la causa raiz de la
averia, y generar acciones que tiendan a eliminar la misma y no los efectos que esta
produce, de forma que esta averia no se vuelva a presentar en los equipos.

Parte importante del sistema también es el seguimiento estricto que se le da a las
acciones preventivas emprendidas como consecuencia légica del anélisis de falla, para
evitar que se presente el mismo problema.

Se recogen las fallas de los libros de operaciones por parte de los Jefes de
Mantenimiento de las éareas, los mismos realizan los analisis correspondientes
determinando las causas y las acciones preventivas para evitar que estas fallas ocurran

de nuevo y semanalmente se analizan los paros de la semana anterior revisandose las

52



Cgpituto 1T 0

acciones preventivas y aprobando los analisis realizados si corresponde, ademas se

chequean el cumplimiento de las acciones preventivas acordadas.

Para facilitar el trabajo con las fallas en el &rea se crea una Guia de Solucion de
Problemas basado en una herramienta de soporte informético. Esta brinda toda la
informacion de los equipos referida a la solucion de averias que estd contenida en los
manuales de los fabricantes, traducida al espafiol. La informacion podra ser filtrada
dependiendo del area de interés, equipo, marca y modelo; y serd visualizada en la
herramienta mediante tres columnas: Falla, Causa y Solucion. Respectivamente se hace
una breve descripcion del problema o un cédigo, dependiendo del area, se muestran las
posibles razones por las cuales se presento esta falla y las posibles acciones que se
deben tomar para eliminar dicha falla. Con esto se garantiza la correcta solucion de la

averia ya sea de control, mecénica o eléctrica.

2.2.1. G- Analisis de Pendientes

El Registro de Pendientes es la matriz donde se recogen todas las tareas generadas a
partir de los problemas detectados en las distintas areas de una empresa, (areas de
operacion, mantenimiento, seguridad industrial, mejora continua, y uso racional de la
energia).

Por esta razdn se cuenta con un sistema de analisis de pendientes, el cual se inicia desde
se encuentra un pendiente, hasta que se soluciona el mismo satisfactoriamente.

Cada pendiente, se codifican segun su prioridad, area al que va dirigido, y personal que
lo debe ejecutar.

Pueden adicionar pendientes los coordinadores de area, los energéticos, y los jefes de
plantas este sistema constituye una forma de rapido conocimiento para que el personal
de mantenimiento los realice.

Una vez vistos los pendientes por cada uno de los responsables, se actualizan y se
agrega al plan de trabajo semanal de cada responsable, y una vez realizado el pendiente

se cambia su estado ha terminado. Ver flujo de operacion en el Anexo # 13.

2.2.1. H- Capacitacion

Para el desarrollo de las labores del Mantenimiento es fundamental contar con personal
capacitado que ejecute con destreza las guias de inspeccion, revision, y ejecucion, asi

como los trabajos de Mantenimiento en general.
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De la misma forma es muy relevante que los jefes, supervisores y planificadores

cuenten con los conocimientos que les permitan planear y dirigir los trabajos
eficazmente, lo cual es posible lograr mediante una buena deteccion de necesidades de
capacitacion, para lo que se utiliza la siguiente estrategia:
El programa general de Capacitacion para los trabajos de Mantenimiento se soporta
sobre dos grandes ejes:
e Capacitacion basada en el andlisis de paretos de fallas en la fabrica del Gltimo
afno.
e Elaboracion de matrices de habilidades y conocimientos requeridos para cada
puesto de mantenimiento.
Premisas:
e La capacitacion debe ser, en la parte técnica, practica y orientada a equipos
instalados en la fabrica.
e La capacitacion debe estar basada en la lectura de los manuales del equipo.
e Se alentara y se estimulard la auto capacitacion del personal, asi como la
capacitacion en ‘“cascada” o sea de Gerente de Mantenimiento a Jefes de

Mantenimiento, de estos a Supervisores y de estos al personal operario.

En la parte de habilidades administrativas enfocada a técnicas de supervision,
comunicacion, y trabajo en equipo.
Para la deteccion de necesidades de capacitacion basada en analisis de los paretos de
fallas, se determina por areas cuales son las principales causas, luego se revisa si la falla
fue por falta de capacitacion, si es positivo, se programa y se buscan los medios para
impartir la capacitacion en cuestion.
Para la capacitacion basada en la matriz de habilidades y conocimientos, se define el
perfil del cargo sin considerar en esta etapa las personas que los ocupan y se genera una
matriz considerando las habilidades y conocimientos necesarios para cada cargo,
ademas del nivel de educacion que es requerido para ocupar el puesto.
En CCSA se elaboraron las siguientes matrices en el area objeto de estudio:

e Supervisor mecanico.

e Supervisor eléctrico.

e Supervisor instrumentacién y control.

e Operario eléctrico.
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e Operario instrumentista.

e Operarios mantenimiento mecanico.

e Programadores.

¢ Ingenieros (predictivo).
Las mismas se encuentran en las bases de datos del departamento de recursos humanos
de la empresa y en el manual de mantenimiento.

Método de evaluacion.

El modelo propuesto sigue una técnica sencilla que consta de los siguientes pasos:
1. Elaborar matrices en las que se enumeran las habilidades necesarias contra los
cargos existentes.
2. Elaborar matrices en las que se sefiala el grado de cumplimiento de las personas
que ocupan los puestos contra las habilidades necesarias.
Lo anterior se hace mediante dos formas:
- A juicio del Jefe inmediato.
- Aplicando examenes por habilidad o conocimiento
Para la evaluacion se puede optar por una escala de 1 a 5 siendo uno, una evaluacion
baja y 5 la més alta teniendo en cuenta que un factor clave y fundamental para la
confeccion de un buen plan de capacitacion lo constituye la exactitud con que la
evaluacion se realice.
3.-Encontrar la diferencia entre estas dos matrices, dicha diferencia constituye,
junto con el analisis obtenido de los paretos de fallas la base para la generacién del plan
anual de entrenamiento. Ademas de proporcionar la informacion necesaria para la
capacitacion del grupo en general, también nos dice a nivel individual qué personas
necesitan un tratamiento especial para subir su nivel de conocimientos en forma
general. Con esta informacion se puede elaborar el plan de capacitacion con bases
objetivas y préacticas.
Plan general de capacitacion.
Una vez elaboradas las matrices de habilidades de los trabajadores se confecciona por el
especialista de capacitacion de la gerencia de recursos humanos el plan general de
capacitacion, para cuya ejecucion se utilizan las siguientes fuentes de apoyo:
Se elabor6 un programa de instructores internos de la Empresa, lo que ayuda a reducir

costos y facilita la imparticion de los seminarios, para esta actividad se debe de
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identificar en primer lugar los posibles instructores internos para capacitarlos en temas

de exposicion de seminarios y temas afines.

Realizado todo lo anterior se analizan los temas a impartir contra lo que los instructores
internos pueden cubrir, si los instructores internos no llegasen a abarcar algin tema, se
estudia si algun proveedor como parte de su servicio al cliente puede impartir, y en
ultimo lugar se analizan los temas que se debe de recurrir a un instructor externo a la

compafiia. Ver Anexo # 14.

2.2.1. I- Seguridad y Salud en Mantenimiento

El respeto y seguimiento de las normas de seguridad estan en primer lugar en cualquier
procedimiento o instruccidn de las labores de mantenimiento. Lo que se pretende es la
seguridad pro-activa, es decir, la basqueda permanente de la ausencia total de accidentes
en el trabajo, esto depende no sélo del conocimiento de los procedimientos y principios
correctos de ejecucién de los trabajos, sino también de la actitud correcta por parte de
los técnicos.

Una forma de promover una actitud correcta en el trabajo, es por medio del Liderazgo.
El Liderazgo es diferente a la administracion, lo que significa que todos los
supervisores, mecanicos, eléctricos, y electro-instrumentistas pueden ser lideres pro-
activos en el tema de la seguridad.

Los atributos que se ven en un lider pueden ser obtenidos y aplicados por cualquier
persona que ha comprendido el concepto de cero (0) accidentes.

De forma inherente, la seguridad va acompariada del orden y la limpieza de las
instalaciones, razon por la cual se analiza e incluye este tema en esta seccion del manual
de mantenimiento. (Cementos Cienfuegos SA, 2012)

Orden y limpieza.

En este tema la estrategia se sustenta en lograr los objetivos que se describen en el
Anexo # 15 siguiendo el orden l6gico del flujograma de Orden y Limpieza para
Mantenimiento, ver Anexo # 16.

Para la realizacion de dichas tareas se tienen los procedimientos e instructivos

almacenados en la red del SIG de la empresa.
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2.2.1. J- Administracion de Herramientas

Para garantizar una buena ejecucion de los planes y programas de Mantenimiento es
necesario que el personal que desarrolla las labores de ejecucion, cuente con la
herramienta en cantidad y calidad adecuada para el uso.

Es politica de la direccion de mantenimiento que todos los mecanicos, eléctricos y
personal de control, posean la herramienta necesaria para la correcta ejecucion de sus
diarias labores, para lo que cada Jefe debe tener una base de datos con cada uno de los
operarios de su area que le sirva para hacer auditorias y constatar que en realidad las
tienen.

Para la realizacion de esta actividad de reposicion y control de herramientas se siguen
tres flujos de trabajo dependiendo del tipo de asignacion de la herramienta que puede
ser: asignacion personal, del cuarto de herramientas o de pafiol; y ademas se tienen

como guia los cuadros basicos de herramientas por operarios.

2.2.1. K- Metrologia

Es por medio de diferentes aparatos e instrumentos de medicidn que se realizan pruebas
y ensayos que permiten determinar la conformidad con las normas existentes de un
producto o servicio, esto permite asegurar la calidad de los productos y servicios que se
ofrecen a los consumidores.

La actividad de metrologia que se aplica, tiene como objetivo fundamental la
clasificacion, el control, calibracién y/o verificacion de los medios e instrumentos de
medicion instalados, asesorar a las areas en la compra de nuevos medios de medicion,
la implantacion en la empresa del sistema internacional de unidades, asi como brindar la
informacion requerida al grupo empresarial, para su ejecucion se sigue el diagrama de
flujo contenido en el Anexo # 17.

La actividad de coordinacion de la metrologia en Cementos Cienfuegos SA es asistida
por un supervisor que actualmente es contratado al CNCI, el coordinador de la
actividad, debe mantener un inventario actualizado con la identificacion, datos técnicos
principales, ubicacion y frecuencia de calibracion y/o verificacion del equipo e
instrumento de medicion.

La calibracién y/o verificacion de los equipos e instrumentos de medicion se realizaran
a partir del Plan anual de verificacion y/o calibracion aprobado en la empresa. El
presupuesto requerido para la ejecucion y cumplimiento del Plan de calibracion y/o
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verificacion; asi como la adquisicion de nuevos instrumentos de medicién, estara

contemplado en el Plan de Negocios de forma independiente.
El Jefe de Planificacion de Mantenimiento es responsable de:

e Asegurar la contratacion de los servicios de calibracién y/o verificacion

El resultado de la calibracién/ verificacion de los equipos e instrumentos, se plasmara en
un certificado o informe de calibracion/ verificacion.
Esta actividad genera anexos y se definen como Registros de la Calidad, conservados
por el metrologo de la entidad:
¢ Plan Anual de Verificacion y / o Calibracion de la Entidad, por un periodo de 3
afios como minimo.
e Certificado o informe de calibracion/ verificacion del equipo, emitido por
Organizacion ejecutora del servicio, por un espacio de 1 afio después de vencida

la fecha de la calibracién / verificacion.

2.2.1. L- Costos

Para que la gestion del mantenimiento se pueda clasificar como de Clase Mundial,
todos los planes de mantenimiento se enfocan a cumplir al menos dos requisitos
bésicos:
- El sostenimiento continto de una alta disponibilidad y horas entre paro, al minimo
costo posible.
La mejor y mas grande aportacién al control del costo que hace mantenimiento, es
lo anterior, ya que constituye la plataforma solida, sobre la cual se pueden construir
planes de mejora y de reduccion de costos.
La estrategia de control de costos en mantenimiento CCSA esta basada en los
siguientes principios segun el Manual de Mantenimiento:
1. Procuramos conocer el costo real de nuestras decisiones y eliminar los costos
recurrentes por fallas repetitivas o analisis insuficientes.
2. La Gestion de Costos es una actitud, no un programa.
3. Involucrar en la toma de decisiones al personal que afecta el costo, nos acerca
a la meta.
4. Hay que eliminar la complejidad, esta solo aumenta costos y disminuye la

productividad.
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5. El mejoramiento continuo es el principal elemento en la reduccion de costos.

6. La informacion debe ser sencilla, veraz y oportuna, tenemos que saber
manejarla para actuar con base en ella.

7. Como todo programa, la constancia y perseverancia en el control de costos a
corto plazo rendird frutos.

Metodologia para controlar el costo de mantenimiento.

Al mismo tiempo se ha implementado una metodologia para controlar el costo de
mantenimiento en la planta que esta constituida de la manera siguiente:
Determinacion del objetivo de costo:
Iniciando de una forma bésica, se fija el objetivo de cumplir con el costo
presupuestado en el periodo, teniendo especial cuidado con las reparaciones
mayores de hornos, y equipos mayores.
Control del objetivo:
Se determinan 4 acciones basicas:
1. Restringir la autorizacion de materiales del almacén de acuerdo a los
siguientes montos:
v" Si el articulo tiene un costo entre 0 y 1000 ddlares, el jefe de area de
manto autoriza la salida
v' Si el articulo tiene un costo entre 1000 y 2000 ddlares, el gerente.
Adjunto de manto autoriza la salida
v" Si el articulo tiene un costo entre 2000 y 50000 délares el gerente de
mantenimiento autoriza la salida
v" Finalmente si el articulo tiene un costo mayor de 5000 ddlares, el
director técnico autoriza la salida
2. Se implementa una reunién quincenal de revision del costo de mantenimiento,
donde se revisa lo gastado en materiales y refacciones, asi como lo que se
haya registrado de servicios de cualquier tipo.
De detectarse desviaciones importantes se generan acciones de control, para
procurar meter el gasto dentro del objetivo.
3. Se implementa el objetivo del costo por areas de mantenimiento, es decir:
materias primas, molinos de crudo calcinacion, molino de cemento, entrega.
En este apartado se toma el acuerdo de que si se cumple el objetivo a nivel

planta, se da por cumplido en todas las areas.
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4. Se establece como rutina, que en los paros mayores de mantenimiento. Se dé

seguimiento continuo al costo del paro, revisando desviaciones durante el

mismo, para controlar que el costo de este se ajuste al presupuesto.

Los puntos clave de orientacion en el tema de control de costo de la planta son:
Los puntos clave en la reduccién de costos son:

v" Impulsar la ventaja competitiva de la empresa.

v" No debilitar los controles de la operacion.

v" Eliminar las actividades que no sean necesarias, antes que al personal.

2.3 Estructuracion del sistema de trabajo para la medicion de los indicadores en
CCSA.

El sistema de trabajo que se lleva a cabo en CCSA se basa en la definicion de objetivos
genéricos, estos a su vez para su ejecucion y medicion, se transforman en indicadores
genéricos que tienen entre ellos cierta ponderacion en funcién del nivel de importancia
que tenga para la gerencia. De aqui surgen los objetivos de procesos, que son aquellos
mediante los que cada proceso responde a los indicadores genéricos, y para su ejecucion
y medicién se transforman en indicadores de proceso ponderados segun su aporte al
indicador genérico al que tributan, es decir, la suma de la ponderacion dada a cada uno
de los indicadores de procesos es igual al nivel de responsabilidad otorgado por la
gerencia al proceso segun su aporte al indicador genérico. A continuacion se muestra

una representacion grafica de lo explicado:
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Figura 2.6: Representacion gréafica de la estructura de trabajo para la medicién de
los indicadores en CCSA. Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones Parciales del Capitulo

1. El proceso de Mantenimiento en CCSA esta organizado a través de documentos
estandarizados, especificamente el Manual de Mantenimiento.
2. El sistema de control disefiado en el SIG de CCSA posibilita relacionar

objetivos gerenciales con medidores de la actividad del proceso.
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W III. Diagnéstico de la Situacién actual del Proceso de Gestion del

Mantenimiento en CCSA y propuesta mejora a las debilidades detectadas.

En el presente capitulo se diagnostica el proceso objeto de estudio, se analizan los
resultados para analizar las causas que ocasionan el comportamiento negativo de los
indicadores de gestion y ademéas se elabora una propuesta de mejora para las
dificultades encontradas mediante la utilizacion de técnicas de ingenieria.

3.1 Diagnostico al Proceso de Gestion del Mantenimiento en CCSA
El Proceso de Mantenimiento de la fabrica de cementos ha transitado por cierta

inestabilidad en la direccion desde 2011, directivos del SIG expertos en el tema, le
infieren a este problema la situacion que viene mostrando el mismo desde entonces; en
consecuencia han solicitado por la situacion problémica detectada la realizacion del
presente diagnostico, que abarca todas las caracteristicas del proceso. Para una mejor
comprension se elabord el diagrama de trabajo que se muestra en la figura 3.1, que
constituye una guia para la investigacion, donde se muestran las etapas por las que se

transitard, actividades a realizar, asi como las herramientas Utiles en cada caso.
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PROCEDIMIENTO
INVESTIGATIVO

Preparacion Diagndstico Plan de Mejoras Implementacion

A0 Al A2 A3

| 4 L 4 | 4 4
1- Determinacion de la
Situacién Actual del
proceso.

2- Determinar causas de
origen

3- Determinar el banco de
problemas

ACTIVIDADES 1- Implantacién de las

1- Elaborar Propuestas de || medidas
Mejora para los 2- Seguimiento de los
Problemas mas Urgentes || Resultados
3- Andlisis de la
resistencia al cambio

1- Creacion del Equipo de
Trabajo o Grupo de
Expertos

2- Obtencion de la
Informacién

v v
C Descripcién del

\
proceso
2- Desmembramiento de
objetivos gerenciales a
indicadores del proceso,

3 Cor;paraqones ?je los 3- Capacitacion con vistas
procederes ejecutados a la disminucion de la

con los establecidos resistencia
:4- Diagrama Causa- :
Efecto, Brainstoming,
Método Saaty
determinacion del Orden

secuencial de solucion de
problemas,

\5- Método del Ranqueo.

1- Capacitacion,
Reuniones participativas
2- Seguimiento a los
indicadores de gestion del

HERRAMIENTAS

1- Célculo del nimero de
expertos

2- Reuniones
participativas

1- Diagrama 5W1H

incluyendo Metas a
obtener

proceso

Figura 3.1: Diagrama de trabajo para la Investigacion. Fuente: Elaboracion
propia.

En el capitulo anterior se muestra la estructura de trabajo que se tiene en la empresa
para la medicién de los indicadores de gestion. En el caso del proceso objeto de andlisis
se conoce que este, al igual que todos los demas procesos, tributa al cumplimiento de
todos los objetivos gerenciales, sin embargo, si se observa la tabla 3.1 se nota que el
mayor nivel de responsabilidad del proceso es con el objetivo numero dos,

correspondiente a las actividades de mantenimiento desde el 2012.
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Tabla 3.1: Objetivos de trabajo Gerencia CCSA 2012. Fuente: Documentos

generales SIG, Cementos Cienfuegos SA

1. Producir clinker y Cemento con altos indicadores de | 72, 76, 83, 84, 215
eficiencia respondiendo a la demanda

2. Potenciar la politica de Mantenimiento Industrial 117, 220
3. Cumplimiento de los requisitos de calidad de los 10, 66, 127, 131,
productos solicitados por los clientes. 132, 133, 135, 142.

4. Mejora continua del Sistema Integrado de Gestién 10, 66, 91,127, 131,
sobre la base de las normas NC ISO 9001-2008, NC | 132, 133, 135, 142,
1SO-14 001-2004 y NC 18001:2005. 198, 200, 233, 234.

5. Integrar el Sistema de Control Interno y el Sistema | 179
Integrado de Gestion segun la resolucion 60/2011
CGR

Como se observa, en la tabla se muestra la correspondencia de cada objetivo con los
lineamientos aprobados en el congreso del partido, lo que demuestra el nivel de
responsabilidad de la empresa con la sociedad.

Teniendo en cuenta que los objetivos de trabajo para la fabrica en los Gltimos dos afios
son muy similares, se analizan en la presente investigacion los referidos al afio 2012,
pues de este se tienen evidencias de los resultados alcanzados, necesarios para la
realizacion del diagndstico. Por ello el desmembramiento de los objetivos desde la
gerencia hasta los indicadores del proceso queda reflejado como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 3.2: Desmembramiento de los Objetivos. Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVOS INDICADORES | OBJETIVOS DEL INDICADORES DEL
GERENCIA  GERENCIA PROCESO PROCESO

(PLAN (MANTENIMIENTO)

OPERATIVO)

1 Producir Producir =%+ Asegurar 96% | == Disponibilidad
clinkery clinkery Disponibilidad de los | = Horas entre paros
Cemento Cemento con equipos de la fabrica |+ Back-Log
con altos altos =%+ Garantizar un (Pendientes)
indicadores | indicadores de nimero de paros en |% Eficacia M.
de eficiencia todas las  éareas Preventivo
eficiencia respondiendo menor o igual al 2011
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O

respondien | ala demanda Cumplimiento de los | % Eficacia M.
doala planes de Predictivo
demanda mantenimiento = Costos

2 Potenciar la | Potenciar la preventivo y
politica de | politica de predictivo al 100%

Mantenimie | Mantenimiento Cumplir ~ con el
nto Industrial presupuesto de
Industrial costos

3 Cumplimien | Cumplimiento
to de los de los
requisitos requisitos de
de calidad calidad de los
de los productos
productos solicitados por
solicitados | los clientes.
por los
clientes.

4 Mejora Mejora Cumplir las + Ordeny Limpieza
continua del | continua del actividades del plan 4 Capacitacion y
Sistema Sistema operacion (TPM) y entrenamiento
Integrado Integrado de mejora al 100%. 4 Plan de Mejoras
de Gestién | Gestién sobre Cumplir con el o
sobre la la base de las programa ambiental % Cumplimiento de
base de las | normas NC al 100 %. las Tareas por
normas NC | ISO 9001- Cumplir el Programa objetivo.

ISO 9001- 2008, NC ISO- de Gestion de Salud

2008, NC 14 001-2004 y y Seguridad en el

ISO-14 001- | NC Trabajo al 100%

2004 y NC | 18001:2005. Cumplimiento del

18001:2005 plan anual de
capacitacion al 100
%.

5 Integrar el Integrar el Integrar el sistema de | % Cumplimiento de
Sistema de | Sistema de Gestion  actual al las tareas por
Control Control Interno Sistema de Control objetivo.
Internoy el |yel Sistema Interno segun la Res
Sistema Integrado de 60/2011 CGR
Integrado Gestion segun
de Gestion | la resolucion
segun la 60/2011 CGR
resolucion
60/2011
CGR
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Al analizar la tabla se observa que el cumplimiento de los objetivos a nivel de gerencia,

depende, especificamente, de que se cumplan los indicadores a nivel de procesos. Sin
embargo no existe correspondencia entre los indicadores definidos en el Manual del
Proceso de Mantenimiento y los indicadores establecidos en el SIG para el
cumplimiento de los objetivos del proceso. Pues el SIG establece para el cumplimiento
de los objetivos los indicadores evaluativos de la actividad de cada proceso,
detectandose entonces, una importante deficiencia a nivel de proceso, debido a que en el
proceso se estan ejecutando acciones de mediciones desalineadas con lo establecido en
documento rector aprobado por la alta direccion.

3.1.1 Diagnostico del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Teniendo en cuenta las razones que llevan a la realizacion del presente estudio, tiene

sentido comenzar el diagndstico justamente por lo que se entiende como eficacia en este
proceso. En los datos archivados cada afio se evalu6 el comportamiento de los
indicadores de gestion segun los objetivos planificados, por lo que la eficacia para
Mantenimiento se traduce en el cumplimiento de los objetivos planificados seguin la
ponderacion de estos. Dicha ponderacion es otorgada por un consenso entre los
responsables de cada proceso y representantes del SIG, asi como el director general o
técnico segun corresponda.

Al analizar el resumen del cumplimiento de la eficacia en el periodo contra el plan
operativo, se nota que los indicadores genéricos que comenzaron a ser afectados fueron
los relacionados con los objetivos que se muestran en la tabla 3.3, donde se observa
ademas, la equivalencia que tienen las ponderaciones segun el nivel gerencial o del

proceso que se analiza.
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Tabla 3.3: Desglose y ponderacion de los objetivos evaluados para el cumplimiento

de la eficacia en CCSA 2012. Fuente: Elaboracion propia.

OBJETIVOS PONDERACION

Potenciar la politica

de Mantenimiento % Cumplimiento % Cumplimiento

Industrial Objetivo (Plan) Objetivo (Real)
Nivel Nivel de Nivel Nivel de
Gerencial @ Proceso Gerencial @ Proceso

1. Asegurar 96%

Disponibilidad de los > 96 > 96 99.91 00,01
equipos de la fabrica. - = . .

2. Garantizar un
numero de paros en
todas las areas =100 =100 77.15 77.15

menor o igual al 2011

3. Cumplimiento de los
planes de
mantenimiento 100 100 98.63 98.63
preventivo y
predictivo al 100%

4. Cumplir las

actividades del plan > 95% > 95% 99 46 94.27
operacion (TPM) vy ' ’

mejora al 2 95%

5. Cumplir con el

Fc’gifgguesm de 100 100 100 97.67

6. Cumplir con el

programade 1 1 7
capacitacién al 100% 00 00 90.79 96.65

7. Cumplir con el
programa ambiental 100 100 86 68.74
al 100 %.

8. Cumplir el Programa
de Gestion de Salud
y Seguridad en el 100 100 91.91 47.62

Trabajo al 100%

9. Integrar el sistema de
Gestién actual al
Sistema de pontrol 100 100 91.09 60
Interno segln la Res
60/2011 CGR
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Como se observa en la tabla, hubo varios objetivos a nivel de proceso que no lograron el

por ciento de cumplimiento. Motivo por el cual se decide analizar en un orden
decreciente partiendo desde el que perdié la mayor cantidad de puntos. Para ello es
imprescindible contar con el personal adecuado para la investigacion, por lo que se crea
el grupo de trabajo, enriqueciendo asi las ideas apuntadas.

3.1.1. A Seleccion del Grupo de Expertos
Para la realizacion de dicha tarea, es necesario contar con personas capacitadas en el

tema de analisis, por ello se calcula como sigue el nimero de expertos:

n=[p(1-p)kl/i

Donde:

n: nimero de expertos

p: proporcién estimada de errores

i: nivel de precision deseado

k: pardmetro cuyo valor esta asociado al nivel de confianza con el que se desee trabajar,
en este caso, se decide trabajar bajo un 95 % de confianza y por ello:

p =0.05; k = 3.8416; i = 0.17

Célculo:

n = [0.05 (1-0.05) 3.8416] /0.17?

n =0.1825/0.0289

n=63148~=7

Teniendo en cuenta este valor, integran el grupo de expertos:
+ Director Técnico

Gerente de Calidad

Ingeniero de procesos

Jefe de Planificacién

Planificador

-+ F F ¥

Especialista en Mantenimiento
+ Especialista del Sistema Integrado de Gestion (SIG)
Es importante medir el nivel de conocimiento que posea cada experto para justificar su

seleccion, ya que estos son los que dardn los criterios necesarios para obtener
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informacidn en el desarrollo de la investigacion y para la posterior secuenciacion de los

problemas detectados.

Para medir el nivel de experticidad se tiene en cuenta criterios como: nivel de
experiencia, conocimientos en cuanto a la planificacion, conocimientos de gerencia en
el mantenimiento, participacion en la evaluacion de la eficacia y conocimientos en
cuanto al SIG, y se utiliza el método conocido como: Coeficiente de competencia que se

calcula como sigue:

Kcomp.: Yo(Kc +Ka)

Donde:

Keomp. = Coeficiente de Competencia

K. = Coeficiente de conocimiento (0-10)

Ka = Coeficiente de argumentacion (0.05-0.5)

Y: Keomp> 0.8

A continuacién se muestran los resultados obtenidos, gracias a los cuales se tiene un
orden para los expertos de acuerdo al coeficiente de conocimiento que posee cada cual.

Tabla 3.4: Orden de los expertos segun el coeficiente Kcomp.

Experto ‘ Coeficiente Keomp.

Gerente de Calidad 4100
Director Técnico 3.700
Ingeniero de procesos 3.550

Especialista del Sistema Integrado de Gestion (SIG) | 3.045

Planificador 3.040
Jefe de Planificacion 3.005
Especialista en Mantenimiento 3.245

Por estos resultados todos son aptos para la investigacion debido a que su coeficiente de

conocimiento/competencia esta de acuerdo a lo planteado en la bibliografia.

3.1.1 B Determinacion de la Situacion actual del Proceso
En el capitulo anterior se realiza la descripcion del proceso, durante la cual se fue
comparando la actividad diaria con los procederes establecidos en el manual. A

continuacion se muestran resumidamente las diferencias detectadas por epigrafes:
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Ep.2.2.1 Sistema de Gestion de Mantenimiento

El sistema de implementacion del TPM no cumplié con las expectativas en cuanto al
tiempo necesario para dicha actividad, pues en el afio 2012 no se habia concluido,
incumpliendo asi lo estipulado en el Gltimo informe emitido. Por lo que las actividades
pendientes de la Gltima etapa de implementacién pasaron a ser del plan de mejoras del
SIG en la empresa.

A. Organizacion del mantenimiento y del &rea segun el Manual Mantenimiento de

la empresa.

El manual de mantenimiento esta desactualizado, teniendo en cuenta que el organigrama
del proceso, no estd en total correspondencia con el de la empresa en general y no
incluyen el mantenimiento predictivo.

Existen irregularidades en el seguimiento del cumplimiento de las reuniones formales
de revision del avance del plan de mejoras del periodo y de revision del costo de
mantenimiento.

B- Indicadores del Proceso de Mantenimiento

Los indicadores de gestion del proceso establecidos en el manual no se corresponden
con los establecidos por el SIG, pues los declarados en el manual no son los indicadores
sino la metodologia de calculo de los indicadores de gestion.

C- Mantenimiento Planificado

D- Refacciones

E- Mantenimiento predictivo

F- Andlisis de fallas

G- Andlisis de Pendientes

Existe mala gestién de los pendientes, por los supervisores de procesos.
H- Capacitacion

No se estan cumpliendo los planes de capacitacion al 100%

I- Seguridad y Salud en Mantenimiento

No existe un responsable directo de estas tareas en el proceso.

J- Administracion de Herramientas
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K- Metrologia

L- Costos

3.1.1 C Diagnostico por objetivos de trabajo.

Teniendo definido el grupo de trabajo y la descripcién de la situacion actual por la que

atraviesa el proceso, se comienza el diagndstico al proceso justo por el analisis al

objetivo que se vio méas afectado en el cumplimiento de la eficacia durante el periodo

analizado. Durante los analisis consecutivos se muestran los diagramas de Hichicawa

donde se analizan las causas originarias del incumplimiento de los indicadores por

objetivos a criterio de los expertos.

+ EIl objetivo relacionado con el cumplimiento del programa de Gestion de la

7.

Seguridad y la Salud en el trabajo perdi6 6,29 puntos en la evaluacion. Se tienen
en cuenta para su adecuado cumplimiento en el proceso de gestion los
indicadores:

Realizar evaluacion de riesgo y peligros a todas las areas.

Elaborar programa de medidas para eliminar y dar seguimiento a los riesgos.
Completamiento de los EPP a todos los trabajadores y chequeo sistematico del
uso.

Chequeo sistematico del uso EPP en los proceso.

Efectuar simulacros contra incendio, en los proceso y enfatizar en el plan de
Emergencia.

Garantizar que todos los trabajadores expuestos a riesgos asistan a los chequeos
médicos periddicos.

Accidentabilidad “0” accidentes.

De estos no se obtuvo el total de la puntuacion en el nimero dos, cinco y seis, sin

embargo, se perdio el total de los puntos en el nimero siete. Motivo por el que se realiza

el siguiente diagrama de Hichicawa:

71



Bypado T1T 0

Elaborar programa de medidas

- — para eliminar y dar - —
Chequeo sistematico seguimiento a los riesgos Accidentabilidad

del uso de los EPP "0" accidentes

sién \ (incumplimiento de la fecha Ocurrencia de un accidente
de planificacion)

\ \
\ \
\ Falta de Recursos \
\ \
\ Acto inseguro \
trabajadores Cinco medidas de evaluacién
)S equipos de riesgos quedaron pendientes A
\\
\ \

\ \ Cumplir el Programa de Gestién
/‘ ] > de Salud y Seguridad

/ en el Trabajo al 100%
/
/ /

Falta de exigencia / /
l—b// Falta de exigencia \ /
No se ejecutaron al 100% \ /

/ Chequeos médicos i /

realizados fuera de fecha

/ /
/
/ /
Efectuar simulacros Garantizar que los trabajadores
contra incendio asistan alos chequeos médicos

Figura 3.2: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el analisis del incumplimiento

del objetivo N° 8 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracion propia.

+ Por perder cuatro puntos se analiza a continuacion el objetivo relacionado con la
integracién del SIG al SCI. Para lograr el cumplimiento de este se analizan seis
indicadores, estos son:

1. Implementar los procedimientos establecidos en el Sistema Control Interno.

2. Asegurar el control los AFT segun indicaciones elaboradas por la gerencia de
economia.

3. Garantizar el cumplimiento de los contratos, en caso contrario emitir
reclamacion comercial.

4. Cumplimiento de las tareas del plan de trabajo al 100 %.

5. Cumplimiento de la guardia, ya sea operativa u obrera.

6. Garantizar el cumplimiento del plan de prevencion.

Entre estos se perdié un punto en el cumplimiento de la guardia, por no cumplir la
guardia obrera al 94%, y se pierden todos los puntos en el nimero cuatro y el nimero

seis. A continuacidn se muestra el diagrama correspondiente:
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Garantizar el cumplimiento Cumplimiento de las tareas
del plan de prevencién del plan de trabajo al 100%
No se cumplieron las tareas de Falta de recursos
prevencion en los meses
(Noviembre, Diciembre)
Integrar el sistema de Gestion actual
4 al Sistema de Control Interno
/ segun la Res 60/2011 CGR
El directivo no busca /
a los obreros de guardia \\ /
\ /
/
Ausencias #—V,/
g7

Causas injustificadas / /
/

‘ Cumplimiento de la Guardia Obrera‘

Figura 3.3: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el andlisis del incumplimiento

del objetivo N° 9 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracién propia.

+ Perdiendo un total de 3.44 puntos en la evaluacion, el objetivo relacionado con

6.
7.

el cumplimiento del programa ambiental. Este objetivo se evalla teniendo en
cuenta los siguientes aspectos:

Incinerar aceites y grasas usadas almacenadas.

Incinerar trapos impregnados en hidrocarburos sin tratamiento y productos
quimicos caducados almacenados.

Retirar del almacén y del servicio los capacitores defectuosos y enviarlos al
almacén de desechos peligrosos.

Colocar sobre bandejas colectoras de derrames y bajo techo los que aun se
encuentren aptos para el uso.

Etiquetar los capacitores con el simbolo de contenido de PCBs.

Cumplimiento de los planes de mantenimiento a sistemas de desempolvado.

Garantizar una evaluacion > 95 % en el Orden y Limpieza del area.

De estos perdieron todos los puntos el nimero tres, cuatro y cinco, y el nimero siete

perdi6 0.44 puntos. Ver posibles causas de origen de este comportamiento en la figura

3.4.
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Garantizar una Evaluacién en
Orden y Limpieza > 95 %

No se Limpia ni se organiza
el ‘Area de trabajo al
terminar los mantenimientos

Incumplimiento del Plan de Desechos

Existencia de salideros,
4——— materiales y escombros

No existe una cultura .
exparcidos y fuera de lugar

organizacional entre
trabajadores

Cumplir con el programa
ambiental al 100 %.

Yy

Figura 3.4: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el anélisis del incumplimiento

del objetivo N° 7 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracion propia.

+ En el objetivo nimero dos: Garantizar un nimero de paros en todas las areas,
menor o igual al 2011; se perdi6 2.29 puntos. En este se analizan los siguientes
indicadores:

1. Materias Primas < a 50 paros.
Crudos < a 30 paros.

Horno <a 30 paros.

2
3
4. Carbon <a 20 paros.
5. Cemento <a 20 paros.
6. Seguimiento programa de anélisis de paros del Horno 3.
7. Garantizar la solucion de los pendientes de las areas > 75%.
Se incumple la meta en todos los indicadores excepto el ultimo. Las causas se

muestran en el diagrama correspondiente.
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‘Materias Primas < a 50 paros. ‘ Crudos <a 30 paros. Horno <a 30 paros.
\ \ \\\

No se realiz'o un correcto \ . \ \
an’alisis de fallas \ Nose r egl{z 0un correcto \ No se realiz’o un correcto |
an‘alisis de fallas, salsis de fal \
por mala elaboraci‘'on lael " an‘alisis de fallas,
; ) por mala elaboraci'on \ la elaboraci \
de las acciones correctivas de las acciones correctivas \ por mala elaboraci on \
de las acciones correctivas \

y por no tener suficiente

: y por no tener suficiente
personal.

personal y por no tener suficiente

\ personal.

No se realiz'o un correcto

Mantenimiento preventivo. No se realiz'o un correcto

Mantenimiento preventivo. \

No se realiz'o un correcto

\ Mantenimiento preventivo. \

Ocurrencia de \ Ocurrencia de A Ocurrencia de )
202 paros \\ 203paros etpaes A
No se ejecutaron \\ No se ejecutaron \ No se ejecutaron \\\
los pendientes los pendientes \ los pendientes \
planificados. * planificados. \‘ planificados. Garantizar un nimero de paros
7} 1 * en todas las areas,
/ / menor o igual al 2011
No se ejecutaron / No se ejecutaron //
los pendientes / los pendientes /
planificados. | planificados. /
/ /
Ocurrencia de / /

Ocurrencia de

61 paros / 75 paros
|

| No se realizo un correcto

No se realiz'o un correcto | ea ¢
| Mantenimiento preventivo.
/

Mantenimiento preventivo.

No se realiz'o un correcto
an‘alisis de fallas,
por mala elaboraci'on

No se realiz'o un correcto
an‘alisis de fallas,
por mala elaboraci'on

de las acciones correctivas /sf de las acciones correctivas ‘/“
y por no tener suficiente / y por no tener suficiente  /
personal. / personal. /

Carbon <a 20 paros. Cemento <a 20 paros

Figura 3.5: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el anélisis del incumplimiento

del objetivo N° 2 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracion propia.

+ Cumplimiento del plan anual de capacitacion al 100 %.

Este perdi6 2.17 puntos en la evaluacion y para el mismo se analizan los aspectos:

1. Cumplir con el plan de capacitacion correspondiente al periodo.
2. Garantizar las charlas de concientizacion.

3. Charlas sobre la seguridad y salud en el trabajo.

4. Charlas sobre el cuidado del medio ambiente.

5. Charlas sobre el ahorro de energia.

De estos no se cumple ninguno al 100%. Ver figura 3.6.
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Cumplir con el plan de capacitacion
correspondiente al periodo.

Garantizar las charlas
de concientizacion.

Charlas sobre la seguridad
y salud en el trabajo.

Mala Gestion Mala Gestion
No se efectuaron No se efectuaron P

al 100% \ al 100%

Mala Gestion
No se efectuaron "

\ al 100% \

Mala Gestion |

No se efectuaron
al 100%

Mala Gestion

No se efectuaron \g

al 100%

Charlas sobre el cuidado
del medio ambiente

Charlas sobre el
ahorro de energia.

Cumplir con el programa
de capacitacién al 100%

Figura 3.6: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el andlisis del incumplimiento

del objetivo N° 6 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracion propia.

+ El cumplimiento del presupuesto de costos es el objetivo que sigue en el

analisis, este perdid 1.64 puntos en la evaluacion. Las caracteristicas evaluativas

que se analizan son:

1. Seguimiento al presupuesto de costos.

2. Garantizar el cumplimiento de las horas extras planificadas.

No se cumple lo planificado en el cumplimiento de las horas extras. Ver causas en

figura 3.7.

Garantizar el cumplimiento de las
horas extras planificadas

Realizaci’on de mas mantenimientos

de los planificados, debido
alas averias por la arrancada
de laL’inea 1

0 m’as horas extras

Je las planificadas / /‘ >
Falta de personal Mala Planificaci’on

ﬁ‘Cumplir con el presupuesto de costos ‘

Figura 3.7: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el analisis del incumplimiento

del objetivo N° 5 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracién propia.

+ Cumplir las actividades del plan operacién (TPM) y mejora al 100%.

Perdiendo 0.40 puntos en la evaluacion de la eficacia para el proceso. De este se tienen

los siguientes indicadores.

1. Cumplir con las Mejoras de Operacion.
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Cumplir con las Mejoras de Salud y Seguridad en el Trabajo.

Cumplir con las mejoras de atencion al hombre.
Cumplir con las mejoras de infraestructura.

Cumplir con las Mejoras de Medio Ambiente.

o 0k~ w N

Cumplir con las medidas correctivas y preventivas para eliminar NC de
auditorias.
De estas se pierden los puntos en el ultimo aspecto, por lo que el andlisis se reduce a

encontrar las causas que originaron esta evaluacion, segun los expertos. Ver figura 3.8.

Cumplimiento de las medidas correctivas
para eliminar No Conformidades de Auditorias

Falta de
financiamiento .
oportuno Fuerza (_Jle_ trabajo
insuficiente.
Mala Gestion r\ Cumplir las actividades del

plan operacion (TPM)
y mejora al 2 95%

Figura 3.8: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el analisis del incumplimiento

del objetivo N° 4 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracién propia.

+ EIl objetivo relacionado con el cumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo y predictivo es el siguiente en el andlisis debido a que este pierde
solo 0.22 puntos en la evaluacion. Los aspectos evaluativos a tener en cuenta
son:

1. Cumplimiento de los planes de mantenimiento preventivo (Ordenes de trabajo).

2. Cumplimiento de los planes de mantenimiento predictivo (Ordenes de trabajo).

No se cumplen ninguno de los criterios de analisis al 100%. Por lo que a continuacion

se analizan las causas del comportamiento negativo de los indicadores:
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‘ Cumplimiento de los planes de Mantenimiento Preventivo

Incumplimiento
de Tareas

Cumplimiento de los planes de mantenimiento
preventivo y predictivo al 100%

Falta de Capacitacion

Ordenes de Trabajo no completadas del Personal

El plan Predictivo no esta
implementado al 100%
Falta de personal

‘ Cumplimiento de los Planes de Mantenimiento Predictivo‘

Figura 3.9: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto) para el anélisis del incumplimiento

del objetivo N° 3 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracién propia.

+ Por Ultimo se analiza el primero de los objetivos planificados, pues este fue el
mejor evaluado en el periodo, perdiendo solo 0.02 puntos en la evaluacion, el
mismo tiene en cuenta el cumplimiento de la disponibilidad seglin se muestra a
continuacion:

Materias Primas > a 96%.

Crudos >a 99 %.

Horno > a 99 %.

Carbén 100 %.

Cemento > a 96 %.

Maquinas ensacadoras > a 80 %.

Garantizar un cantidad de horas entre paro de 350.

O N o g B~ w0 D

Seguimiento programa de analisis de paros.
9. Cumplir con el programa de reparacién mayor del horno al 100%.
Se pierden los puntos en el segundo y el cuarto de estos. Ver causas en: figura 3.10.
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‘ Disponibilidad en Crudos > 99%‘

Mala planificacion

El humbral del indicador \

« ,\ No se ejecutaron los pendientes
\ No se planificaron

esta demasiado alto

Mala deteccion de las Averias

No se realiz6 un correcto

Mala elaboracion de las acciones correctivas

No se realiz6 un correcto
andlisis de Fallas

mantenimiento preventivo
(Rutinas y Ordenes preventivas)

\ \ No hay suficiente personal para la ejecucion
debido a demasiadas acciones correctivas.

Asegurar 96% Disponibilidad

El humbral del indicador
esta demasiado alto

No se realiz6 un correcto
mantenimiento preventivo

"| delos equipos de la fabrica.

Mala plamﬂcacmn
No se ejecutaron
los pendientes

No se pIamﬂcaron

Mala deteccioN

andlisis de Fallas

(Rutinas y Ordenes preventivas)

Figura 3.10: Diagrama

Ishikawa (Causa-Efecto) para el

No hay suficiente personal
para la ejecucion debido
a demasiadas acciones

correctivas.

Mala elaboracion de las
de las Averias
acciones correctivas
/ No se realizé un correcto
‘

| Disponibilidad en Carbon > 100% |

analisis del

incumplimiento del objetivo N° 1 de la tabla 3.3. Fuente: Elaboracion propia.

Finalizado los analisis con los diagramas de Hichicawa se detectaron las causas

originarias del incumplimiento de los objetivos de trabajo, las mismas junto a otras

debilidades constituyen el banco de problemas a resolver de la presente investigacion:

Banco de problemas detectado:

1. Mala planificacion del umbral de los indicadores de gestién para disponibilidad.

2. Mala gestién de los Pendientes por los supervisores de procesos.

3. Mala identificacion de las causas de falla y deficiente ejecucion de las medidas

preventivas.

4. Mala ejecucion del mantenimiento preventivo, por no tener en cuenta los

origenes de fallas para la planificacion y por mala deteccion de la averia.

5. Ocurrencia de excesivos paros no planificados, por deficiente realizaciéon del

mantenimiento preventivo, analisis de falla y gestion de pendientes.

6. No cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento preventivo, por

incumplimiento de las tareas en el tiempo planificado.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

No cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento predictivo, debido a que
este no esta implementado al 100%, por falta de personal y capacitacion.
Incumplimiento de medidas correctivas y preventivas para eliminar no
conformidades de auditorias, por mala gestion y falta de personal.
Incumplimiento de las horas extras planificadas, por mala planificacion del
personal con que se cuenta.

Incumplimiento del plan de capacitacion, debido a la no ejecucion de las
actividades, por la falta de interés del personal.

Falta de cultura organizacional y de limpieza del puesto de trabajo en los
operarios.

Incumplimiento del plan de desechos por la existencia de salideros, escombros
y materiales esparcidos y fuera de lugar.

Incumplimiento del indicador de accidentabilidad por acto inseguro.

Falta de cumplimiento de las medidas del plan de seguimiento a los riesgos, por
mala planificacion y gestion de los recursos necesarios.

Falta de exigencia de los directivos para la ejecucién de los simulacros contra
incendio y la asistencia en tiempo planificado de los obreros a los chequeos
médicos.

No se cumplen las tareas del plan de trabajo al 100% por mala planificacion.

No ejecucion de las tareas del plan de prevencion por mala planificacion y
gestion.

Incumplimiento de la guardia obrera por mala gestion.

El Manual de Mantenimiento no esta registrado en el SIG como un documento
oficial, por falta de gestion.

Los indicadores del proceso establecidos en el manual, no se corresponden con
los establecidos por el SIG.

El organigrama del proceso no estd en total correspondencia con el de la
gerencia.

Existen méas recursos y tiempo dedicados a mantenimientos correctivos que
preventivos, incumpliendo asi con lo establecido por la bibliografia (debe existir
un 80% de los recursos empleados a mantenimiento preventivo y el otro 20% a

acciones de mantenimiento correctivo).
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Como se observa son muchos problemas a analizar, por lo que resulta totalmente

imprescindible realizar una priorizacion de los mismos.

3.1.2 Analisis de los problemas potenciales, secuenciacion de los mismos.

Para el analisis de los problemas hallados en los diagramas Hichicawa del epigrafe
anterior se emplean en la presente investigacion métodos que permiten realizar por
orden de prioridades una seleccion de los problemas a resolver, a continuacion se

describen brevemente y se plantean los resultados obtenidos al aplicarlos.

3.1.2 A Método Saaty.

El método desarrollado por el Dr. Tomas Saaty, en su libro “Evaluacion y decision
Multicriterio, Reflexiones y Experiencias” (junio 1998), (Tomas Saaty, 1998), permitira
ordenar secuencialmente los problemas obteniendo asi el problema mas perentorio para
su posterior solucion.

Con el nimero de expertos ya calculado y seleccionado los criterios se procede a la
aplicacion del método de evaluacion multicriterio desarrollado por Saaty utilizando el
software Expert Choice en su version 11.1.

Expert Choice es un software orientado a la toma de decisiones, es decir lo que se puede
lograr con este es elegir al mejor dentro de una lista de varios, de acuerdo a multiples
criterios.

El funcionamiento del Expert Choice esta basado en el Proceso Jerarquico Analitico
(AHP, Analytic Hierarchy Process). Un enfoque multicriterio jerarquico de toma de
decisiones desarrollado por el Doctor Tomas Saaty de la Universidad de Pennsylvania.
Expert Choice asiste a los decisores organizando la informacion relacionada a la
complejidad del problema en un modelo jerarquico, consistente en un objetivo,
escenarios posibles, criterios y alternativas. Usando el método, Unico de Expert Choice,
de comparacion par a par, se puede evaluar la importancia de lo criterios, las
preferencias de las alternativas, y las posibilidades de los escenarios y sintetizar sus
comparaciones para llegar a la mejor decision. Como resultado de realizar las tares
previas tales como estructuracion del problema, entrada de prioridades, evaluaciones de
mejoras Y realizando analisis de sensibilidad “Que pasa si”.

Expert Choice también ha sido usado exitosamente en una variedad de aplicaciones
incluyendo:

[J Priorizacion y Evaluacion de Proyectos.
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[] Planeamiento estratégico.

[J Analisis de costo/beneficios.

[1 Negociacion y solucion de conflictos.

[1 Evaluacion de los planes de inversion/desinversion.

[] Planeamiento mediante los proceso de avanzada y retroceso.

] “Benchmarking.”

[1 Asignacién de recursos.

[J Administracion de calidad total.

1 Evaluaciones de funciones y adquisiciones.

] Contratacidn, evaluacion y promocion de empleados.

[J Satisfaccion del cliente.

Companfiias que disfrutan de sus ventajas son: IBM, Good Year, Ford Motor Co,
Texaco, General Motor, Citibank, Westinghouse, Eastman, 3M, AT&T/Bell Labs,
NASA, IRS, Anderson, Consulting Co, Universidad de Harvard, Universidad de Yale,
MIT, Escuela naval War. En el Pert, Telefonica, TIM, Banco de Crédito, Marina de
Guerra, y las principales Universidades. (Saaty et al., 2009)

Pasos para la construccion del modelo jerarquico:

Primer paso: Definicion del problema: Ordenamiento secuencial de los problema para
su posterior solucion.

Segundo paso: Formulacion del objetivo: Establecer un orden secuencial para la
solucion de los problemas encontrados en el capitulo anterior.

Tercer paso: Identificacion de criterios. ElI grupo de expertos por consenso general
propone tres criterios para establecer el orden secuencial de solucién de los problemas
de manera que quede en primer lugar el mas importante.

Cuarto paso: Identificacion de alternativas. Las alternativas estan constituidas por los
problemas encontrados en el diagnéstico del epigrafe anterior.

Quinto paso: Evaluacion del modelo jerarquico.

Los criterios establecidos por los expertos para la evaluacion de los problemas en el
software son:
1. Impacto en el cumplimiento del Plan Presupuestado con altos indicadores de
eficiencia.

2. Impacto en la Mejora Continua.

82



Bypado T1T 0

3. Impacto en el SCI.

Segun los votos del grupo de expertos el criterio de mas importancia es el niUmero uno,

ver tabla de salida del Expert Choice en el Anexo # 18.

La estructura jerarquica del problema dentro del enfoque de Saaty queda representada
en la figura 3.11. El primer nivel o jerarquia de la estructura corresponde al proposito
que se necesita lograr, el segundo a los criterios y el tercero a las alternativas o

problemas.

Jerarquizacion de los
problemas ‘

Impacto en el
cumplimiento del Plan

‘1
|
Presupuestadocon |
altos indicadores de |

eficiencia. Bl

Impacto en la Mejora Impacto en el SCl.

Continua.

[t 121374 s I6 [7 Te [o [10 Jut [12 [13 [14 [15 J16 17 [18 [19 J20 [21 [22

Figura 3.11: Estructura jerarquica del problema. Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo la estructura se procede a la evaluacion con la utilizacion del software Expert
Choice en su version 11.1. Los datos para el procesamiento se obtuvieron por la
votacion de los expertos de acuerdo a la importancia que cada uno de ellos le atribuia a
los problemas teniendo en cuenta los criterios seleccionados, el formato de esta votacion

se observa en el Anexo # 19.

Luego de analizar los datos se obtuvieron los resultados del software los cuales se
pueden observar en Anexo # 20 donde se muestran las tablas de salida de este programa
y las matrices de las alternativas contra los criterios, a continuacion se muestra la

sintesis de estos resultados:
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Synthesiz with respect to; Goal: Jerarquizacion de los problemasz

F.20 0839
F1 067 I
F3 063 I
FI0 060
F5 056 I

Fz2 054 I

FE 051 I

Fe 043 I

F7 .04 I

F16 044 I

F13 039

F15 038

F9 037 I

F1z2 037 I

F4 03 I

Fzz 036 I

F14 035 I

FI7 .03 I

F11 03 I

F1g 033 I

F15 032 I

P21 030 I

Figura 3.12: Secuenciacion de los problemas para la seleccion por prioridades de
los més urgentes a resolver. Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura existe un orden secuencial de los problemas segun las
votaciones realizadas por los expertos, en el gréfico de sensibilidad arrojado por el
software, figura 3.13, se observa que los problemas méas sensibles a los criterios fueron
los cinco primeros que se observan en la secuencia, por lo que se decide por consenso

entre el grupo de trabajo analizar estos.
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Figura 3.13: Grafico de Sensibilidad de los problemas. Fuente: Elaboracion
propia.

Este grafico muestra la trayectoria de cada alternativa (problemas) por los criterios de
analisis escogidos por los expertos, teniendo en cuenta el nivel de importancia dado a
estos. Como se observa la secuencia de la figura 3.12 se mantiene en este gréfico, por lo

que se procede con lo planteado anteriormente.

3.1.2 B Técnica del Ranqueo.

Lo ideal seria resolver todos los problemas detectados, pero por razones de tiempo,
recursos y otros, no es posible lograr este objetivo. Motivo por el cual se aplica el
Ranqueo, para definir prioridades en la elaboracién del plan de accion, considerando un
grupo de criterios previamente seleccionados por el grupo de expertos y los cinco
primeros problemas consecutivos, segin el Expert Choice, que afectan el cumplimiento
de la eficacia teniendo en cuenta los criterios de analisis. Es meritorio aclarar que la

escala empleada en la técnica sera: 5 la mayor puntuacion y 1 la menor.
Criterios para evaluar:
1. Incidenciay prevalencia.

2. Tendencia o comportamiento.
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3. Gravedad provocada.

4. Vulnerabilidad
5. Recursos necesarios para su solucion.

Tabla 3.5: Método del Ranqueo. Fuente: Elaboracion propia.

: CRITERIOS EVALUATIVOS
Problemas seleccionados 5 3 Total
1 4 5

Los indicadores del proceso establecidos en el
manual, no se corresponden con los establecidos | 5 5 5 4 1 20
por el SIG.

Mala planificacién del umbral de los indicadores de

gestién para disponibilidad.

Mala identificacion de las causas de falla y

deficiente ejecucion de las medidas preventivas.

Incumplimiento del plan de capacitacion, debido a
la no ejecucion de las actividades, por la falta de | 4 4 3 4 1 16

gestion de la direccion del proceso.

Ocurrencia de excesivos paros no planificados, por

deficiente realizacién del mantenimiento 5 4 5 4 3 21

preventivo, andlisis de falla y gestion de pendientes.

Teniendo en cuenta estos resultados la solucion de problemas debe efectuarse segun el

siguiente orden de prioridades:

3.2 Propuestas de mejora a los problemas detectados.

El plan de accién para llevar a cabo las mejoras a los problemas detectados se elabora
mediante un diagrama denominado 5W’s y 1H, debiendo este nombre a las siglas en
inglés de las palabras bésicas que utiliza, estas son: When, How, Where, What, Who,

Why; en espafiol: Cuando, como, dénde, qué, quién, por qué.
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Tabla 3.6: Plan de accion y mejora. Fuente: Elaboracion propia.

Meta: Disminucion de los paros no planificados a 326.

Forma de Medicion de la Meta: Analisis de paros.

Responsable: Gerente de Mantenimiento.

cQueé? sQuién? ¢,Como? ¢Por qué? ¢cDoénde? ¢Cuando?
Gestion de Jefe del Revisando Para eliminar | Enla Semanalmente.
los departamento | que en el plan | el riesgo de planificacién
pendientes de semanal, se paros que semanal.
de paros. planificacion. incluyan los estos
pendientes representan
segun su para la planta.
categoria.
Supervisar Gerente de Planificandose | Para evaluar | En las juntas | Seguln
los Analisis mantenimiento. | asistencia a las de analisis planificacion.
de Fallas. los andlisis de | oportunidades | de fallas.
fallas. de mejoray
corregirlas.
Chequear la | Gerente de Revisando el Para En el plan Semanalmente.
planificacion | mantenimiento. | plan de chequear que | semanal.
y ejecucion Mantenimiento | estén
de las preventivo y incluidas
medidas su todas las
preventivas. cumplimiento. | causas de
fallas
identificadas
con
anterioridad.
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Forma de Medicion de la Meta: Cumplimiento integral de los indicadores de eficacia.

Responsable: Gerente de Mantenimiento.

¢ Qué? ¢Quién? ¢Como? ¢Por qué? ¢Doénde? ¢Cuando?
Revisar los Planificador Estableciendo | Para lograr En el Manual. | Cuanto
indicadores encargado de | como una gestion antes.
establecidos en | actualizar el indicadores en | integral de

el Manual. Manual. el manual los todos los

establecidos en
el SIG de

Mantenimiento.

indicadores de
gestion e

incremento de
la eficacia del

proceso.

Forma de Medicion de la Meta: Incremento de la Disponibilidad.

Responsable: Gerente de Mantenimiento.

¢ Qué? ¢Quién? ¢Cémo? ¢Por qué? ¢Donde? ¢Cuando?
Capacitar al Gerente de Identificando Para realizar En funcién de | Trimestralmente
personal. mantenimiento. | las necesidades | una correcta la necesidad, | en funcion de

de capacitacion.

evaluacion de
las causas de

fallas.

en la empresa
o fuera de

ella.

las necesidades

identificadas.

Supervisar los
Anélisis de
Fallas.

Gerente de

mantenimiento.

Planificandose
asistencia a los
analisis de

fallas.

Para evaluar
las
oportunidades
de mejora'y

corregirlas.

En las juntas
de anélisis de
fallas.

Segln

planificacion.
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Chequear la
planificacion y
ejecucion de las
medidas

preventivas.

Gerente de

mantenimiento.

Revisando el
plan de
Mantenimiento
preventivo y su

cumplimiento.

Para chequear
gue estén
incluidas todas
las causas de
fallas
identificadas
con

anterioridad.

En el plan

semanal.

Semanalmente.

Conclusiones Parciales.

1. EIl diagndstico realizado detecté 22 problemas causantes del comportamiento

negativo de los indicadores de gestion en el proceso.

2. La secuenciacion de los problemas para la realizacion de las propuestas de

mejora con la ayuda de los métodos Saaty y Ranqueo, brinda como resultado un

orden prioritario para la solucion de problemas.

3. La propuesta de un plan de accion posibilitard la mitigacion de las debilidades

encontradas incluyendo las metas deseadas.
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Conclusiones Generales

1. Cementos Cienfuegos S.A cuenta con un sistema de medicién robusto, capaz de
implantar estrategias empresariales hasta el nivel de proceso y medir el
desempefio de estos en funcion de la integracion de los distintos sistemas de
gestion certificados en la misma.

2. La realizacion de un diagnostico al proceso de mantenimiento posibilitod detectar
22 causas originarias del comportamiento negativo de los indicadores de gestion
del proceso, las mismas fueron el punto de partida para tratamiento de las
oportunidades de mejora.

3. El empleo de métodos multicriteriales es considerado una tendencia novedosa en
el tratamiento y evaluaciobn de oportunidades de mejora, debido
fundamentalmente, a las bondades brindadas en la seleccion de las mismas de
cara a las restricciones que pueda presentar el sistema (tiempo, dinero, otras).

4. El uso de técnicas en la propuesta y aplicacion del mejoramiento posibilita que
las acciones de mejora encontradas sean desarrolladas correctamente,
posibilitando elevar el nivel de los indicadores de proceso y prepara el camino

para crear mecanismos de retroalimentacion.
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Recomendaciones
Continuar la solucién de los problemas consecutivos segun el orden secuencial

obtenido de la aplicaciéon del método Saaty.

Involucrar al personal en la ejecucion de las tareas de mejora para disminuir la
resistencia al cambio.

Generalizar la aplicacion y seguimiento del procedimiento al resto de los

procesos en la empresa.
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Anexo # 1: Estructura Organizacional CCSA. Fuente: Direccion de Recursos Humanos CCSA.
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Anexo # 2: Mapa de procesos de CCSA. Fuente: Cementos Cienfuegos SA
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Anexo # 3: Lineamientos del Congreso del Partido Comunista de Cuba. Fuente:

Resolucidn sobre los Lineamientos de la Politica Econdmica y social del Partido y
la Revolucion

117: Constituiran la primera prioridad las actividades de mantenimiento tecnoldgico

y constructivo en todas las esferas de la economia.

220: Priorizar la reactivacion del mantenimiento industrial, incluyendo la produccion
y recuperacion de partes, pizas de repuesto y herramentales.
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Anexo # 4: Ficha de Procesos de Mantenimiento. Fuente: Cementos Cienfuegos SA

PROVEEDOR

OBIETIVO

CLIENTE

Direccidn (presupuesto, politicas,
financiamiento)

Compra

Recursos humanos

Contratistas

Empresa Eléctrica

Garantizar la disponibilidad de los equipos e infraestructura,
asegurando el cumplimiento de los requisitos de calidad,
medioambientales, de seguridad y salud ocupacional.

Todo los Procesos

iCON QUE?

CON QUIEN?

Infraestructura, tecnologia y equipos,
herramientas del sistema, energia
capacitacion, recursos, servicios,
financiamiento

ENTRADAS (Requerimientos)

Competencia/Habilidad/formacién.\
Gerente, Jefes de Area, Supervisores y Operarios.

Requerimientos de los clientes
(solicitudes, requisitos).
Resultados de auditorias internas y
externas.

Retroalimentacion de clientes y partes
interesadas.

Estatus de acciones correctivas y
preventivas.

Recomendaciones de mejora
Politica y objetivos de calidad del
proceso de mantenimiento.

Plan anual de mantenimiento.

Proceso

SALIDAS (Requerimientos)

RedMianitentRionte

Mantenimiento

Cumplimiento de los requisitos de calidad de los
clientes.

Mejora del producto con relacién a los requisitos
del cliente y partes interesadas

Control de no conformidades

Control de cambios que afectan al SIG

Mejora continua.

Requisitos relacionados
NC-ISO 9001: 4.1,4.2,5,6, 7.1,7.2,7.3.1,7.3.2,7.4,7.6,7.7.5,

¢Qué resultados?

Cumplimiento de los Objetivos de
trabajo aprobados para el afio

Aplicacién del Manual de Mantenimiento
(Procedimientos, politica, estrategias,
organizacion del mtto).

Implementacién del TPM.

Procedimientos

MT-MP 04 Recepcion de equipos antes y
después del mantenimiento.

MT MPO07 Plan anual de mantenimiento.
MT-LU 01 Plan anual de lubricaciéon
MT-MP-05 Trabajos de excavaciones
MT-MP-06 Modificaciones
INSTRUCCIONES DE MECANICA

MT- MM-01 Cambio de martillos trituradora
MT-MM-02 Cambio de banda transportadora
(incluye procedimiento de vulcanizado)
MT-MM-03 Cambio de corona Molino

MT-MT-02 instruccién  sobre actividad  de
metrologia

MT-MM-04 Cambio de teja del Molino
MTMT-MM-06 Balanceo del ventilador de gases
calientes-

MT-MM-07 Cambio de banda a elevadores de
cangilones

MT-MM-08 Cambio de tejas chumaceras de
horno

MT-MM-09 Cambio de virola de horno

MT-MM-10 Control de desgaste transmision de
horno (tacones Plomo)

8.
NC-ISO 14001:2004: 4.2,4.4.2,4.43,4.4.4,4.4.7,4.5.1,4.5.3,
4.55,4.6
NC 18001: 2005: 4.1, 4.2,4.3.1,4.4.2,4.4.3,4.4.5,45.2,45.3,
4.5.4
e~z
éCoémo?
MT-MM-11 Control del huelgo entre llanta y RH SI 13 Vias libres
tubo del horno RH SI 14 Inspecciones de Seguridad industrial RH SI 24
MT-MM-12 Control de alineacién de horno Trabajos con medios de izaje.
MT-MM-13 Control de deformacién de horno IRH Sl 25 Instruccion inicial nuevo ingreso.

MT-MM-14 Control y cambio de placas del
enfriador de clinker

MT-MM-15 Control de soldaduras de horno
MT-MM-17 Cambio de rodillos del molino de
carbén

RH SI 26 Trabajos en altura superior a 3 metros.

RH SI 27 Instruccion trabajo soldadura.

RH SI 39 Instruccion de Seguridad Mecanico Industrial

RH SI 40 Instruccion de Seguridad para Herramientas

MT-MM-18 Alineacion de ejes en general Manuales » ! '
(método manual) RH SI 41 Instruccion de Seguridad para los Trabajos de
MT-MM-19 Cambio de rodamiento pared de Escombreo y Montaje de Ladrillos Refractarios en el Horno
criba y Secador.

MT-MM-20 Plan anual de piezas de repuesto RH SI 42 Instruccién de Seguridad para Trabajo de
Procedimientos de Instrumentacion inspeccion y Mantenimiento en Electrofiltro.

MT-MI-01 calibracién de la bascula de RH SI 43 Instruccion de Seguridad para el Electro-
carbény pet-coke instrumentista.

MT-MI-02Calibracién de basculas RH SI 45 inspeccién y mantenimiento molino de carbén
dosificadores Instruccién de Seguridad para el Electro-instrumentista.
MT-MI-03 Mantenimiento a sensores de Compras

movimiento CO 01 Solicitud de compra

. CO 05 Evaluacion de proveedores.
Instrucciones eléctricas.

MT-ME-01 Medicién de aislamiento motores
y cables

Planta

PL 01 Reporte de Averias.

PL 02 Trabajo documentacién de operaciones
RH SI 09 Sustancias peligrosas

RH SI 10 Revision de la Seguridad pre-Arranque.
RH SI 11 Trabajos con contratistas
RH SI 12 Trabajos peligrosos.

Copia controlada No. Fecha de emision:
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Anexo # 5: Frecuencia de ejecucion del Mantenimiento Planificado. Fuente:
Manual de Mantenimiento CCSA

Frecuencia del mantenimiento planificado

Area/frecuencia Semanal Quincenal Semestral Mayor
Materias primas 4 v v
Molino de crudo uno v 4 v
Molino de crudo dos v v v
Molino de crudo tres v 4 v
Horno uno v v
Horno tres 4 v
Molino de cemento v v v
uno

Molino de cemento v v v
dos

Envase uno v v v
Envase dos v v v
Auxiliares horno v v
Puerto v

El detalle de los paros quincenales se muestra a continuacion:
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Descripcion de la ejecucion del Mantenimiento para los Paros Quincenales

RESUMEN

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
SEMANA | EQUIPOS | MOLINO MOLINO DE | MOLINO | -
PAR RESERVA | DE CRUDO # 1.|DE
GRUPO # | CEMENTO | RASCADORES | CRUDO #
1. 8|# 1. (8| (8HORAS) 2. (8
HORAS) | HORAS) HORAS)
SEMANA | EQUIPOS | MOLINO MOLINO DE | - MATERIAS
IMPAR RESERVA | DE CRUDO # 3. PRIMAS.
GRUPO # | CEMENTO | RASCADORES (8 HORAYS)
2. (8| # 2. (8 | (8 HORAS)
HORAS) | HORAS)
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Anexo # 6: Flujograma de operacion diario de los jefes de Mantenimiento en
CCSA. Fuente: Manual de Mantenimiento CCSA
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Anexo # 7: Reporte de plan y cumplimiento semanal por areas. Fuente: Manual de
Mantenimiento CCSA

RESUMEN REPORTE PLAN Y CUMPLIMIENTO SEMANAL MTTO POR AREAS

Semana: 26 Confeccionado por MMV: Martha Macias Vazquez
Dia Areas Especia Prioridad Tip qe ) Descripcion trabajo HUIaS__ Materla!es IHn@s“ Ejecuta IHmas . Homires % . Comentarios
dad | trabai 7  [estimad-=| - necesarios_disponibl-+| """ ejecutad| - real— Cumplimien-
s [ORI03 o | ) [Pl o | ST sEnade P ; ; o
V7.0 SP1
Lunes  |CEMENTO 1 |Control 3 |Preventio| 19865 |Programacion dosificador cement 4 4 4 100.0%
Lunes  |CRUDO2 Control 1 |Corectiva| 19863|Calioracion cido electronico 4 4 4 100.0%
Lunes  |CRUDOS Control 1 |Corectiva| 13664 |Cambia batenas UPS 12 12 0 0.0%
Lungs  |DESPACHO  |Control 3 |Preventivo| 19670 |Apoyo imiersiones pasas area despacho | 8 § § 100.0%
Mates |HORNOI  |Control 3 |Preventivo| 18975 |Captura de datos GSP 4 4 4 100.0%
Mares (CEMENTO1  \Control 3 |Preventive | 19865 |Programacion dosficadar cemento 4 4 4 100.0%
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Anexo # 8: Diagrama de Flujo de las Ordenes de Trabajo en Mantenimiento.

Fuente: Manual de Mantenimiento CCSA
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Anexo # 9: Diagrama de Flujo para la solicitud de refacciones en Mantenimiento.
Fuente: Manual de Mantenimiento CCSA
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Anexo # 10: Caracterizacion de las Refacciones. Fuente: Elaboracion propia

Criterio Descripcion Estrategia de seguimiento

A) Consumibles

Son aquellos articulos de uso
diario o muy frecuente, como
son: lija, cinta aislante,
tornilleria, estopa, material para
empaques, etc., etc.

La responsabilidad de mantener

un stock minimo es del almacén.

Se solicita a las areas la
descripcion de los articulos
consumibles y se realiza un
comparativo en conjunto con
el area de almacen. Teniendo
en cuenta las cantidades
necesarias y los tiempos de
entrega, se determinan los
maximos y minimos.

B) Para
mantenimiento
preventivo
normal y critico

gastable

Son aquellos articulos comunes y
de costo no alto, que se necesitan
para poder cambiar lo que se
encuentre dafiado, en las paradas
programadas para efectuar
mantenimiento preventivo (Ej.:
rodamientos, coples, todo tipo de
lubricantes, laminado,
termopares, etc.), el tiempo de
rotacion de estos materiales es de
3 afos.

Se realiza un cuidadoso
analisis por maquina junto a
las guias de inspeccién por
frecuencias de mantenimiento
preventivo y de contingencia,
teniendo en cuenta ademas de
la experiencia del personal del
area las recomendaciones del
fabricante del equipo.

Por altimo se determinan los
maximos y minimos de
refacciones necesarias.

C) Estratégicos

Lo constituyen aquellos articulos
o refacciones de costo alto, y que
no tenerlos significa un costo aln
mas alto por paros prolongados,
el tiempo de rotacion de estos
materiales es de 7 afos.

Se realiza un analisis como el
explicado para las refacciones
de criterio B) y se presenta la
alternativa para su adquisicion.

D) Obsoletos

Son aquellos articulos que ya sea
porgue estan echados a perder, o
porgue la maquina en que se
utilizaban ya no existe, etc. Ya
no tienen una utilidad préctica en
la planta., sin embargo afectan al
capital del almacén.

Se presentan alternativas para
su uso como venderlas a otras
plantas cementeras, en la
industria o como chatarra.
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Anexo # 11: Diagrama de flujo general para Mantenimiento Predictivo. Fuente:
Manual de Mantenimiento CCSA
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Anexo # 12: Diagrama de flujo para Analisis de Fallas. Fuente: Manual de
Mantenimiento CCSA
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Anexo # 13: Diagrama de flujo para el analisis de Pendientes. Fuente: Manual de
Mantenimiento CCSA
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Anexo # 14: Plan Anual de Capacitacion. Fuente: Manual de Mantenimiento
CCSA

PLAN UNICO DE CAPACITACION DE CEMENTOS CIENFUEGOS

. Modo de Trabajadores | Ejecutor de la
Acciones . . . . Fecha de
No e formacion a | Participantes Accion de . .
Planificadas - o ejecucion
utilizar Capacitacion
Temas Generales

Gerencias...

Elaborado por:

Especialista “B” en Gestion de los RR-HH (Capacitacion)

Visto Bueno:
Director General

Aprobado por:
Vice Director General
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Anexo # 15: Objetivos de Orden y Limpieza en Mantenimiento. Fuente:
Elaboracién Propia

‘Objetivos ~ Descripcion

Creacion de
cultura de
trabajo

Limpieza del puesto de trabajo una vez concluida la jornada laboral.
Recogida de todo el desperdicio que se genera al ejecutar acciones de
mantenimiento (eléctrico, mecéanico, lubricacion, corte y soldadura).
Depositar los desechos segun su clasificacion en los lugares asignados
(Chatarra, madera, trapos, plasticos, cables, grasas o aceite).
Depuracion semanal de todos los desechos generados.

Declaracion de
las areas libres de
desecho,
generados por
mantenimiento

Mover a las zonas designadas todos los derechos generados por
mantenimiento existente en las areas.

Clasificacion y movimiento de todos los materiales, refacciones y
repuestos existentes en las areas hacia los lugares designados para el
almacenaje temporal o definitivo.

Declaracion de
las areas libres de
salidero de todo
tipo

Reposicion, mantenimiento y reparacion de todos los limpiadores de
todas las bandas de C.C.SA. Colocacion de nuevos de ser necesarios.
Reposicion, mantenimiento y reparacion de todas las Guarderas de las
bandas transportadoras de C.C.SA.

Reparacion de todos los salideros de material generado por la ficcion y
desgaste de equipos y componentes.

Reparacion de todos los salideros de agua generados por cualquier via.
Reparacion de todos los salideros de aceite o grasa de todos los equipos
generados por cualquier via.

Reparacion de todos los salideros de aire generados por cualquier via.

Decoracion de las
areas libres de
riesgo para la
ejecucion de los
trabajos, tanto de
operacion como
de
mantenimiento

Mantenimiento, reparacion, restablecimiento 6 colocacion de
alumbrado en todos los lugares de la planta que intervenga cualquier
personal de C.C.SA para el desempefio de sus funciones.

Reparacion, mantenimiento restablecimiento 6 colocacion de sistema
seguro para el encendido de alumbrado, conexion de maquinas de
soldar y otros equipos eléctricos necesarios para el desempefio de
actividades de mantenimiento y operaciones.

Correccidn de todas las medidas de seguridad para garantizar la
proteccion de todo el personal que labora en C.C.SA (escaleras,
accesos, plataformas, barandas etc.)

Rehabilitacion de
todos los sistemas
de coleccion de
polvo de CCSA

Implementacion de sistema de mantenimiento a todos los colectores de
polvo.

Reparacion de los colectores de polvo en mal estado o que presentan
problemas de funcionamiento.

Poner en funcionamiento los colectores de polvo de todos los conos
dosificadores.
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Anexo # 16: Flujograma de orden y limpieza para Mantenimiento. Fuente: Manuel
de Mantenimiento CCSA
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Anexo # 17: Diagramas de Flujo para el proceso de Metrologia. Fuente: Manuel de
Mantenimiento CCSA
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Anexo # 18: Comparacion entre los criterios de seleccion de los problemas. Fuente: Elaboracién propia.

Impacto en el cumplimiento del Plan Presupuestado con altos indicadores de eficiencia. 506
Impacto en la Mejora Continua. 249
Impacto en el SCL 245
Inconsistency = 0,00002

with 0 missing judgments.
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Anexo # 19: Formato de la votacion realizada por los expertos. Fuente: Elaboracion propia.

Mala planificacion del umbral de los indicadores de gestion para
disponibilidad.

Mala gestion de los Pendientes por los supervisores de procesos.
Mala identificacion de las causas de falla y mala ejecucion de la
medida preventiva.

Mala ejecucion del mantenimiento preventivo, por no tener en
cuenta los origenes de fallas para la planificacién y por mala
deteccion de la averia.

Ocurrencia de excesivos paros no planificados.

No cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento preventivo,
por incumplimiento de las tareas en el tiempo planificado.

No cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento predictivo,
debido a que este no esta implementado al 100%, por falta de
personal y capacitacion.
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Incumplimiento de medidas correctivas y preventivas para eliminar
no conformidades de auditorias, por mala gestion y falta de
personal.

Incumplimiento de las horas extras planificadas, por mala
planificacion del personal con que se cuenta.

Incumplimiento del plan de capacitacion, debido a la no ejecucion
de las actividades, por la falta de interés del personal.

Falta de cultura organizacional y de limpieza del puesto de trabajo
en los operarios.

Incumplimiento del plan de desechos por la existencia de salideros,
escombros y materiales esparcidos y fuera de lugar.

Incumplimiento del indicador de accidentabilidad por acto
inseguro.

Falta de cumplimiento de las medidas del plan de seguimiento a los
riesgos, por mala planificacion y gestion de los recursos necesarios.

Falta de exigencia de los directivos para la ejecucion de los
simulacros contra incendio y la asistencia en tiempo planificado de
los obreros a los chequeos médicos.

No se cumplen las tareas del plan de trabajo al 100% por mala
planificacion.

No ejecucidn de las tareas del plan de prevencion por mala
planificacion y gestion.

Incumplimiento de la guardia obrera por mala gestion.

El Manual de Mantenimiento no esta registrado en el SIG como un
documento oficial, por falta de gestion.




Ghewos

Los indicadores del proceso establecidos en el manual, no se
corresponden con los establecidos por el SIG.

El organigrama del proceso no esta en total correspondencia con el
de la gerencia.

Existen mas recursos y tiempo dedicados a mantenimientos
correctivos que preventivos, incumpliendo asi con lo establecido
por la bibliografia (debe existir un 80% de los recursos empleados a
mantenimiento preventivo y el otro 20% a acciones de
mantenimiento correctivo).
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Anexo # 20: Votacion de los expertos para la comparacién de los problemas teniendo en cuenta los criterios de evaluacion
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.

Pl P2 P3 PA PS5 P56 PT P8 Py PO PN P12 PI3 PM RIS P16 P17 P8 P P2 P2 P22
P i 55 153 2% 13 1% 128 1,38 13 112 13 1L 136 163 164 122 187 199 245 225 162 147
e R 20 138 18 e 229 124 189 208 135 184 21 7 18 18 12 1% 165 16 132 14
P3 I 78 262 135 161 205 13 184 188 1,16 212 13 139 1,19 165 239 132 1.
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PS5 28 15 1.2 6 12 1A 1% 3 223 208 53 17 168
PG 165 L1420 2 L3 15 2% 21 L 29 208 s 183 2l
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P9 148 2,34 1,63 3,02 21 2,7 1,65 1,56 24 348 2,23 1,2 1,04
P10 1,07 1,39 23 118 7 186 18 187 212 242 23
PN 19 3,62 1,51 16 23 442 19 1,23 293
P12 1,04 1,6 1,55 254 1,08 1,67 1,2 239
P13 148 113 126 17

1,59 1,51 302
1,58 1,82 213
1.1 2,08 2,21
1,54 1,18 1,61
1,57 1,21 1,62
A7 213 2,02
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Pl P2 P3 P4 PS5 PE PRI P8 PS PI0 PN [P1I2 P13 P17 P20 P2
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2 D 6 108 139 15 14T 142 14 15 L9 245 216 276 231 14 16 159 1% 167 15 164
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P 128 15 s 21 26 346 3% L7 2 13 15 17 19 2,09
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) 126 05 L2 12 13 14 13 14T 1% W 11 16 137
P10 122 7 4 3 1 1 18 16 18 qg 193 147
P11 12129 48 18 14 18 18 19 4 185 154
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P13 113 1,76 1,59 1,86 143 1,87 1,27 1,8
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1,25 1.3 13 14 18 188 17 L8 188 AT ¥Y 2.4 27 10 22 LM 262 286 288
122 135 1T 3 RS T SN 2 1. I /X RS ¥ I 1 A P A X I 7 18 206 23 13 15
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7 132 123 1% 179 218 256 281 143 L@ 207 184 219
317 36 38 403 438 483 541 509 334 334 33 314 1M
136 146 162 118 124 132 15 150 166 176 162 166
192 219 248 257 303 278 38 314 314 34
1435 15 178 212 128 154 120 106 104 105
15 181 182 187 144 154 156 168 161
15 173 4 14 149 112 143
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