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Resumen

En el siguiente trabajo se propone un desarrollo de un método documental, el cual
presenta informacién clara y replicable a plantas industriales sobre como aplicar un
"modelo de gestion de activos y mantenimiento”, el cual busca gestionar todo el ciclo
de vida de los activos de una organizacion con el fin de maximizar competitividad,
ademas con la aplicacién de buenas practicas de mantenimiento, conservar los activos
de la empresa obteniendo de ellos un mejor rendimiento, efectividad y disponibilidad.
Todo esto bajo el marco estratégico del HSEC.

Se buscara alcanzar los objetivos mediante la aplicacién de un modelo de man-
tenimiento de 8 etapas las cuales son;

= Anaélisis situacional y marco valdrico actual de la empresa. Donde se analizan
los objetivos, estrategias, politicas y responsabilidades que posee la empresa.

= Se genera una jerarquizacién de equipos basado en la criticidad segin ISO
31000 y posible afectacion al HSEC.

= Se buscaran y analizaran los puntos débiles del mantenimiento.

= Se Disenaran planes de mantenimiento, que mejoren el uso de recursos segin
restricciones.

= Programaciéon del mantenimiento y mejorar la asignacion de recursos.

» Evaluacién y control de la ejecucion del mantenimiento en post de la mejora
continua.

= Anaélisis del ciclo de vida donde considere; overhaul, diseno, renovacion y ges-
tion.

= Mejora continua de los procesos.

Este modelo se reforzard con herramientas de gestiéon tales como;

= Lean production; Es un modelo de gestion enfocado en la creaciéon de flujo
para poder entregar el méaximo valor a los clientes. Para ello, utiliza la minima
cantidad de recursos, es decir, los necesarios para el crecimiento.

= Full potential; una metodologia que combina herramientas Lean con un sistema
para alcanzar el potencial maximo de procesos y de las personas.



s Gestién del cambio; Es un enfoque estructurado para gestionar los aspectos
de cambio relacionados con las personas y la organizacion para lograr los re-
sultados comerciales deseados.

La aplicacién de este documento se espera que resulte en mejora de confiabilidad
de los equipos, poder elevar la productividad, cerrar brechas, aumentar los ingresos
y la rentabilidad, obtener mejor EBITDA | crear politicas HSEC | crear una filosofia
de mejora continua y todo esto sin afectar la salud y seguridad de las personas.



Abstract

The following work proposes a development of a documentary method, which
presents clear and replicable information to industrial plants on how to apply an
asset and maintenance management model, which seeks to manage the entire life
cycle of the assets of an organization In order to maximize its value, in addition to the
application of good maintenance practices, to conserve the assets of the company
obtaining from them a better performance, effectiveness and availability. All this
under the strategic framework of the HSEC.

It will seek to achieve the objectives through the application of a maintenance
model of 8 stages which are;

» Situational analysis and current value framework of the company. Where the
objectives, strategies, policies and responsibilities of the company are analyzed.

= A hierarchy of equipment is generated based on the criticality according to
ISO 31000 and possible affectation to the HSEC.

= The weak points of maintenance will be searched and analyzed.

= Maintenance plans will be designed to improve the use of resources according
to restrictions.

» Programming maintenance and improving resource allocation.

» Evaluation and control of maintenance execution in post of continuous impro-
vement.

= Analysis of the life cycle where you consider; Overhaul, design, renovation and
management.

» Continuous improvement of processes.

This model will be reinforced with management tools like;

= Lean production; It is a management model focused on the creation of flow to
deliver the maximum value to customers. To achieve this, it uses the minimum
amount of resources, that is, those necessary for growth.

= Full potential; a methodology that combines Lean tools with a system to reach
the maximum potential of processes and people.



= Change management; It is a structured approach to manage the aspects of
change related to people and the organization to achieve the desired commer-

cial results.

The application of this document is expected to result in improved equipment re-
liability, increase productivity, close gaps, increase revenues and profitability, obtain
better EBITDA, create HSEC policies, create a philosophy of continuous improve-
ment and all this without affect the health and safety of people.



Glosario

» HSEC; Modelo de gestién integrado que involucra aspectos de Salud, Seguri-
dad, Medio Ambiente y Comunidad.

» FMECA; Anélisis de Modo de Falla , causa y Efecto.

» RCM ; Mantenimiento Centrado en Fiabilidad/Confiabilidad.
= RBI; Inspeccion basada en Riesgos.

= RBM; Mantenimiento Basado en el Riesgo.

= ERP; ‘Enterprise resource planning”, sistemas de planificacién de recursos
empresariales.

= KPI; "Key performance indicator”, indicador clave o medidor de desempeno.
= TPM; Mantenimiento Productivo Total.

» CAPEX; ‘Capital expenditure”, gastos de capital.

= OPEX; ‘Operational expenditures”, gastos operacionales.

= [SO 31000; Norma internacional que se aplica a los sistemas de gestién de
riesgos y seguridad.

= [SO 55000; Norma internacional que permite certificar la Gestion de activos
realizada por una organizacion.

» Lean Manufacturing; Filosofia /sistema de gestion sobre cémo operar un ne-
gocio. Enfocando en la eliminacién de todos los desperdicios de los procesos.

= Gestion del cambio; Enfoque estructurado para gestionar los aspectos de cam-
bio relacionados con las personas y la organizacion.

= EBITDA; Beneficios antes de intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion
(Earnings before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization).

» Kaizen; Metodologia que se emplea de forma diaria para el mejoramiento con-
tinuo de los individuos y las empresas.
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Capitulo 1

Introduccion

El contexto actual de la globalizacion ha llevado al mercado productivo de
chile exponerse a requisitos de comptetitividad, estandares de calidad y nive-
les de produccion de gran exigencia por parte de los clientes. Ademas de las
nuevas normativas enfocadas al medio ambiente y mejorar la calidad de vida
de los trabajadores.

Todo esto ha llevado a las empresas que quieren seguir en el mercado a adoptar
mejoras, lo cual se resume en mejora de competitividad, productividad, dismi-
nuyendo costos, sin afectar los ingresos ni la seguridad y salud de las personas.
Todo proceso de mejora de producciéon de una empresa va muy ligado al man-
tenimiento de los equipos puesto que la produccién de la empresa queda ligada
a la disponibilidad y eficiencia de estas. Es por eso que ha existido un cambio
en las politicas de las empresas a adoptar que ”las prioridades de la empresa
son las prioridades del mantenimiento”, con esto se priorizan las actividades
del mantenimiento, lo cual ha llevado a la creacién de modelos de manteni-
mientos que buscan aumentar la disponibilidad de los equipos, disminuir el
tiempo medio de reparacion y disminuir el riesgo a las personas, evitando fa-
llas.

Es por esto que en el contexto actual de la gestion de activos y mantenimien-
to se han creado modelos de gestién que buscan alcanzar esos objetivos con
técnicas de mejora de los procesos, eliminacién de desperdicios, mejora de la
eficiencia y eficacia de los procesos ademas de capacitacion en el capital hu-
mano.

Es asi como técnicas de gestién como lean manufacturing, full potential y chan-
ge management, han generado tanto interés en las industrias productivas.
Por lo tanto la generaciéon de un método documental aplicado a las empresas
productivas, la cual aplique un modelo de gestion de activos y mantenimiento
es esencial hoy en dia para cualquier empresa o industria que desee ser com-
petitiva a nivel internacional, respetando normas internacionales como lo son
ISO 31000 e ISO 55000, generando productos de gran calidad, con un enfoque
a la mejora continua.

Adicionalmente a la mejora de procesos, un enfoque al HSEC, como marco
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estratégico, para generar un cambio de filosofia dentro de la empresa.

Finalizada la aplicacion de este método se espera dejar una base sélida en cuan-
to a la estabilidad operacional, integrando sistema de produccién enfocado en
la mejora continua, para obtener mejores resultados, mejorando la rentabilidad
, mejorando la calidad de los procesos y sin afectar la seguridad de las personas.
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Capitulo 2

Objetivos

Objetivo General.

Diseno de un método y los documentos (Formularios) para la aplicacién de un
modelo de gestién de activos y mantenimiento de ocho etapas, en plantas industria-
les, usando herramientas de ‘Lean Production‘ , ‘Full Potential* y ‘Change Mana-
gement’ que permita el aumento de productividad y competitividad, considerando
los respectivos documentos para el diagnéstico, identificacién de brechas, andlisis de

causa raiz, cierre de brechas y control.

Objetivos Especificos.

1 Identificar y analizar el contexto de la necesidad.

2 Identificar variables, parametros, criterios y perspectivas a considerar para

alcanzar los resultados.

3 Evaluar y jerarquizar la criticidad variable, parametros, criterios y perspec-
tivas.

4 Generar un plan de accion que permita alcanzar los objetivos.
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Capitulo 3

Método de Trabajo

Levantamiento del estado del arte (Auditorias);

Construccion de un analisis de tipo documental.

Busqueda de los avances mas importantes que se han logrado con respecto a la
auditoria de empresas productivas.

Recopilacion de fuentes importantes, ideas, conceptos, opiniones que luego se
podran refutar o complementar.

Aporta informacion relevante, que se posicione a la vanguardia de las fuentes ya
previamente consultadas.

Levantamiento del Marco Teérico;
Soporte conceptual de la teoria y de los conceptos tedricos que se utilizaron para
el planteamiento del problema.

Generar un Diseno Macro; Vision general del diseno, estructura donde se
apoyara para lograr el objetivo final. Planificacion de un conjunto de actividades
que se encuentran interrelacionadas y coordinadas para el alcance de implementar
el modelo de gestion de activos y mantenimiento.

Generar el instrumento; Propuesta del documento para la aplicacion del mo-
delo de gestién de activo y mantenimiento.

Proponer Plan Implementacion
Desarrollo de un plan de implementacién para la ejecucion del modelo de gestion
de activos y mantenimiento.

Conclusiones y recomendaciones.

16



Capitulo 4

Marco Teorico

Lean Manufacturing.

La filosofia Lean tiene su origen en los inicios del grupo Toyota, y a través de
los anos ha ido evolucionando en la forma de una serie de preceptos y principios en
torno a dos ideas fundamentales:

-Dar una gran relevancia al papel que ocupa el componente humano de la pro-
duccion.

-Un manifiesto espiritu de mejora continua.

La filosofia lean manufacturing busca la forma de mejorar y optimizar el sistema
de produccién, tratando de eliminar o reducir todas las actividades que no anadan
valor dentro en el proceso de produccién.

Los principios basicos del Lean Manufacturing:

-Hacerlo bien a la primera: Cero defectos, esto se debe conseguir con la deteccion
de los problemas y su solucién en el origen.

-Minimizando el derroche: Excluyendo las actividades que no agregan valor al
producto.

-Mejora continua: Teniendo como axioma el poder garantizar la calidad del pro-
ducto o servicio, tratar continuamente de aumentar la productividad, y la reduccién
de costes.

-Procesos “pull”: Las cantidades producidas se fabrican en respuesta a la deman-
da (para evitar sobreproduccién).

-Flexibilidad: Tener la capacidad de poder fabricar variedad de codigos de pro-
ductos diferentes y en cantidades diferentes a peticion. Construccién y gestion de
una relacién y colaboracion a largo plazo con los proveedores, llegando a acuerdos
para compartir el riesgo, los costes y la informacion.

-Cambio del enfoque principal: Al cliente no se le vende un producto, si no que
al cliente se le aporta una solucién. Se busca obtener las cosas correctas en el tiempo
correcto, en el lugar indicado, con la cantidad perfecta, minimizando el desperdicio,
siendo flexible y estando abierto a los cambios y mejora continua.

Full Potential
Proceso de mejora continua de Productividad que utiliza un proceso analitico con
la metodologia Lean Full Potential, soportado con un proceso gestién de cambio.
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Permite identificar el maximo de beneficios de las capacidades actuales del pro-
yecto en base a benchmarks, performance historico, calculos de capacidad de equipos
y tiempos de trabajo.

Enfoca las palancas de mejoras en deshacer las restricciones que impiden alcanzar
el maximo potencial.

Identifica aquellas variables que no son controlables (palancas no accionables del
proyecto).

Propone un plan alcanzable resolviendo las variables controlables.

Esta metodologia permite obtener el maximo potencial posible detectando todas
las brechas, a diferencia de metodologias de mejora incrementales y permite que sea
sostenible en el tiempo, a diferencia de otras metodologias que no incorporan Lean.

ISO 55000

Norma Internacional que provee los aspectos generales para la gestion de activos
y sistemas de gestién de activos (es decir, sistemas de gestién para la gestion de
activos).

La cooperacion internacional en la preparacion de esta normas identificé practicas
comunes que pueden aplicarse al mas amplio rango de activos, de organizaciones y
de culturas.

Esta Norma Internacional pueden utilizarse combinada con cualquier especifica-
cion técnica o norma de gestion de activos de un sector pertinente o de un tipo de
activo especifico. La ISO 55000 especifica los requisitos para un sistema de gestion
de activos. En principio, esta Norma Internacional esta destinada para que la usen:
— Aquellos que consideran cémo mejorar la obtencién de valor para su organizacion
sobre su base de activos.

— Aquellos involucrados en establecer, implementar, mantener y mejorar un
sistema de gestion de activos.

— Aquellos involucrados en planificar, disenar, implementar y revisar las activi-
dades de gestién de activos, junto con los proveedores de servicios.

La adopcion de la Norma permite a la organizacién alcanzar sus objetivos a
través de la gestion eficaz y eficiente de sus activos. La aplicacién de un sistema de
gestion de activos proporciona el aseguramiento de que dichos objetivos se pueden
alcanzar de manera consistente y sostenible con el paso del tiempo.

ISO 31000

Este documento proporciona directrices para gestionar el riesgo al que se enfren-
tan las organizaciones. La aplicaciéon de estas directrices puede adaptarse a cualquier
organizacién y a su contexto. Proporciona un enfoque comin para gestionar cual-
quier tipo de riesgo y no es especifico de una industria o un sector. Puede utilizarse a
lo largo de la vida de la organizacién y puede aplicarse a cualquier actividad, inclu-
yendo la toma de decisiones a todos los niveles. Esta dirigido a las personas que crean
y protegen el valor en las organizaciones gestionando riesgos, tomando decisiones,
estableciendo y logrando objetivos y mejorando el desempeno. Las organizaciones

18



de todos los tipos y tamanos se enfrentan a factores e influencias externas e internas
que hacen incierto si lograran sus objetivos. La gestion del riesgo es iterativa y asiste
a las organizaciones a establecer su estrategia, lograr sus objetivos y tomar decisio-
nes informadas. La gestion del riesgo es parte de la gobernanza y el liderazgo y es
fundamental en la manera en que se gestiona la organizacion en todos sus niveles.
Esto contribuye a la mejora de los sistemas de gestién. La gestion del riesgo es parte
de todas las actividades asociadas con la organizacién e incluye la interacciéon con
las partes interesadas. La gestion del riesgo considera los contextos externo e interno
de la organizacion, incluido el comportamiento humano y los factores culturales. La
gestion del riesgo esta basada en los principios, el marco de referencia y el proceso.

-—-I Establecimiento del contexto (5.3) |.—>

Apreciacion del riesgo (5.4)

2l L

| Identificacion del riesgo (5.4.2) [

Comunicacién Seguigﬂemo
Y alisi il o
consulta Andlisis del riesgo (5.4.3) revision
(5.2) (5.6)

le
|

‘{ Evaluacion del riesgo (5.4.4)

4—-| Tratamiento del riesgo (5.5) |¢—v

Figura 4.1: Estructura ISO 31000. Fuente International Organization for Standardi-
zation

Mantenimiento

Pistarelli (2010) , “Suele definirse a mantenimiento como un conjunto de accio-
nes de preservacién de activos, en un determinado sector productivo, satisfaciendo
estandares de calidad, seguridad o servicio”.

Gestion del cambio

La gestién del cambio busca facilitar y conseguir la implementacion exitosa de
los procesos de transformacién, lo que implica trabajar con y para las personas
en la aceptacion y asimilaciéon de los cambios y en la reduccion de la resistencia;
facilitando la aceptacion y asimilacion de los cambios, producto de una nueva forma
de operacion.

La metodologia de Gestién del Cambio Organizacional desarrolla una serie de
etapas que van desde la Definicién de la Visién del Cambio hasta su desarrollo
y monitoreo. Esta metodologia corresponde al compendio de buenas practicas en
gestion del cambio.
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En el ambito del mundo empresarial, el profesor Kotter dio nombre a lo que
hoy es conocido por “los 8 pasos de Kotter” para gestionar el cambio. Reglas que
proponen y se infieren de cémo se comportan los individuos dentro del modelo de
una organizacion.John Kotter es profesor de Escuela de Negocios de Harvard y con-
siderado el gurt en esta materia, sobre todo, desde que publicé en 1995 “Liderando
el cambio” (“Leading Change”).

Modelo gestion del mantenimiento

La moderna gestion del mantenimiento incluye todas aquellas actividades desti-
nadas a determinar objetivos y prioridades de mantenimiento, las estrategias y las
responsabilidades. Todo ello facilita la planificacion, programacion y control de la
ejecucion del mantenimiento, buscando siempre una mejora continua y teniendo en
cuenta aspectos econdémicos relevantes para la organizacién. Una adecuada gestion
del mantenimiento, teniendo en cuenta el ciclo de vida de cada activo fisico, debe
cumplir con los objetivos de reducir los costos globales de la actividad productiva,
asegurar el buen funcionamiento de los equipos y sus funciones, disminuir al maxi-
mo los riesgos para las personas y los efectos negativos sobre el medio ambiente,
generando, ademas, procesos y actividades que soporten los objetivos mencionados.
Por todo ello, la gestion del mantenimiento se transforma en un poderoso factor
de competitividad cuya importancia en el ambito empresarial crece dia a dia. Es
por esta razén que existe la necesidad de conceptualizar y de entender los procesos
minimos necesarios para desarrollar una correcta gestiéon de mantenimiento en una
organizacién. Ademas el objetivo y agregacion de valor de cada una de las etapas,
especificando el uso de herramientas de gestion que soportan y aterrizan en términos
operativos la conceptualizacién y funcién de cada etapa.

Ciclo de trabajo del mantenimiento

El ciclo de mantenimiento debidamente estructurado, controlado y sostenido es
vital para el éxito de la mejora de la productividad del personal, la disponibilidad
del equipo y la reduccion de los costos de mantenimiento. La consecuencia directa
sera la reduccién del mantenimiento no programado. El desarrollo e implementa-
cion de la mejora de los procesos de gestion de trabajo estandarizados producira
una mayor adherencia a los procedimientos y procesos y el consiguiente aumento en
el cumplimiento de los trabajos planificados. Estos son los tipos de beneficios que
cualquier organizacion puede tener con un buen marco para la gestion del trabajo.

TPM

Fue iniciado por la planta Nippondenso, una manufacturera de partes eléctricas
automotrices de Japén a fines de la década de los 60. Seiichi Nakajima, un alto
funcionario del Instituto Japonés de Mantenimiento de la Planta (JIPM), recibe el
crédito de haber definido los conceptos de TPM y de ver por su implementacion en
cientos de plantas en Japdn.Después de la segunda guerra mundial, las industrias
japonesas llegaron a la conclusion de que para competir con éxito en el mercado
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mundial tenian que mejorar la calidad de sus productos. Con este fin, incorporaron
técnicas de gestion y fabricacion procedentes de los Estados Unidos y las adaptaron
a sus particulares circunstancias.

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas
en produccién debidas al estado de los equipos, o en otras palabras, mantener los
equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima productos de la calidad
esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

-Cero averias.

-Cero tiempos muertos.

-Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

-Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva de los equipos.

Teoria de las restricciones

La teoria de las restricciones es una filosofia de gestion empresarial y de la cadena
de suministro planteada por el doctor en fisica Eliyahu Goldratt y popularizada a
partir de su best seller “The Goal” (“La meta”) publicado en 1984, que se basa en
que un sistema (una planta de produccién, una cadena de suministro, una empre-
sa, etc.) estd formado por elementos interdependientes y que, al igual que en una
cadena, el sistema sélo puede ser tan fuerte como su eslabén mas débil, es decir, la
restriccion o cuello de botella .

Herramientas de analisis de la ingenieria

-Diagrama de Ishikawa; Es una herramienta de la calidad que ayuda a levantar
las causas-raices de un problema, analizando todos los factores que involucran la
ejecucion del proceso.

-Ciclo de deming; Es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro
pasos, basada en un concepto ideado por William Edwards Deming.

-FMECA; Es un método analitico inductivo de abajo hacia arriba que se puede
realizar a nivel funcional o parcial.

-5W1H; Es un método de hacer preguntas acerca de un proceso o un problema
asumido para mejorar.

-Diagrama de arbol de fallas; Es un analisis de falla deductivo de arriba hacia
abajo (descendente), en el que un estado no deseado de un sistema es analizado
utilizando la l6gica Booleana para conjugar una serie de eventos de bajo nivel.

-Diagrama de Pareto; Es una grafica para organizar datos de forma que estos
queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite
asignar un orden de prioridades.

-Los 5 por que; Es una técnica para realizar preguntas iterativas, usadas para
explorar las relaciones de causa y efecto subyacentes a un problema particular. El
objetivo principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema
repitiendo la pregunta ”; Por qué?”.

RCM
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El objetivo fundamental de la implantaciéon de un mantenimiento centrado en con-
fiabilidad o RCM en una planta industrial es aumentar la disponibilidad y disminuir
costos de mantenimiento.El andlisis de una planta industrial segin esta metodologia
aporta una serie de resultados:

-Mejora la comprension del funcionamiento de los equipos y sistemas.

-Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos
que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al propio equipo
o por actos personales.

-Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibili-
dad de la planta.

Es un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que el
activo contintie cumpliendo sus funciones en su contexto operacional.

RBM

Técnica cuantitativa de analisis basado en la economia, establece el valor relativo de
las distintas tareas de mantenimiento y sirve como herramienta de mejora continua.
El RBM determina las oportunidades de mejora incremental eliminando las tareas
de bajo valor e introduciendo tareas dirigidas a los aspectos de alto riesgo comercial.
El mantenimiento basado en el riesgo evalia el riesgo comercial actual y analiza los
costes y beneficios de las medidas para mitigar los fallos.
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Capitulo 5

Identificar y analizar contexto de
la necesidad.

(ACMS, 2016) El analisis del contexto de la organizacién tiene como finalidad
conocer la propia organizacién y conocer su entorno. Ayuda a establecer objetivos.
Entendiendo las necesidades y expectativas de las partes interesadas: debido a su
efecto, o potencial efecto sobre la capacidad de la organizacion para proveer en
forma consistente productos y servicios que cumplan los requisitos del cliente, los
requisitos legales y las regulaciones aplicables, obtener la informacién adecuada para
tomar decisiones en base a hechos y no percepciones, escoger los objetivos teniendo
en cuenta las cuestiones que afectan al resultado del negocio.

La organizaciéon debe determinar;

-Orientaciones.

-Identificar los principales problemas de la situacién analizada.
-Centrar el anélisis en un problema (problema principal).
-Formular el problema como un estado negativo.

-Priorizar problemas existentes (no aleatorios, ficticios o futuros).
-Demandas o necesidades insatisfechas.

-Problemas o limitaciones en el proceso del desarrollo.
-Recursos no utilizados o subutilizados.

-Iniciativas de empresarios.

-Reaccion a presiones politicas o sociales.

-Seguimiento de objetivos .

-Ocurrencia de sucesos naturales.

-Programas de organizaciones multilaterales.

-Nuevos consensos de la comunidad internacional.

-Eliminar redundancias y detectar vacios.

Se estableceran 4 aspectos principales;

= Planificacion estratégica, define los procesos futuros de las empresas.

= Ambiente externo e interno de la organizacion para su andlisis, y posterior
pronosticacién del efecto de tendencias en la industria o ambiente empresarial.

23



= Cuadro de la situacién actual de la empresa en base a kpi ’s permitiendo ob-
tener un diagnéstico preciso que permita en funciéon de ello tomar decisiones
para controlar las debilidades, enfrentar las amenazas y aprovechar las opor-
tunidades utilizando las fortalezas de la compania.

= Establece la relacion que existe entre la empresa con sus clientes, proveedores,
intermediarios y la competencia.

Analizar todas aquellas cuestiones o factores, tanto internos como externos, que
pueden afectar la capacidad para lograr los resultados previstos del sistema de ges-
tion de la calidad. Las partes interesadas pueden tener un efecto, o efecto potencial
sobre la capacidad de la organizacién de proporcionar productos y servicios. Se
consideran “potenciales partes interesadas” a los clientes, propietarios, accionistas,
proveedores, bancos, sindicatos, organismos reguladores, socios, competidores, e in-
cluso grupos de presién, que puedan verse afectadas por las decisiones tomadas por
la empresa o el alcance de su sistema de gestion. Por tanto, las partes interesadas
son aquellas que generan riesgo significativo para la sostenibilidad de la organizacién
si sus necesidades y expectativas no se cumplen por lo tanto podrian ser multiples
y con elevada complejidad para analizar sus requisitos, se debe comprender las ne-
cesidades y expectativas de las partes interesadas “pertinentes”, lo cual deja dicho
grupo mas reducido.

Asi, se podra considerar que el proceso a seguir para determinar estos requisitos
y poder cumplir con ellos podria ser el siguiente:

1. Identificar las partes interesadas desde el punto de vista de la calidad del
producto/ servicio, considerando clientes, usuarios, proveedores, competidores, dis-
tribuidores, legisladores, etc.

2. Identificar cudles de aquellas partes interesadas son consideradas como “per-
tinentes” (aquellas que generan riesgo significativo para la sostenibilidad de la or-
ganizacion si sus necesidades y expectativas no se cumplen).

3. Determinar los requisitos pertinentes de dichas partes interesadas.

4. Realizar el seguimiento y revision de la informacién sobre estas partes intere-
sadas (internas y externas) y sus requisitos pertinentes.

El contexto de la organizacién debe estar relacionado con la planificacion es-
tratégica, asi, entre los factores que una organizacion debe evaluar, seria conveniente
tener en cuenta;

Contexto Externo

- Entorno econémico y financiero: Evaluar el desarrollo y alcance de los
aspectos econdémico-financieros mas influyentes en la organizacion, entre ellos: fi-
nanciacion, inversiones, tendencias econémicas, empleo, consumo, etc. Tanto a nivel
global, como local.

- Entorno Social: Conocer como se ubica la organizacién en la sociedad, como
se puede ver afectado segin los cambios que ocurren en la sociedad, si hay grupos de
interés externos que se vean afectados por los productos/ servicios y cuya percepcién
pueda influir en la actividad. En este aspecto es importante considerar las modas,
tendencias, costumbres, etc.
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- Entorno Competitivo: Competidores, tanto directos, como potenciales, por
tanto, para una organizacion es necesario conocer aquellas organizaciones que estan
tomando medidas que puedan afectar la actividad.

-Entorno tecnolégico: Una empresa de elevado poder de adaptacién, esta con-
tinuamente indagando en los cambios y tendencias de su entorno tecnolédgico, debien-
do analizarse la existencia de nuevos modos de fabricar, nuevos materiales, cuales
son las tecnologias empleadas por los lideres del mercado, novedades tecnoldgicas en
el sector, etc.

- Entorno legal y normativo: Con el fin de poder adaptarse con prontitud
a los cambios en el entorno, las organizaciones excelentes deben tener en cuenta
la legislacién y normativa que influye en sus productos o en el desarrollo de la
organizacion, tanto aquella normativa y/o legislacién que afecte de forma favorable
, como aquellas que afecten de forma negativa.

- Clientes y proveedores: Una buena fuente en este grupo esta en los con-
tratos y las especificaciones técnicas de los productos que solicitan. Reuniones, las
quejas y reclamaciones o cualquier punto de interaccién con ellos, es un buen punto
para conocer las expectativas y necesidades de este grupo que conforman una parte
interesada.

- Organizaciones gubernamentales: se obtienen exclusivamente de los re-
quisitos legales que le sean aplicables al negocio. Pueden ser normativa ambiental,
laboral, de salud y seguridad, y, por supuesto, de calidad y especificaciones técnicas.

- Organizaciones no gubernamentales: Agremiaciones, cimaras de comercio
o asociaciones privadas que promuevan la implementacion de estandares industriales
de calidad, o practicas éticas comunes.

-Empleados: Los requerimientos de sindicatos u otras organizaciones que aglu-
tinan los intereses de los empleados. Los requerimientos en cuanto a estructura o
instalaciones que los empleados consideren indispensables para asegurar la calidad
de los productos.

-Accionistas: Todas aquellas iniciativas que promuevan la disminucién de cos-
tes y el aumento de utilidades.

Contexto Interno

Calidad de la mano de obra de la organizacion.
Conocimientos de la organizacion.

Capacidad tecnoldgica de la organizacion.
Cultura y valores.

Productos y Servicios.

-Logistica; La forma que funciona la cadena logistica.

-Clima Organizacional.

-Misién.

-Vision.

-Cantidad; Cuantos hombres, cuantas mujeres, cuantos contratados directamen-
te, cuantos subcontratados.

-Nivel socioeconémico; Usando de base, las tablas de ingreso nacionales del pais
donde opere la organizacion, se ubicaran en qué grupos se encuentran los colabora-
dores.

-La organizacién; Estructura organizacional de la empresa.
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-Esquema de la organizacién (organigrama de la empresa).

-Infraestructura; Detalle de infraestructura fisica y Tecnolégica.

-Requerimientos regulatorios; Reglamentos internos y externos que afectan las
operaciones.

-Requisitos especiales y Normas de Calidad, Ambiente, Salud y Seguridad de la
informacion.

La organizacién debe monitorear y analizar en forma critica la informacién so-
bre estas partes interesadas y sus requisitos pertinentes.” Determinar los problemas
Internos y externos de la organizacién, las fortalezas, las cuestiones legales, de mer-
cado, social y econémica que puedan afectar, y en caso de no realizarla de forma
profunda, aportara ningin valor a la organizacion

Para un adecuado anélisis del contexto, son multiples las fuentes de informacion
que una organizacién puede emplear, entre otras:

Los métodos mas comunes son el FODA y el Analisis de Stakeholders.

Anilisis FODA (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades):
Es una metodologia de estudio de la situacién de una empresa o un proyecto, anali-
zando sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacién externa
(Amenazas y Oportunidades) en una matriz cuadrada. Es una herramienta para
conocer la situaciéon real en que se encuentra una organizacion, empresa o proyecto,
y planear una estrategia de futuro.

‘ Fortalezas Debilidades

Factores internos

Oportunidades Amenazas

Factores externos

Figura 5.1: Estructura analisis FODA. Fuente www.economia.ws

Analisis de la Competencia: Metodologia basada en realizar un anélisis de los
diferentes competidores, analizando la posicién de cada uno de ellos en el mercado,
y analizando las caracteristicas diferenciadoras de ellos, con el fin de poder tomar
las medidas oportunas para mejorar nuestra posiciéon competitiva

Estudios de mercado: Ya sea para conocer el tamano del mercado, saber si
el producto o servicio se adapta a las necesidades reales del cliente, los puntos de
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mejora de un producto antes de lanzarlo o cualquier otra decision estratégica, la in-
vestigacion de mercado es una herramienta imprescindible para minimizar los riesgos

Estudios de opiniéon: Mediante encuestas a grupos de poblacién de interés, la
organizacién puede obtener una informacién valiosa e importante a la hora de po-
der lanzar nuevos productos al mercado, o bien cambiar la estrategia de producto/
marketing, de la organizacion.

Publicaciones especializadas: La revision periédica de publicaciones especia-
lizadas permite analizar las practicas méas valoradas de las empresas lideres en su
sector, lo que puede ayudar a plantear alternativas novedosas a la forma de trabajo

Siendo conveniente emplear varias de las herramientas disponibles para garanti-
zar que la organizacion conoce su entorno y estd en disposicién de actuar ante un
entorno cambiante.

Para que la organizacién pueda estar continuamente adaptédndose a su entorno/
contexto, estd claro que esta comprension de la organizacién y su contexto debe ser
realizada por la organizacién y revisada periédicamente para adaptarla a los cambios
que eventualmente se produzcan.

5.1. Rubro y Actividad de la empresa

El rubro es el titulo a través de la cual se agrupa la empresa. La actividad
de la empresa es la declaraciéon del empresario sobre los productos y servicios a
comercializar en el presente inmediato, a quiénes se les vendera (clientes), dénde se
vendera (dmbito geografico) y como venderd (ventajas competitivas y capacidades
singulares).

5.2. Marco valdrico

Se analiza vision y misiéon de la empresa, todo esto para contextualizar el entorno
de trabajo el cual ha de intervenir, las relaciones entre personas y con la empresa.

5.2.1. Mision

Es lo que hace la empresa para alcanzar su proposito en un periodo de tiempo.

5.2.2. Vision

Es la realidad que le gustaria ver a la empresa entorno al mundo, sus clientes y
ella misma.

5.2.3. Valores

Los valores son aquellos juicios éticos sobre situaciones imaginarias o reales a los
cuales se inclina el actuar de las personas. Los valores de la empresa son los pilares
mas importantes de cualquier organizacion.
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5.3. Politicas

La politica empresarial es una de las vias para hacer operativa la estrategia. Su-
ponen un compromiso de la empresa; al desplegarla a través de los niveles jerarquicos
de la empresa, se refuerza el compromiso y la participacién del personal.

La politica empresarial suele afectar a més de un area funcional, contribuyendo
a cohesionar verticalmente la organizacion para el cumplimiento de los objetivos
estratégicos.

Aligual que la estrategia, la politica empresarial proporciona la orientacién preci-
sa para que los ejecutivos y mandos intermedios elaboren planes concretos de accién
que permitan alcanzar los objetivos.

Cuando se tiene uno de los objetivos estratégicos, la politica anima a los directivos
funcionales a incorporar la orientacién al cliente en la situacién de cada unidad
organizativa.

La Politica debe ser muy simple y facilmente comprensible para que sea comu-
nicable y entendida sin dificultad.

La politica empresarial supone un compromiso formal de la empresa con la cali-
dad, por lo que ha de ser ampliamente difundida interna y externamente.

La politica empresarial, obviamente, ha de ser adecuada para cada empresa y
ajustadas a las necesidades y expectativas de sus clientes. Como contenido, es bueno
que se haga referencia a :

a) Un gran objetivo (satisfaccién del cliente, competitividad, etc.).

b) La via o forma de conseguirlo para ganar en credibilidad.

¢) Los recursos necesarios (formacién, participacién, organizacién formal).

d) Los clientes internos (accionistas y personal) y a sus intereses (beneficio y
satisfaccion).

5.3.1. HSEC; "Health, Safety, Environment and Quality”

Modelo de gestion integrado que integra los equilibrios necesarios entre sus pro-
cesos productivos, la salud y seguridad tanto de los trabajadores como de la comu-
nidad, y la constante interaccién con el medio ambiente.

Son normas y protocolos internacionales que deben cumplir productos, compo-
nentes, actividades o criterios orientados a la biusqueda de indicadores de calidad,
con un grado de cumplimiento exigible. Define el rango en el que resulta aceptable
el nivel de calidad que se alcanza en un determinado proceso, es aquello que sirve
como tipo, modelo, norma, patrén o referencia.

Health: certifica el conjunto de actividades que se relacionan con la proteccién
de la salud mental, fisica y social de los colaboradores de la empresa.

Security: certifica el adecuado manejo frente a riesgo o peligros en la industria.

Environment: protege el medio ambiente o trabaja por el cuidado de los recursos
naturales mediante acciones que demuestran la conservacion de los mismos.

communities: vela por el grupo de seres humanos que tienen ciertos elementos en
comun, tales como el idioma, costumbres, valores, tareas, vision del mundo, edad,
ubicaciéon geogréfica, los cuales estan involucrados dentro del contexto de la empresa
o se ven afectados por la presencia de aquella.
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5.4. Normas

Es la orientacion o directriz que debe ser divulgada, entendida y acatada por
todos los miembros de la organizacion, en ella se contemplan las normas y respon-
sabilidades de cada area.

Son lineamientos generales a observar en la toma de decisiones, sobre algin
problema que se repite una y otra vez dentro de una organizacion. En este sentido,
las politicas son criterios generales de ejecucion que complementan el logro de los
objetivos y facilitan la implementacién de las estrategias. Reflejan la imagen de la
empresa y deben reajustarse a tiempo.

Generales; Son las que aplica a todos los niveles de la organizacién, son de alto
impacto o criticidad(presupuesto, calidad y seguridad)

Especificas; Son las que aplican a determinados procesos, estan delimitadas por
su alcance.

5.5. Estrategia

La estrategia empresarial es la manera en que una organizaciéon define como
creard valor. Se trata del qué hacer y como hacerlo. Define los objetivos de la empresa
y las acciones y recursos a emplear para cumplir con dichos objetivos. Una estrategia,
agrupa y alinea hacia un rumbo definido claro las tareas de todas las entidades. Evita
los esfuerzos aislados, falta de coordinacion en las funciones, que cada uno de los
procesos se enfoque unicamente en obtener resultados para si mismos.

Considerar dos aspectos claves e imprescindibles:

Comunicacion interna: Debe ser comunicada de la manera mas clara a todas
las instancias de la organizacién, llegando a todos los involucrados en los diversos
procesos que se han de desarrollar.

Adaptacion a los cambios del entorno: Existen factores externos a la orga-
nizacién, los mismos que pueden estar sujetos a cambios que afectan el desarrollo de
la empresa. En consecuencia, la estrategia debe contar con planes de contingencia
para afrontar dichos cambios del entorno y para adaptarse a nuevas situaciones.

5.6. Objetivos

Los objetivos de una empresa son; resultados, situaciones o estados que una
empresa pretende alcanzar en un periodo corto, medio o largo de plazo a través del
uso de los recursos con los que dispone y planea disponer, establecen un curso a
seguir y sirven como fuente de motivacion para los miembros.

Caracteristicas a medir en objetivos estratégicos, tacticos operacionales;

Medibles; cuantitativos ligados a un limite de tiempo.

Claros.

Alcanzables(Deben ser factibles).

Desafiantes(retadores).

Realistas.

Coherente ; Deben estar alineados y ser coherentes con otros objetivos y con la
vision, la misién, las politicas, la cultura y los valores de la empresa.
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Existen muchos tipos de objetivos en funcion del tipo de meta que se quiera con-
seguir. Pueden ser objetivos de crecimiento y desarrollo, de estandar de calidad para
ofrecer mejores productos a los clientes, objetivos de proteccion al medio ambiente,
objetivos sociales etcétera.

Segun la importancia y el &mbito de aplicacion podemos clasificarlos en:

Objetivos estratégicos: Objetivos que miran a la empresa como un todo gene-
ral y que buscan el crecimiento sostenido y constante de la empresa. Son objetivos
formulados directamente por los directivos y altos cargos. Normalmente, son objeti-
vos generales a largo plazo. Para su consecucion, por regla general, es necesario que
se formulen varios objetivos tacticos que lo refuercen.

Objetivos tacticos: Objetivos empresariales formulados para cada uno de los
departamentos de la empresa. Son formulados también por los directivos y altos
responsables de la empresa. Para lograr alcanzar este objetivo téactico, necesitard
contar con el refuerzo de varios objetivos operacionales.

Objetivos operacionales: Objetivos que se dan a nivel operacional, formula-
dos de manera directa para un trabajador. Son formulados por los responsables de
cada departamento o area. Normalmente, son objetivos especificos a corto plazo.

Se debe ir estableciendo diferentes tipos de objetivos cada cierto tiempo, trabajar
de manera ambiciosa e intentando ser excelente en el servicio que se ofrece. Ademas,
son un claro elemento motivacional, pues conforme se va logrando la consecucion de
los mismos, el equipo se implica mas en la vision y misiéon empresarial.

Segun la duracién del tiempo marcado para la consecucion de los objetivos se
pueden encontrar:

Objetivos a largo plazo: Objetivos que se formulan para cumplirse dentro de
un periodo entre 3-5 anos.

Objetivos a medio plazo: Objetivos formulados para un periodo entre 1y 3
anos.

Objetivos a corto plazo: Objetivos fijados para cumplirse en menos de 1 ano.

La planificacién estratégica como proceso fundamental y decisivo para el alcance
de las metas previamente propuestas, es crucial diferenciar entre:

Objetivos cuantitativos; Objetivos que se fija la empresa para obtener me-
jores resultados econémicos, centrandonos normalmente en el corto plazo.

Objetivos cualitativos; Objetivos que se fija la empresa para conseguir un
mejor posicionamiento e imagen en el mercado en el que compite.
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5.7. Presupuesto

El presupuesto es una herramienta que permite saber cuales son los ingresos y
gastos en un tiempo determinado, conocer cuanto se puede destinar al ahorro para
el cumplimiento de sus metas planteadas, identificar en qué esta gastando el dinero,
cuanto se necesita para cubrir las necesidades, determinar en qué esta gastando de
mas y tomar medidas cuando se requiera hacer un recorte de gastos.

Con un presupuesto se busca organizar el dinero para usarlo de manera éptima,
fijar prioridades, disminuir el riesgo de incumplir con obligaciones y comparar pe-
riédicamente sus consumos, identificar los gastos que se pueden ajustar y evaluar la
gestion de sus recursos para determinar el estado financiero.

Ajustar finanzas a tiempo, permitira tomar decisiones financieras acertadas y
definir el mejor camino para alcanzar metas.

5.7.1. Presupuesto de mantenimiento

En el presupuesto anual de mantenimiento hay una parte del coste que es aproxi-
madamente constante, como la mano de obra habitual o el coste de las reparaciones
programadas, pero hay otros costes que son variables y estan relacionados con las
averias que se produzcan. No todos los anos se producen las mismas averias ni de la
misma gravedad, por lo que el apartado referente a materiales y a contratas puede
variar sensiblemente de un ano a otro.

Por otro lado, al realizar el presupuesto anual de mantenimiento es importan-
te distinguir entre los costes iniciales de implantacion, relacionados con la compra
inicial de herramienta, la compra del stock de repuesto y el periodo de formacién
del personal, que no se repite, y el coste anual, que se repite un ano tras otro con
algunas variaciones.

Por tultimo, en el presupuesto hay que tener en cuenta el coste de grandes re-
visiones u otros gastos cuya periodicidad es mayor que la anual, que no pueden
computarse como gastos de un solo ano y que hay que repartir entre los ejercicios
que corresponda.

Todos estos aspectos habra que tenerlos en cuenta al elaborar el presupuesto
anual, teniendo en cuenta que si el presupuesto es mas elevado de lo que realmente
se requiere se estard afectando a la cuenta de resultados, pero si el presupuesto se
queda corto y no aporta suficientes recursos para realizar un mantenimiento correcto
no solo proliferan las averias, sino que ademas la vida 1til de la planta disminuira.
Es pues un mal negocio calcular mal el presupuesto de mantenimiento, ya sea al alza
o a la baja.

5.8. Organizacién

Se trata de una estructura con el reparto de funciones y responsabilidades. Su
representacion grafica se realiza mediante el “Organigrama,” que refleja los canales
de comunicaciéon y de relacion existentes en la empresa.

La organizacién de una empresa (organizacion empresarial) es una funcién ad-
ministrativa que comprende la organizacion, estructuracion e integracién de las uni-
dades orgénicas y los recursos (materiales, financieros, humanos y tecnoldgicos) de
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una empresa, asi como el establecimiento de sus atribuciones y las relaciones entre
estos.

La organizacién es la segunda funcion administrativa después de la planeacién y
antes de la direccion y el control. Esta permite una mejor asignaciéon y un uso mas
eficiente de los recursos de la empresa necesarios para llevar a cabo las actividades
y tareas necesarias a su vez para desarrollar y aplicar las estrategias y alcanzar los
objetivos establecidos en la planeacion; pero ademés permite una mejor coordina-
cién entre las diferentes unidades organicas de la empresa, y un mejor control del
desempeno del personal asi como de los resultados.

La organizacion de una empresa empieza por la divisién de esta en divisiones,
departamentos o areas que agrupan actividades y tareas con cierta homogeneidad,
asi como el establecimiento de las relaciones jerarquicas que se daran entre estas.

Existen varios tipos de divisiones que puede adoptar una empresa, siendo los
principales :

Divisién por funciones.

En la divisién por funciones se divide a la empresa en divisiones, departamentos
o areas que agrupan actividades y tareas necesarias para realizar una determinada
funcién bésica de la empresa.

Conirol de
produccion

—-=]
Coordinacion con
mantenimiento

Figura 5.2: Organigrama por funciones.Fuente fpeingenieriaelectrica.blogspot.com

Las principales ventajas de este tipo de division son que permite sacar el maximo
provecho de las habilidades técnicas de los miembros de la empresa ya que los agrupa
de acuerdo a su especializacién, asi como obtener economias de escala ya que utiliza
los recursos de la empresa de forma integral.

Division por productos. En la divisién por productos se divide a la empresa
en divisiones, departamentos o areas que agrupan actividades y tareas necesarias
para producir o comercializar un determinado producto o servicio de la empresa.

Las principales ventajas de este tipo de divisién son que facilita la coordinacién
entre los miembros de la empresa ya que permite que estos se enfoquen antes que
nada en el producto, y le permite flexibilidad a las unidades de produccion ya que
estas pueden variar de tamano sin interferir en la estructura general de la empresa.
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Divisién por ubicacién geografica. En la divisién por ubicacién geografica
se divide a la empresa en divisiones, departamentos o dreas que agrupan actividades
y tareas necesarias para operar en una determinada zona geografica.

Las principales ventajas de este tipo de divisién son que permite mejorar la
eficiencia de las actividades y tareas necesarias para atender un determinado merca-
do, conocer y adaptarse mejor a las condiciones y necesidades de este, y establecer
responsabilidades claras ya que cada divisién opera como si fuera una empresa in-
dependiente.

Division por clientes.

En la division por clientes se divide a la empresa en divisiones, departamentos
o areas que agrupan actividades y tareas necesarias para atender un determinado
tipo de cliente.

Las principales ventajas de este tipo de division son que permite que los miembros
de la empresa conozcan mejor las necesidades, preferencias y demés caracteristicas
de los clientes, y se enfoquen antes que nada en lograr su satisfaccion.

Divisiéon por proceso. En la divisiéon por proceso se divide a la empresa en
divisiones, departamentos o areas que agrupan actividades y tareas necesarias para
realizar la etapa de un determinado proceso.

La principal ventaja de este tipo de divisién es que permite una mayor eficiencia
en la realizacién del proceso que involucra ya que permite concentrar y darle un uso
mas eficiente a los recursos necesarios para realizar cada una de sus etapas.

Divisién por proyectos. En la divisién por proyectos se divide a la empresa en
divisiones, departamentos o areas que agrupan actividades y tareas necesarias para
realizar un determinado proyecto de la empresa.

La principal ventaja de este tipo de divisién es que permite una mayor eficiencia
en la realizacién de los proyectos que involucra ya que permite concentrar y darle
un uso més eficiente a los recursos necesarios para realizar cada uno de estos.

Una vez identificado las divisiones, departamentos o areas, especificar los puestos
de trabajo que tendran cada una de estas unidades, las funciones y tareas que
realizara cada uno, sus obligaciones y responsabilidades, y las relaciones que tendran
con los otros puestos de la empresa, podria utilizarse mas de un tipo de organizacion.

5.9. Produccion

Capacidad que tiene un factor productivo para crear determinados bienes en un
periodo determinado. El concepto de produccion parte de la conversién o transfor-
macién de uno o mas bienes en otros diferentes.

La capacidad de produccion es el nivel de actividad méximo que puede alcanzar-
se. El estudio de la capacidad es fundamental para la gestién empresarial en cuanto
permite conocer y analizar el grado de uso de cada uno de ellos en la organizacién
y asi tener oportunidad de optimizarlos.

Los incrementos y disminuciones de la capacidad productiva provienen de deci-
siones de inversion o desinversion . Cuando una linea de produccion esta formada
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por varias maquinas o estaciones de trabajo, la capacidad de produccion de la planta
estd determinada por la maquina o la estacién mas lenta (la que tenga una menor
capacidad de produccion).

5.10. Cadena valor

La cadena de valor es la herramienta empresarial basica para analizar las fuentes
de ventaja competitiva, es un medio sistematico que permite examinar todas las
actividades que se realizan y sus interacciones. Permite dividir la compania en sus
actividades estratégicamente relevantes a fin de entender el comportamiento de los
costos, asi como las fuentes actuales y potenciales de diferenciacién (Porter).

La cadena de valor proporciona un modelo de aplicaciéon general que permite
representar, de manera sistematica, las actividades de cualquier organizacién, ya
sea aislada o que forme parte de una corporacion. Se basa en los conceptos de costo,
valor y margen. La cadena de valor estd conformada por una serie de etapas de
agregacion de valor, de aplicacién general en los procesos productivos. La cadena de
valor proporciona un esquema coherente para diagnosticar la posiciéon de la empresa
respecto de sus competidores y un procedimiento para definir las acciones tendientes
a desarrollar una ventaja competitiva sostenible.
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Figura 5.3: Estructura cadena de valor. Fuente Ventaja competitiva,Michael E. Por-
ter

5.11. Operaciones

Las Operaciones en una empresa son todas aquellas actividades que tienen rela-
cion con las areas de la misma que generan el producto o servicio que se ofrece a los
clientes. Actividades que permiten prestar el servicio o producir el producto que se
da o entrega a los clientes para cumplir sus expectativas.

Por tanto, las Operaciones tienen como objetivos:

-Ser competitivo, diferenciarte de los demas y que el cliente compre a la empre-
sa; Fundamentalmente porque cuando un cliente compra un producto o servicio a
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una empresa, el cliente “contacta” con las personas que le ofrecen ese producto o
servicio, es decir, con las operaciones de la empresa, la empresa le esta realizando
el servicio para cumplir con sus expectativas. Las operaciones se convierten en la
principal herramienta para apoyar la competitividad de la empresa, ofreciendo un
producto o servicio excelente y aportando valor al cliente.

-Ser rentable; En concreto, estd mas enfocado a reducir los costes del producto
o servicio, es decir, generar mayor productividad.

Esta formada por un conjunto de areas de conocimiento completamente diferen-
tes entre si, y que han de conocerse precisamente asi, en conjunto y en detalle, para
asegurar la correcta toma de decisiones de los directivos y mandos de la empresa y
optimizar la productividad y alcanzar los mas altos niveles de competitividad en la
estrategia disenada.

Por tanto, las operaciones abarcan todas las actividades que van desde una idea
hasta un cliente satisfecho. La satisfaccién del cliente, que se consigue al superar las
expectativas que éste espera de la empresa (del producto o servicio) a corto, medio
y largo plazo.

5.12. Procedimientos

Son los documentos en los que se detalla la forma en que la organizacién desa-
rrolla sus procesos y actividades para conseguir los objetivos que se han propuesto.
Permiten a todos los trabajadores saber cémo se debe trabajar, y cuales son los
criterios establecidos. Cuando se introducen mejoras o cambian los procesos se do-
cumenta a través de la revisiéon de los procedimientos. Segin lo que deseen las
organizaciones pueden tener mayor o menor nivel de profundidad.

5.13. Fluyjo

El flujo de trabajo es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de
trabajo: como se estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden correlativo,
c¢émo se sincronizan, como fluye la informacion que soporta las tareas y cémo se le
hace seguimiento al cumplimiento de las tareas. Una aplicaciéon de flujos de trabajo
automatiza la secuencia de acciones, actividades o tareas utilizadas para la ejecucion
del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada una de sus etapas y la
aportacion de las herramientas necesarias para gestionarlo. Analizar posibles cuellos
de botella o desperdicios.

El principal objetivo de los flujos de trabajo consiste en reducir el tiempo y
acelerar la realizacion de un trabajo mediante el acercamiento de procesos, personas
y maquinas, incluso permitiendo trabajar en equipo desde diferentes lugares. Puede
facilitar la movilidad del personal, mecanizar y automatizar métodos y organizacién
en la informacion, ofrecer mecanismos de control y seguimiento de procedimientos de
la empresa, agilizar el proceso de intercambio de informacién y toma de decisiones
de la empresa, independizar el flujo de trabajo y método de quien lo realiza, etc.
Puede ser muy interesante en el trabajo de gestién de stocks o control de existencias
asi como también en la gestion documental.
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Principalmente, el flujo de trabajo busca seguir la realizacién y consecucién de
las tareas o trabajos por medio de una secuencia de tareas del proceso de negocio. De
esta manera organiza y controla recursos, tareas y las reglas para completar este pro-
ceso buscando una mayor agilidad y la descentralizacion de actividades comerciales
y administrativas principalmente.

Con esto se puede conseguir un control de todas las etapas a la vez que la
automatizacién de los procesos de trabajo, por lo cual las tareas, informacion y
documentos pasan por los participantes mediante unos procedimientos que se han
establecido. Para ello en muchos casos se recurre a muchas aplicaciones informaticas
y software que ayudan a controlar el flujo de trabajo en todos sus aspectos.

5.14. Carga y responsabilidades de Trabajo

La carga de trabajo es “el conjunto de requerimientos psico-fisicos a los que el
trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral”.

En toda actividad laboral, el trabajo fisico y el trabajo mental coexisten, en
proporcion variable dependiendo de la tarea.

En general, el progreso técnico implica un crecimiento de los requerimientos
mentales en los puestos de trabajo en detrimento de los requerimientos fisicos aunque
siguen existiendo puestos en los que las exigencias fisicas siguen siendo elevadas.

Es necesario evaluarlas y aportar las medidas correctoras precisas para eliminar
en lo posible los trabajos pesados.

5.15. Benchmarking

El benchmarking consiste en tomar comparadores a aquellos productos, servicios
y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores
practicas sobre el drea de interés, con el propdsito de transferir el conocimiento de
las mejores practicas y su aplicacion.

Es un proceso continuo por el cual se toma como referencia los productos, ser-
vicios o procesos de trabajo de las empresas lideres, para compararlos con los de la
propia empresa y posteriormente realizar mejoras e implementarlas.

Se trata de aprender que estan haciendo los lideres para implementarlo en la
empresa anadiendo mejoras. Si se toma como referencia a aquellos que destacan en
el area que se quiere mejorar y se estudian sus estrategias, métodos y técnicas para
posteriormente mejorarlas y adaptarlas a la empresa, se conseguira alcanzar un nivel
alto de competitividad.

Tipos de benchmarking.

Existen diferentes tipos de benchmarking: competitivo, interno y funcional. El
objetivo comun de los tres tipos es ayudar a que se mire hacia fuera de los departa-
mentos, de la organizacion, hacia su competencia o hacia otros sectores en las que
hay companias que son las mejores en su clase.

-Competitivo.
El benchmarking competitivo busca medir los productos, servicios, procesos y
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funciones de los principales competidores para realizar una comparacion con la em-
presa y poder detectar y llevar a cabo mejoras que superen a las de los competidores.

Quizas sea el mas complicado de llevar a cabo de los tres tipos, puesto que el
analisis y el estudio como ya he mencionado se realizan sobre los principales compe-
tidores. Al considerarse la competencia directa, en la gran mayoria de los casos no
estan interesados en colaborar.

-Interno.

El benchmarking interno se lleva a cabo dentro de la misma empresa. Se lleva
a cabo en diferentes departamentos o también con grupos empresariales que estan
formados por varias empresas. En el proceso se identifica un departamento o area
que sea un ejemplo a seguir por sus buenos resultados para poder llevar a cabo un
benchmark con los demés departamentos internos de la compania.

-Funcional.

El benchmarking funcional identifica las mejores practicas de una empresa que
sea excelente en el area que se quiere mejorar. No es necesario que esta empresa sea
competidora o incluso que pertenezca al mismo sector.

Etapas del benchmarking.

Para disenar y hacer correctamente un proceso de benchmarking en la empresa,
se recomienda seguir los siguientes pasos: planificacion, recopilacién de datos, anali-
sis, accion y seguimiento.

1.Planificacién.

El objetivo principal de esta primera etapa es planificar la investigacién que se
va realizar. En esta etapa se ha de responder a tres preguntas:

-, Qué se va a medir? Toda investigacion tiene que tener un porqué, y éste debe
estar relacionado con un area de la empresa que se quiere mejorar.

-, A quién se va a medir? Para responder a esta segunda pregunta se plantea qué
tipo de benchmarking se va a seguir: competitivo, interno o funcional.

-, Como se va a hacer? Para llevar a cabo el proyecto se debe de crear un equipo
de trabajo para que sea responsable de la organizacién y de la direcciéon del mismo.

2.Datos.

La recopilacién de datos es fundamental para el benchmarking, de ello dependera
en gran medida el éxito o el fracaso de todo el proceso.

3.Analisis.

Recopilada la informacién necesaria, se debe analizar los elementos que causan
las diferencias entre la compania y las empresas estudiadas, para poder identificar
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las oportunidades de mejora.
Una vez identificado la magnitud de las diferencias, proponer las mejoras.

4.Accién.

El siguiente paso después de analizar la informacion y de haber seleccionado los
aspectos de referencia en las empresas seleccionadas, es el momento de adaptarlos a
la empresa.

5.Seguimiento y mejora.

En esta ultima etapa se debe hacer un informe con toda la informacién destacada
del proceso. Esto ayudard a retomar el trabajo en proyectos posteriores. La idea es
que se convierta en un ejercicio de la empresa sostenido en el tiempo para adoptar
una mejora continua.

5.16. Conclusion

Con este analisis se pretende obtener las primeras impresiones de céomo la em-
presa relaciona su vision con su actuar y de como relaciona su misién con el logro
de objetivos. Se analizarda qué tan involucrados estan los trabajadores y todo su
organigrama, con la visién y misiéon de la empresa. Todo esto llevara a obtener un
diagnoéstico de cémo esta la coordinacion de todos los actores dentro de la empresa y
se observaran brechas en las cuales serdn la base para trabajar. Este punto es clave
para el futuro desarrollo, puesto que la empresa mas que capital fisico, se compone
de capital humano que es indispensable, por lo que hay que brindar un buen am-
biente laboral y que se sientan seguros lo cual es imprescindible para empresas que
quieran optar a modelos de gestién de excelencia. Ademds de agregar a un tercer
acto dentro de esto que es el medio ambiente, el cual hoy en dia es imprescindible
para cada empresa agregarlo a su marco valdrico.
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Capitulo 6

Identificar variables, parametros,
criterios y perspectivas a
considerar para alcanzar los
resultados.

6.1. Balance score card

(David P. Norton, Robert S. Kaplan, 1996). Estructura creada para integrar
indicadores derivados de la estrategia. Introduce la actuacién financiera futura en
torno a clientes, procesos y las perspectivas de aprendizaje y crecimiento, derivan de
una traduccion explicita y rigurosa de la estrategia de la organizacion en objetivos
e indicadores intangibles.

Se utiliza como el marco y estructura central organizativa para los procesos. Se
puede desarrollar un Cuadro de mando Integral, con unos objetivos bastante limi-
tados: conseguir clarificar, obtener el consenso y centrarse en la estrategia, luego
comunicar esa estrategia a toda la organizacién. Sin embargo, el verdadero poder
del Cuadro de mando Integral aparece cuando se transforma de un sistema de indi-
cadores en un sistema de gestion.

Puede utilizarse para:

-Clarificar la estrategia y conseguir el consenso sobre ella.

-Comunicar la estrategia a toda la organizacion.

-Alinear los objetivos personales y departamentales con la estrategia.

-Vincular los objetivos estratégicos con los objetivos a largo plazo y los presu-
puestos anuales.

-Identificar y alinear las iniciativas estratégicas.

-Realizar revisiones estratégicas periddicas y sistematicas.

-Obtener feedback para aprender sobre la estrategia y mejorarla.

El cuadro de mando integral llena el vacio que existe en los sistemas de gestién,

la falta de un proceso sistemdtico para poner en practica la estrategia y obtener
feedback sobre ella. Los procesos de gestion alrededor del Cuadro de Mando permiten
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que la organizacion se equipare y se centre en la puesta en practica de la estrategia
a largo plazo.

Esta herramienta se utiliza para movilizar a la gente hacia el pleno cumplimiento
de la misién, canalizando las energias, habilidades y conocimientos especificos de la
gente en la organizacion hacia el logro de metas estratégicas de largo plazo. Permite
tanto guiar el desempeno actual como apuntar el desempeno futuro. Usa medidas
en cuatro categorias;

-Desempeno financiero.

-Conocimiento del cliente.

Procesos internos de negocios.

-Aprendizaje y crecimiento para alinear iniciativas individuales, organizacionales
y trans-departamentales e identifica procesos nuevos para cumplir con objetivos del
cliente y accionistas.

Es un robusto sistema de aprendizaje para probar, obtener retroalimentacién
y actualizar la estrategia de la organizacion. Provee el sistema gerencial para que
las companias inviertan en el largo plazo en clientes, empleados, desarrollo de nue-
vos productos y sistemas més bien que en gestionar la iltima linea para bombear
utilidades de corto plazo.

6.2. Diagrama EFS (EPS)

Entrada-Funcién(proceso)-Salida.
Este tipo de diagrama esta integrado por 3 fases:

Entrada: Son los datos, insumos, materia prima, personal con los que se cuenta.

Proceso: Es la forma con la que se va a obtener la solucion al problema planteado
0 proceso.

Salida: Es el resultado o la solucién al problema.

Estas fases se pueden representar de una forma secuencias donde claramente se
pueden identificar su orden de ejecucion, siguiendo el flujo de la informacién.

Datos que oﬁm-‘iﬁ"“
que se harin
con los
datos

se
procesaran

obtienen con
[
operaciones

Figura 6.1: Diagrama EPS.Fuente seainformatica2.mex
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6.3. Diagrama de proceso

Es una herramienta visual muy intuitiva para la gestién del trabajo. Funciona
muy bien para detectar y comunicar los pasos a seguir para lograr un propoésito, asi
como los momentos criticos en donde el equipo debe prestar una especial atencion.

Facilita en la operacion;

—Identificacién de necesidades y agentes que participan en el proceso.

—Comunicacion eficaz entre todos los miembros del equipo; El uso del flujo de
informacion. Cémo se producen las entradas y salidas de datos en un diagrama de
procesos es evidente.

—Identificacion de riesgos; La gestion de riesgos y los protocolos a seguir segun
los diferentes escenarios, son la esencia misma del diagrama de procesos. Antes de
que sucedan los contratiempos, se debe saber qué hacer de manera réapida y eficaz.

—Anélisis e interpretacion de datos; El flujo de informacién permite estudiar y
evaluar toda la informacion de los proceso.

—Toma de decisiones de manera rapida; Permite decir con tiempo suficiente
comunicar y actuar, antes de que el problema ponga en riesgo el objetivo a lograr.

Registrar soficitud
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comisién gastos

y

valiga?
No Ntificar
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Resp. Admon
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diferencia

Figura 6.2: Ejemplo diagrama de proceso. Fuente softgrade.mx

Validar gastos

Rasp. Tesoraria

6.4. Gestion de Operaciones

La Gestion de operaciones es la creacion, desarrollo y organizacién de la funcién
de produccion con el objetivo de alcanzar ventajas competitivas. La funcion de
produccién esta definida por la creacion, produccion, distribucién, mantenimiento,
etc., de los bienes y servicios generados por la empresa.

La competitividad es la habilidad que tiene una empresa para desempenarse
mejor que su competencia segin la percepcién de sus clientes. Esto es esencial dado
que el concepto de competitividad no es abstracto sino relativo.

Cabe diferenciar dos términos frecuentemente utilizados en el ambito de la ges-
tién de operaciones pero que tienen connotaciones distintas.

Competitividad: Posicion relativa en el mercado, no es responsabilidad exclu-
siva de la Gestion de Operaciones.
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Productividad: Productos por unidad de insumo, responsabilidad exclusiva de
la gestién de operaciones.

El drea de produccion u operaciones en la empresa contribuye a la competitividad
de la misma a través de la productividad.

Para ser competitivo se debe ser productivo pero la productividad por si sola no
garantiza la competitividad de la empresa.

Para alcanzar ventajas competitivas tiene relacion con la propuesta de valor a
largo plazo de la empresa y se materializa a través de la aplicacion de tres estrategias
competitivas genéricas, a seguir: liderazgo en costos, la diferenciacién del producto
y el enfoque.

Los objetivos de la gestiéon de operaciones son producir un bien y/o prestar un
servicio especifico al minimo tiempo y costo posible. Si bien dichos objetivos son
plausibles, es necesario establecer criterios y parametros para efectos de evaluacién
y control. Dicha evaluacién se hace a través de sistemas de gestion integrados y el
monitoreo de indicadores de gestion o KPI. En este contexto algunos criterios de
evaluacion son:

-Volumen de la Produccion.

-Costo (materiales, fuerza de trabajo).

-Utilizacién (equipo y fuerza de trabajo).

-Calidad y confiabilidad del producto.

-Inversién (rendimiento sobre activos).

-Flexibilidad para cambios en el producto.

6.5. Planeacién del trabajo

La planeacion es un proceso administrativo que consiste en analizar las diferen-
tes estrategias y cursos de accion, teniendo en cuenta una evaluacién del entorno
organizacional presente y futuro.

Una buena planificaciéon de tareas implica preparacién y se estructura en torno a
una distribucion 6ptima del tiempo disponible. Los siguientes pasos plantean cémo
planificar tareas en forma efectiva y llevar al equipo a alcanzar mejores resultados.

Paso 1 - Definir los objetivos de planificacién de tareas.

La primera pauta para una buena planificacion es claramente definir los objetivos
a alcanzar y no desviarse de ellos.

Los objetivos deben ser segin el concepto SMART (en relacién a su siglas esto
significa: especificos, medibles, alcanzables, realistas y oportunos).

Paso 2 - Fijar plazos.
Cuando se establece un determinado lapso de tiempo se crea un sentido de ur-
gencia para realizar las acciones a realizar.

Paso 3 - Identificar los principales obstaculos.

Ser capaz de saber cudles son los posibles problemas que pueden surgir en el ca-
mino. De otro modo no se podra planificar o adelantar estrategias para resolverlos.
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Paso 4 - Identificar las habilidades y el conocimiento requerido.
Determinar las habilidades y conocimientos de los responsables es necesario para
su desarrollo efectivo y eficiente.

Paso 5 - Identificar los individuos, grupos y organizaciones con las cuales se va
a trabajar.

Acudir a la gente apropiada es encontrar la solucion adecuada. Delegar y coope-
rar es clave para una planificacion exitosa. Saber qué grupos e individuos son los
mas preparados para afrontar las tareas claramente da una ventaja enorme en esto.

Paso 6 - Desarrollo del plan de accién.

Las tareas a adelantar deben fraccionarse. Un plan de accion es el trabajo diario
bajo condiciones de planificacién previa, a modo de cronograma.

Estas condiciones contemplan desde las labores a desarrollar, el tiempo que se
les dedicara y las personas que las ejecutaran, hasta las contingencias que se puedan
presentar y sus posibles soluciones. “La planificacion apropiada evita una ejecucién
deficiente.”

6.6. Analisis funcional

(ChileValora, 2010). Técnica que se utiliza para identificar las competencias labo-
rales inherentes a una funcion productiva. Utilizado para garantizar que los estdanda-
res de competencia estén bien elaborados, sean claros y comparables. Posee ciertas
caracteristicas;

-Es una forma coherente y sistemética de llegar a describir un perfil ocupacional
por competencias.

-Es un enfoque, no es un método cientifico.
-Es un instrumento de cuestionamiento y analisis.

-Requiere habilidad de los participantes para entender el concepto de la compe-
tencia. Es un proceso paso a paso.

-Busca lograr un resultado consistente.

-Su valor como herramienta parte de su representatividad, es ideal realizarlo con
un grupo de trabajadores que conozcan la funcion analizada.

Tres reglas basicas del analisis funcional.
1. El analisis funcional se elabora de lo general a lo particular.
Quienes hacen los perfiles de competencia necesitan entender los objetivos gene-

rales o el proposito clave del sector, la empresa o del area ocupacional o la ocupacion.
El mapa puede realizarse a diferentes niveles:
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a. Mapa funcional de la industria.

b. Mapa funcional de la empresa.

c. Mapa funcional del area de la empresa.

d. Mapa funcional de la ocupacién dentro del area.

En cualquiera de los casos la logica de elaboracién es la misma, lo que cambia es
el nivel de andlisis. Una vez que se ha establecido el propésito clave (funcién prin-
cipal) puede avanzarse en la especificacién. Para esto es 1til plantearse la pregunta:
Lqué otros resultados es necesario alcanzar para permitir que el propoésito clave se
logre?. El proceso se efectiia hasta que se llegue al nivel en el que los resultados
necesarios para alcanzar la funcién precedente sean realizables por un trabajador.
De esta forma se estda dibujando un arbol de jerarquias que llega en su extremo
mas basico a las unidades y elementos de competencia. En todo caso, para elaborar
programas de formacién, el mapa funcional debe realizarse a nivel de ocupacién.

2. El andlisis funcional debe identificar funciones discretas.

El significado de la funcion debe ser claramente comprensible y describir una
funcion que debe ser alcanzada. En los sistemas de normalizaciéon de competencias se
sugiere que las funciones sean escritas independientemente del contexto del proceso
técnico de trabajo.

Estas deben ser reconocidas por su importancia independientemente de su con-
texto técnico. Lo importante es la funciéon por si misma en cuanto describe una
realizacion con un resultado y no en cuanto sea una tarea. Las funciones son total-
mente diferenciadas unas de otras.

3. El andlisis funcional debe elaborarse respetando un formato de redaccion.

En su elaboracion se siguen ciertas reglas encaminadas a mantener uniformidad
de criterios. La redaccién del propédsito principal, propdsito clave o funcién clave de
la empresa, se suele elaborar siguiendo la estructura:

Verbo - objeto - condicién.

El verbo describe la accién que la funcion efectiia sobre el objeto, describiendo
luego la condicién bajo la cual tal accién ocurre.

La forma de redacciéon del mapa funcional facilita:

-Que se identifiquen los resultados.

-Que se mantenga consistencia.

-Establecer fielmente lo que se esta haciendo y la jerarquia con que se realiza en
la interrelacion de objetivos. Se sugiere:

a) Iniciar estableciendo la declaracién del propdsito clave o funcién principal:

-Es una afirmacién, implica algo que debe suceder, no es personalizada.

-No requiere los usuales adornos con que a veces se acompanan las declaracio-
nes de misién (como satisfacer al cliente, lograr un nivel de clase mundial, ser los

mejores).
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-Entre mas claro sea el propdsito clave mas ayudard a avanzar.
b) Elaborar las funciones principales:

-Las funciones principales constituyen el primer nivel de desagregacion y deben
cumplir con la premisa de mantener una relaciéon causa-efecto, es decir ayudar al
logro del propésito clave.

-Para su elaboracién es necesario preguntarse ;qué debe suceder para que se lo-
gre el resultado descrito en el propédsito clave?.

c¢) Desagregar las funciones principales en funciones bésicas:

-Es el segundo nivel de desagregacion y se desarrolla con la misma légica del
nivel anterior.

-Puede suceder que una funcién que inicialmente estaba en segundo nivel ahora
resulte en un nivel inferior. Este reacomodamiento puede ser necesario y eventual-
mente aclara méas el mapa funcional.

d) Desagregar las funciones bésicas en subfunciones.

-Cada funciéon cumple un propésito mutuamente excluyente y pleno.
-No debe por tanto repetirse funciones. Una funcién aparece una sola vez en el
mapa.

6.7. Calidad

La calidad es una herramienta basica e importante para una propiedad inherente
de cualquier cosa que permite que la misma sea comparada con cualquier otra de
su misma especie. La calidad puede definirse como la conformidad relativa con las
especificaciones, a lo que al grado en que un producto o proceso cumple las especi-
ficaciones del diseno, entre otras cosas, mayor calidad o también como cominmente
es encontrar la satisfaccion en un producto cumpliendo todas las expectativas que
busca algun cliente, siendo asi controlado por reglas las cuales deben salir al mercado
para ser inspeccionado y tenga los requerimientos estipulados por las organizacio-
nes que hacen certificar algiin producto. La calidad es una propiedad inherente del
sistema de produccién o de operaciones empleado, a mayor madurez mas cerca se
estara de cumplir con los requisitos del cliente.

6.8. Control

Se refiere a la vigilancia de las realizaciones de los diferentes departamentos, para
verificar que todo lo ejecutado coincide con lo planificado previamente. De manera
que se puedan detectar y corregir las posibles desviaciones que puedan existir.

El control es una de las etapas que forman el proceso administracion en la cual
se puede tener una informacién mas precisa de lo que sucede.

En términos generales, consiste en cerciorarse de verificar que todo esté ocu-
rriendo o se esté haciendo conforme al plan desarrollado en las etapas tempranas
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del proceso de administracién de acuerdo con las instrucciones emitidas y los prin-
cipios establecidos. Y, a través de esto, en poder saber si es preciso emprender las
acciones necesarias para eliminar los errores o desviaciones que puedan presentarse
en el proceso.

También la definicién de control se puede ver de dos formas:

-La primera es la que deriva de la idea de “supervisién”, donde controlar significa
verificar que las cosas se desarrollan de acuerdo a lo que se desea.

-La segunda es la que va asociado a la idea de “dominio”, donde controlar es
dominar, y tal dominio debe ejercerse antes o al mismo tiempo que la supervision.

Dejando en definitiva el control como toda accién correctiva que, a partir de la
comparacion entre el estado real y una meta o estandar predefinido, busca reducir
o eliminar las desviaciones entre si.

6.9. Parametros operacionales

Es un proceso que se inicia con la definicion de las variables en funcion de factores
estrictamente medibles a los que se les llama indicadores. El proceso obliga a realizar
una definicién conceptual de la variables para romper el concepto difuso que ella
engloba y asi darle sentido concreto dentro de la investigacion, luego en funcién de
ello se procede a realizar la definiciéon operacional de la misma para identificar los
indicadores que permitiran realizar su medicion de forma empirica y cuantitativa,
al igual que cualitativamente llegado el caso.

6.10. Procesos Estables

La estabilidad del proceso es el andlisis sobre el mismo que nos muestra la va-
riaciéon tomando muestras de la produccién o mantenimiento en ciertos rangos de
tiempo, y se dice que el proceso es estable cuando el andlisis nos muestra que la
produccion esta dentro de los limites de control de calidad superiores e inferiores.

En una empresa, un proceso de transformacion o acciéon se considera estable
cuando las causas especiales de variabilidad han sido eliminadas. Las causas espe-
ciales son poco numerosas, pero de una incidencia individual significativa. En un
proceso estable sobreviven sélo las causas comunes, aquellas que generan un patrén
regular de variabilidad susceptible de control mediante técnicas como el control es-
tadistico de procesos. Las causas comunes son multitudinarias y de poca significacién
individual, e interactiian compensandose unas a otras generando una variabilidad
regular y predecible, manteniendo el proceso en estado de control. La capacidad de
un proceso estable puede medirse y, mediante técnicas sofisticadas como el disefio
de experimentos, puede mejorarse. Sin embargo, se busca detectar las inestabilida-
des del proceso, al que considera una caja negra. Cuando el proceso anuncia una
inestabilidad incipiente, las acciones se orientan a detectar la posible causa especial
emergente y corregirla. Mientras el proceso se mantiene en estado de control.

La autorregulacién es intrinseca al propio proceso. Se debe intervenir sistémica-
mente en el proceso sélo cuando éste se desestabiliza a raiz de la aparicién de alguna
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causa especial.

Poder monitorear, sistematicamente, toda la linea de producciéon que incluye el
proceso , y si es posible monitorear también, sistémicamente, una unidad de negocios
definiendo las variables criticas a controlar, como pueden ser ventas, produccién y
utilidades, entre otras. Monitorear sistémicamente significa estar pendiente de la
aparicion de inestabilidades incipientes mediante el uso de herramientas estadisticas,
no rastrear cada uno de los parametros del proceso en busca de algiin problema,
inundandose continuamente de datos que terminan siendo ruido.

6.11. KPI’s

(Espinosa, 2016). Es una medida del nivel del rendimiento de un proceso. El
valor del indicador esta directamente relacionado con un objetivo fijado previamente
y normalmente se expresa en valores porcentuales.Reflejan el rendimiento de una
organizacién y generalmente se recogen en su plan estratégico.

Los KPIs son métricas que ayudan a identificar el rendimiento de una determina-
da accién o estrategia. Estas unidades de medida nos indican el nivel de desempeno
en base a los objetivos que se han fijado con anterioridad. Se utilizan en la empresa
para reflejar el estado actual de un negocio y definir una linea de accién futura.

En un entorno tan cambiante como es el actual, es necesario comparar peridédica-
mente los resultados que se estan obteniendo con los objetivos fijados. Esto permitiréd
averiguar si se va por buen camino o si existen desviaciones negativas. Si no se esta
obteniendo los resultados esperados, los KPIs permitiran dar cuenta de problemas
y poder reaccionar a tiempo.

Lo que no se puede medir no se puede controlar; lo que no se puede controlar no
se puede gestionar; lo que no se puede gestionar no se puede mejorar.

Los indicadores de gestion o KPIs se agrupan graficamente en cuadros de mando
para que los directivos puedan ser agiles en la toma de decisiones. En el cuadro de
mando se incluyen los principales indicadores clave para la empresa y de una forma
visual se obtiene la informacién deseada de nuestro rumbo sobre el plan establecido.

Caracteristicas de los KPI,;

-Medible: Son medibles en unidades.

-Cuantificable.

-Especifico.

-Temporal.

-Relevante.

Los KPIs tienen que informar, controlar, evaluar y por ultimo ayudar a que se
tomen decisiones.

Para identificar, seleccionar y trabajar correctamente factores clave para esta-
blecer los indicadores clave de gestion correctos para la empresa se sugiere seguir el
método a continuacion, respondiendo a las siguientes preguntas:

- Qué se quiere medir?.

-, Por qué se mide este dato?.

-, Realiza el seguimiento de los resultados de uno de los objetivos?.

-;Es un factor clave para la empresa?.

- Quién es el responsable de supervisar?.

- Con qué periodicidad conviene supervisar?.
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La implementacion de KPI, tiene que ser consecuencia de una correcta plani-
ficacion estratégica, no servird de nada medir los resultados de unas acciones mal
planteadas desde el inicio.

Existe una clasificacion de kpi;

-Indicador Absoluto:

Valor que toma una variable de un sistema (en un periodo); Ej. Toneladas pro-
ducidas [Tn].

-Indicador de Eficacia:

Relacién entre lo obtenido y el méximo posible a obtener (en un periodo);E;.
Toneladas producidas / Cap. méxima de produccién en Tn [ %].

-Indicador de Eficiencia:

Relacién entre lo obtenido y lo que costé obtenerlo (en un periodo).

-Indicador Primario:

Muestra el impacto total en la organizacion, del desempeno local que se quiere
evaluar.

-Indicador Secundario:

Muestra el impacto, en algin parametro importante de la organizacion, del
desempeno local que se quiere evaluar.

-Indicador Terciario 6 Superfluo:

Muestra el impacto, en algiin parametro simbdlico de la organizacion, del desem-
peno local que se quiere evaluar.

6.12. ERP

“Sistema de planificacién de recursos empresariales”. Estos programas se hacen
cargo de distintas operaciones internas de la empresa, desde produccion a distri-
bucién o incluso recursos humanos. Ofrece integracién con soluciones de Business
Intelligence, permitiendo realizar informes sobre el estado de la empresa directamen-
te con los datos del sistema ERP. Esto ofrece un nivel de conocimiento detallado y
actualizado del estado de la empresa que resulta indispensable a la hora de analizar
y mejorar procesos internos, la organizacién u otros aspectos clave.

Los sistemas de planificacién de recursos empresariales son sistemas de gestion
de informacion que automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con
los aspectos operativos o productivos de una empresa.

Se caracterizan por estar compuestos por diferentes modulos. Estas partes son de
diferente uso, por ejemplo: mantenimmiento, produccion, ventas, compras, logistica,
contabilidad (de varios tipos), gestién de proyectos, inventarios y control de alma-
cenes, pedidos, néminas, etc.

Los objetivos principales de los sistemas ERP son:

-Optimizacién de los procesos empresariales.

-Acceso a la informacion.

-Posibilidad de compartir informacién entre todos los componentes de la organi-
zacion.

-Eliminacién de datos y operaciones innecesarias de reingenieria.
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El propésito fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del negocio,
tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi como un eficiente manejo de
informacion que permita la toma oportuna de decisiones y disminucién de los costos
totales de operacion.

Los beneficios que puede aportar una herramienta de ERP se resumen en la reso-
lucién de los problemas contables, mercantil o fiscal de la empresa. Asimismo, puede
permitir un mayor control del inmovilizado en el inventario permanente, conciliacion
bancaria, liquidacién de impuestos, etc.

Las caracteristicas que distinguen a un ERP de cualquier otro software empre-
sarial son que deben ser modulares, configurables y especializados:

Modulares. Los ERP entienden que una empresa es un conjunto de departa-
mentos que se encuentran interrelacionados por la informacion que comparten y que
se genera a partir de sus procesos. Una ventaja de los ERP, tanto econémica como
técnica, es que la funcionalidad se encuentra dividida en moédulos, los cuales pueden
instalarse de acuerdo con los requerimientos del cliente. Ejemplo: ventas, materiales,
finanzas, control de almacén, recursos humanos, etc.

Configurables. Los ERP pueden ser configurados mediante desarrollos en el
codigo del software.

Especializados. Un ERP especializado, brinda soluciones existentes en areas
de gran complejidad y bajo una estructura de constante evolucion. Trabajar bajo
ERP especializados es el paso légico de la empresas que requieren soluciones reales
a sus verdaderas necesidades.

Otras caracteristicas destacadas de los sistemas ERP son:

Base de datos centralizada.

Los componentes del ERP interactiian entre si consolidando las operaciones. En
un sistema ERP los datos se capturan y deben ser consistentes, completos y comunes.
Las empresas que lo implanten suelen tener que modificar alguno de sus procesos
para alinearlos con los del sistema ERP. Este proceso se conoce como reingenieria de
procesos, aunque no siempre es necesario. Mediante la parametrizacion del sistema
se logra la adaptacién necesaria. Ademads se puede programar la modificacién de
pantallas, informes, o incluso la légica de negocio.

Antes, durante y después de la implantacion de un ERP es conveniente efectuar
los siguientes procedimientos:

-Definicién de resultados que debe de obtener con la implantacion de un ERP.
-Definicién del modelo de negocio.

-Definicién del modelo de gestion.

-Definicién de la estrategia de implantacién.

-Evaluacion de oportunidades para software complementario al producto ERP.
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-Alineamiento de la estructura y plataformas tecnoldgicas.
-Analisis del cambio organizativo.

-Entrega de una visiéon completa de la solucién que implantar.
-Implantacién del sistema.

-Controles de calidad.

-Auditoria del entorno técnico y del entorno de desarrollo.

6.13. Proveedor -Cliente

Es la relacion cliente — proveedor es que el cliente tenga la certeza de que el
bien o servicio que le sea entregado o brindado sea de excelente calidad. El objetivo
fundamental de estas relaciones es el de “mejorar la garantia de calidad y eliminar
las insatisfactorias condiciones existentes entre el comprador y el proveedor”, y para
lograr este proposito se enuncian diez principios:

1. Comprador y proveedor son totalmente responsables por la aplicacion del
Control de Calidad.

2. Comprador y proveedor deben ser independientes y respetar esa independen-
cia.

3. El comprador debe suministrar informacién clara y adecuada sobre lo que
requiere.

4. El contrato entre las partes debe contemplar: Calidad, Cantidad, Precio, Con-
diciones de entrega y Forma de pago.

5. El proveedor debe certificar y garantizar una calidad satisfactoria, respaldada
con datos.

6. Las partes deben previamente acordar los métodos de evaluacion y ensayo.

7. El contrato debe incluir sistemas y procedimientos para la solucién de discre-
pancias.

8. Las partes deben intercambiar la informacién necesaria para ejecutar un mejor
Control de Calidad.

9. Las partes deben controlar eficientemente las actividades comerciales tales
como pedidos, planeacion de la produccién y de los inventarios, trabajos de oficina,
y sistemas, de manera que sus relaciones se mantengan sobre una base amistosa y
satisfactoria.

10. Comprador y proveedor deben prestar siempre la debida atencion a los in-
tereses del consumidor. Se distinguen dos tipos de “cadena‘:

La cadena cliente/ proveedor externa: es la formada por el conjunto Proveedor-
Organizacion- Cliente.
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La cadena cliente/ proveedor interna: es la formada por las diferentes acti-
vidades de la organizacién. Cada actividad genera un resultado que es el comienzo
de la siguiente, y asi sucesivamente.

6.14. Reduccién desperdicio.

Utilizar la minima cantidad de recursos, es decir, los necesarios para el creci-
miento.

La creacién de flujo se focaliza en la reduccion de los ocho tipos de desperdicios
en productos manufacturados o procesos industriales:

-Sobreproduccion.

-Tiempo de espera.

-Transporte.

-Exceso de procedimientos.
-Inventario.

-Movimientos.

-Defectos.

-No utilizar la creatividad de la gente.

6.15. Brechas

El analisis de brechas es una herramienta de analisis para comparar el estado
y desempeno real de una organizacion, estado o situacién en un momento dado,
respecto a uno o mas puntos de referencia seleccionados de orden local, regional,
nacional y/o internacional. El resultado esperado es la generacién de estrategias y
acciones para llegar al referente u objetivo futuro deseado. Para llevar a cabo el
analisis de brechas se realizan cuatro pasos generales y como guia cada paso busca
responder una pregunta:.

1. Decidir cudl es la situacién actual que se desea analizar ("lo que es”) y se
quiere resolver. ;Doénde esta la empresa?.

2. Delinear el objetivo o estado futuro deseado ("lo que deberia ser”). ja dénde
deberia llegar?.

3. Identificar la brecha entre el estado actual y el objetivo. ;Cudn lejos esta de
donde se quiere estar?.

4. Determinar los planes y las acciones requeridas para alcanzar el estado deseado.

6.16. TPM; Total Productive Maintenance.

(Garcia,2017). La filosofia TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo
es eliminar las pérdidas en produccién debidas al estado de los equipos, o en otras
palabras, mantener los equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima
productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto supone:

-Cero averias.

-Cero tiempos muertos.
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-Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

-Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva de los equipos.

Para mejorar la productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que
TPM se ha implantado toda la organizacién trabaja en el mantenimiento y en la
mejora de los equipos. Se basa en cinco principios fundamentales:

-Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

-Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccién y gestion de los equipos y maquinarias. Se
busca la eficacia global.

-Implantacién de un sistema de gestién de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan.

-Implantacién del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequenos grupos de
trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento auténomo.

-Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccién,
incluyendo diseno y desarrollo, ventas y direccion.

6.16.1. Metodologia 5S

Son actividades que se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo
que permitan la ejecucion de labores de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas
condiciones se crean a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e
interaccion social, creando un entorno de trabajo eficiente y productivo.

Objetivos especificos de la metodologia 5S;.

-Mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza en el lugar
de trabajo.A través de un entorno de trabajo ordenado y limpio, se crean condiciones
de seguridad, de motivacién y de eficiencia.

-Eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion.

-Mejorar la calidad de la organizacion.

Esta metodologia se compone de cinco principios fundamentales:

-Clasificacién u Organizacion: Seiri.
-Orden: Seiton.

-Limpieza: Seiso.

-Estandarizacion: Seiketsu.
-Disciplina: Shitsuke.

Los 8 pilares del TPM.

6.16.2. Mejoras enfocadas

Son actividades que se desarrollan con la intervencién de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto de maximizar la efectividad
global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en
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Figura 6.3: Pilares del TPM. Fuente ctcalidad.blogspot.com

equipos funcionales e interfuncionales que emplean metodologia especifica y centran
su atencion en la eliminacién de cualquiera de la seis pérdidas existentes en la planta.

6.16.3. Mantenimiento autonomo

Se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene para dominar las con-
diciones del equipamiento, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y
conservacion, manejo, averias, etc. Con este conocimiento los operadores podran
comprender la importancia de la conservacion de las condiciones de trabajo, la ne-
cesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el andlisis de problemas
y la realizacién de trabajos de mantenimiento liviano en una primera etapa, para
luego asimilar acciones de mantenimiento mas complejas.

6.16.4. Mantenimiento planificado

El objetivo es el de eliminar los problemas del equipamiento a través de acciones
de mejoras, prevencién y prediccion. Para una correcta gestion de las actividades de
mantenimiento es necesario contar con bases de informacién, obtenciéon del conoci-
miento a partir de esos datos, capacidad de programacién de recursos, gestion de
tecnologias de mantenimiento y un poder de motivacién y coordinacién del equipo
humano encargado de esas actividades.

6.16.5. Mantenimiento de calidad

Tiene como propédsito mejorar la calidad del producto reduciendo la variabili-
dad, mediante el control de las condiciones de los componentes y condiciones del
equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas de calidad del producto.
Frecuentemente se entiende que los equipos producen problemas cuando fallan y
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se detienen, sin embargo, se pueden presentar averias que no detienen el funciona-
miento del equipo pero producen pérdidas debido al cambio de las caracteristicas de
calidad del producto final.

6.16.6. Prevencion del mantenimiento:

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de diseno,
construccién y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costos
de mantenimiento durante su explotacion. Las técnicas de prevencién del manteni-
miento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad y esto exige contar con buenas
bases de datos sobre frecuencias y reparaciones.

6.16.7. Mantenimiento en areas de soporte

Esta clase de actividades no involucra al equipo productivo. Departamentos co-
mo planificacién, desarrollo y administracién no producen un valor directo como
produccién, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso producti-
vo funcione eficientemente, con menores costos, oportunidad solicitada y con la més
alta calidad.

6.16.8. Polivalencia y desarrollo de habilidades de operacién

Las habilidades tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de
acuerdo a las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los procesos.

6.16.9. Seguridad y Medio Ambiente

En lo que concierne al trabajo seguro del mantenimiento, toda medida de precau-
cién debe tomarse para prevenir accidentes fisicos, quimicos y de funcionamiento.
Integrarlo a la estrategia de mantenimiento (HSEC).

6.17. Modelo gestiéon del mantenimiento

(Viveros et al, 2013) El concepto base que da lugar a la ingenieria de mante-
nimiento es la mejora continua del proceso de gestion del mantenimiento mediante
la incorporacion de conocimiento, inteligencia y andlisis que sirvan de apoyo a la
toma de decisiones en el area del mantenimiento, orientadas a favorecer el resultado
econoémico y operacional global.

La ingenieria de mantenimiento permite, a partir del anélisis y modelado de los
resultados obtenidos en la ejecucion de las operaciones de mantenimiento, renovar
continua y justificadamente la estrategia y, por consiguiente, la programacion y
planificacién de actividades para garantizar la produccion y resultados econémicos
al minimo costo global. También permite la adecuada seleccion de nuevos equipos con
minimos costos globales en funcién de su ciclo de vida y seguridad de funcionamiento.

La gestién del mantenimiento no es un proceso aislado, sino que es un sistema
linealmente dependiente de factores propiamente ligados a la gestion del manteni-
miento, asi como de factores internos y externos a la organizacion.
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Figura 6.4: Modelo gestion del mantenimiento de 8 etapas. Fuente Propuesta de
un modelo de gestiéon de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo.
Ingeniare

6.17.1. Contexto Operacional

Es necesario realizar una evaluaciéon de la situacion inicial o existente en relacion
a la gestion del mantenimiento.

Esta evaluacion o diagnéstico de la situacién actual debe considerar todos aque-
llos aspectos relacionados con el mantenimiento de equipos de los cuales se disponga
informacion; planificacién, programacion y ejecucion de las tareas de mantenimien-
to, histérico de fallas, indicadores de tiempo medio entre fallas (MTBF) y tiempo
medio de reparacién (MTTR), recursos financieros asignados al mantenimiento, im-
pacto econémico o en produccién (consecuencia de falla del equipo) por parada no
programada de la planta (sistema) o subsistema, entre otros .

Definir previamente los objetivos (metas) que se persiguen, estableciendo una es-
trategia orientada a esos objetivos y determinando las responsabilidades del personal
implicado a nivel operacional y gerencial.

El proceso de definicién de una estrategia de mantenimiento requiere:

e Determinar, en base a los objetivos corporativos del negocio, los objetivos
de mantenimiento, valores estimados y realistas para los siguientes indicadores de
gestion: disponibilidad de equipos, confiabilidad, seguridad, riesgo, etc. Determinar
el desempeno o rendimiento actual de las instalaciones productivas, comparandolas
con sus respectivas capacidades nominales.

e Determinar los indicadores claves para la evaluacién del rendimiento de las
instalaciones (Key Performance Indicators-KPIs).

La gestién del mantenimiento debe conseguir alinear todas las actividades de
mantenimiento con la estrategia definida a nivel estratégico o de direccién, tactico
y operativo. Una vez que se han transformado las prioridades del negocio en priori-
dades de mantenimiento, se procedera a la elaboracion de la estrategia, de acuerdo
con los objetivos.

Las acciones a nivel tactico determinaran la correcta asignacion de los recursos
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(habilidades, materiales, equipos de pruebas y medida, etc.) para la consecucién del
plan de mantenimiento. El resultado final serd la creaciéon de un programa detallado
con todas las tareas a desarrollar y con los recursos asignados para la realizacion de
las mismas. Las acciones a nivel operativo deben asegurar que las tareas de manteni-
miento se llevan a cabo adecuadamente por los técnicos seleccionados, en el tiempo
acordado, siguiendo los procedimientos resenados y utilizando las herramientas ade-
cuadas.

6.17.2. Jerarquizaciéon de equipos

Resulta de vital importancia discretizar los activos fisicos de la organizaciéon en
base a su criticidad, es decir, su mayor o menor impacto en el sistema productivo
global y/o seguridad del sistema (objetivos del negocio). El andlisis de criticidad
es un conjunto de metodologia que permite definir la jerarquia o prioridades de un
proceso, sistema, equipos y/o, segun el parametro de valor conocido como “Critici-
dad” que es proporcional al “Riesgo”, generando una estructura que facilita la toma
de decisiones acertadas y efectivas, direccionando los esfuerzos y recursos técnico-
econdmicos en areas y eventos que tienen mayor impacto en el negocio. Los activos
con indice mayor serdn los primeros en ser analizados.

Se puede abordar desde modelos cualitativo-cuantitativo, en este se involucran
datos objetivos para generar una guia de criticidad cuantificada segin: frecuencia
de falla, impactos en produccién (por falla), costos de reparacién, tiempo de repa-
racion, impactos en seguridad personal e impacto ambiental. El factor cualitativo
esta representado en generar la escala o criterio que represente los resultados de
cada item medible y la definicién final de la jerarquizacion de Criticidad. El riesgo o
criticidad se define como el producto de la frecuencia por la consecuencia de la falla.
La frecuencia es el nimero de fallas en un tiempo determinado. Para cuantificar la
consecuencia de la falla se utiliza la ponderacién de varios factores o criterios de
importancia en funcion de las necesidades de la organizacion.

Riesgo: Frecuencia x Consecuencia.

e Frecuencia: Numero de Fallas en un tiempo determinado.

e Consecuencia: (Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de Manteni-
miento + Impacto (Seguridad — Ambiente).

El andlisis cuantitativo tiene un enfoque numérico y probabilistico que busca
cuantificar econémicamente las variables que definen la criticidad del subsistema,
equipo o componente. Se deben valorizar financieramente variables como: costos
directos de mantenimiento (repuestos, H.H., insumos, etc.), impacto econémico por
indisponibilidad del sistema , impactos en seguridad e impacto ambiental.

Las propuestas de mejora, segtn la distribucién de los modos de falla/equipos/subsistemas,
daran la pauta para enfrentar el problema desde el punto de vista de la confiabili-
dad, producto de la alta frecuencia de intervencién, o bien desde la mantenibilidad,
dados los altos tiempo medios de reparacién.

Para una correcta jerarquizacion de equipos se deben considerar los siguientes
criterios;.

-Analizar las distintas metodologias y herramientas existentes en la actualidad
para la evaluacion de riesgos de cara al establecimiento de la politica de manteni-
miento en procesos industriales, desde el punto de vista de la gestién del manteni-
miento.
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-Analizar los criterios mas importantes de cara a la medicién del riesgo en una
empresa, asi como estudiar la variacion de estos en funcién del entorno operacional,
desde un punto de vista global, es decir, operativo, ambiental y desde el punto de
vista de la seguridad de las personas.

- Analizar el posible impacto econémico que pudiera tener la implementacion
en fase temprana de un modelo de gestion del mantenimiento basado en riesgo, las
dificultades de implantacién del mismo en la fase inicial y proponer una serie de
pasos de cara a facilitar la realizacién de un analisis de criticidad.

-Proponer mejoras en algunos aspectos, tales como mejoras elaboracién de infor-
mes con propuestas de mejora en el proceso, aviso de posibles incidencias o mejoras
en la gestion documental de las plantas.

6.17.3. Puntos débiles

Inspeccion técnica-visual a detalle de todos los equipos clasificados como criticos
para la planta. Los equipos semi-criticos seran inspeccionados someramente, con un
menor nivel de detalle mientras que a los activos no criticos no serd estrictamente
necesario asignarles recursos de inspecciéon dado que su impacto en el sistema, en
caso de falla, no es significativo y, por tanto, a los equipos no criticos se les permitird
operar hasta que tenga lugar la falla. La inspeccién previa de los equipos C y SC
permite conocer el estado actual de operacién de los equipos, deficiencias en su fun-
cionamiento, entorno de operacion y toda la informacién relevante para determinar
las necesidades especificas de mantenimiento. En esta etapa,es muy importante con-
siderar la informacién aportada por cada uno de los operarios asignados al control
y uso de los equipos C y SC.

En los equipos criticos, previo desarrollo de las acciones constituyentes de los
planes de mantenimiento, es recomendable analizar los posibles fallos repetitivos y
crénicos (a partir del histérico de los equipos) cuya frecuencia de aparicién pueda
considerarse excesiva. La identificacién de las causas raices que provocan este tipo
de fallos crénicos permitird, en el mejor de los casos, eliminar el modo de falla o, si
no fuera posible debido por ejemplo a que el costo de eliminaciéon supera en gran
medida al costo por falla del equipo, se podria controlar dicho modo de falla. La
causa fisica es la razén por la que el activo falla, la explicacion técnica del motivo
por el cual el activo fallé. La causa humana incluye los errores humanos (accién
u omisién) que dan lugar a causas fisicas de falla. Finalmente, las causas latentes
incluyen a todas aquellas deficiencias organizacionales y de gestion que derivan en
errores humanos y convierten en crénicas las fallas en sistemas y procedimientos, al
no corregirse con el paso del tiempo.

6.17.4. Plan de mantenimiento

El disenio de los planes de mantenimiento preventivo se puede dividir en dos
partes fundamentales:.

e La informacién, la cual recopila los datos de los equipos a analizar. Se de-
terminan las distintas funciones del equipo analizado en su contexto operacional.
Posteriormente, se determinan para cada funcion las posibles fallas. A continuacion
se identifican los modos de falla, es decir, el evento que precede a la falla. Por lti-
mo, y solo si fuera necesario, se analizaran las causas raices de las fallas que asi lo
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requieran . Con todos estos datos, se realiza una evaluacién de las consecuencias de
cada falla en cada una de las escalas (Operacional, Seguridad, Medio ambiente y
Costo).

Se establecen tareas de prevenciones de las consecuencias de los modos de falla.
Se determinan para cada modo de falla o causa raiz la tarea de mantenimiento a
realizar, la frecuencia con que se va a llevar a cabo, el responsable de ejecutarla, asi
como el nuevo riesgo resultante de aplicar el plan de mantenimiento.

También se debe identificar las funciones de un sistema y la forma en que esas
funciones pueden fallar, estableciendo a priori tareas de mantenimiento preventivo
aplicables y efectivas.

A partir de dichas recomendaciones finales, se deberd proceder a la redaccion
del plan o estrategia de mantenimiento propuesta para la instalacién, asignando
los recursos necesarios para ello. La implantacién del programa de mantenimiento
preventivo generado permitira anticiparse a los fallos para subsanarlos con el minimo
impacto en el funcionamiento del sistema, eliminar las causas de algunos fallos e
identificar aquellos fallos que no comprometan la seguridad del sistema.

6.17.5. Programacién del mantenimiento

En esta etapa se debe realizar una programacion detallada de todas las activi-
dades de mantenimiento, considerando para ello las necesidades de produccién en la
escala temporal y el coste de oportunidad para el negocio durante la ejecucion de
las tareas. La programacion de las actividades de mantenimiento pretende optimi-
zar la asignacion de recursos tanto humanos como materiales, asi como minimizar
el impacto en la produccién. La programacion del mantenimiento debe efectuarse a
corto (j1 ano), medio (1-5 anos) y largo plazo (5 anos).

6.17.6. Evaluacién y control

La ejecucion de las actividades de mantenimiento debe ser evaluada y las des-
viaciones controladas para perseguir continuamente los objetivos de negocio y los
valores estipulados para los KPIs de mantenimiento seleccionados por la empresa.
El control de la ejecucion permite realimentar y optimizar el diseno de los planes
de mantenimiento mejorando de este modo su eficacia y eficiencia. El diseno del
sistema de informacion esta encaminado a recoger y procesar los datos precisos para
satisfacer las necesidades de informacion que lleven a alcanzar los objetivos basicos
de la gestién de mantenimiento, que son el aumento de la eficacia y la disminucion
de costos. Los datos que se analizaran deben ser lo mas fiables posible, es decir,
el diseno de la orden de trabajo de mantenimiento ha de ser tal que los operarios
y encargados la encuentren sencilla y estandar, ya que sélo asi se podran obtener
datos tutiles y fiables. Este problema de diseno es basico para el funcionamiento del
sistema. Lo mismo ocurre con el resto de documentos de captaciéon de datos que
componen el sistema.

6.17.7. Analisis ciclo de vida

La gran cantidad de variables que se deben manejar a la hora de estimar los
costos reales de un activo a lo largo de su vida 1til, generan un escenario de alta
incertidumbre.
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A menudo el costo total del sistema de produccion no es visible, en particu-
lar aquellos costos asociados con: la operacion, el mantenimiento, las pruebas de
instalacion, la formacién del personal, entre otros.

El costo del ciclo de vida se determina identificando las funciones aplicables en
cada una de sus fases (diseno, fabricacién y produccién), calculando el costo de estas
funciones y aplicando los costos apropiados durante toda la extension del ciclo de
vida.

Mediante un andélisis de costo de ciclo de vida se determina el costo de un activo
durante su vida util. El analisis de un activo tipico podria incluir costos de planifi-
cacion, investigacion y desarrollo, produccién, operacién, mantenimiento y retirada
del equipo . Los costos de adquisicién del equipo (CAPEX), pero el anélisis de costos
de ciclo de vida depende crucialmente de valores derivados de la fiabilidad(OPEX),
por ejemplo, del andlisis de la tasa de fallas, del costo de las piezas de recambio, de
los tiempos de reparacién, de los costos de los componentes, etc.
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Capitulo 7

Evaluar y jerarquizar la criticidad
variable, parametros y
perspectivas.

Mediante la evaluacion se pretende;

e Comprobar la actual madurez de Mantenimiento y Abastecimiento en faena.

e Determinar el nivel de conocimiento de la implementacién de gestién de man-
tenimiento.

e Determinar el nivel de integracién con Operaciones y Abastecimiento.

7.1. Evaluacién de desempeno

La evaluacion del desempeno es un sistema formal para estimar el cumplimiento
de las obligaciones laborales de un empleado. Es un proceso que sirve para juzgar o
estimar el valor, la excelencia y las competencias de una persona, pero, sobre todo,
la aportacion que hace al negocio de la organizacion; es decir, la medida en que los
colaboradores contribuyeron para alcanzar los objetivos propuestos. Su importancia
es documentar cuan productivo es un empleado y en qué areas podria mejorar.

7.2. Control de calidad

(J R Everly,2010). El desarrollo de un sistema de control de calidad para el
mantenimiento es esencial para asegurar alta calidad de la reparacién, afinar la
estandarizacién ,maximizar la disponibilidad ,extender la vida econémica del activo
y asegurar una alta eficiencia y tasa de produccién del equipo.

La responsabilidad del control de calidad incluyen el desarrollo de procedimien-
tos para pruebas ,inspecciones y ejecucion del trabajo ,documentacion ,seguimientos
o monitoreo ,andlisis de las deficiencias e identificacién de las necesidades de entre-
namiento a partir del anélisis de los reportes de calidad.

Una organizacién para el mantenimiento no puede olvidar que su participacion en
el logro de las metas de la empresa es critico ya que su foco es la alta disponibilidad
de sus activos. Por tanto debe vincular sus objetivos con los de la empresa y entregar
los con la mas alta calidad.
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Para asegurar reparaciones de alta calidad, estandares de tiempo exactos, maxi-
ma disponibilidad del equipo, extensiéon del ciclo de vida del equipo y tasas eficientes
de produccion, es necesario desarrollar un sistema eficaz de control de la calidad para
el mantenimiento.

La calidad del mantenimiento tiene una incidencia directa sobre la calidad del
producto y la capacidad de la compania para cumplir con los programas de entre-
ga. En general, el equipo que no ha recibido un mantenimiento adecuado fallard
periddicamente, dicho equipo genera procesos de manufactura fuera de control.

La alta direccion de la organizacion, debe implementar un sistema de control de
calidad en mantenimiento con una total especificacion de sus responsabilidades den-
tro del area. Estas responsabilidades incluyen el desarrollo de procedimientos para
prueba e inspeccién, documentacion, seguimiento, analisis de deficiencias e identi-
ficacién de las necesidades de capacitacion a partir del analisis de los informes de
calidad. Los gerentes de mantenimiento y los ingenieros deben estar conscientes de
la importancia de controlar la calidad de los servicios de mantenimiento, por ello,
la normalizaciéon de pruebas e inspecciones y la implementacién de estdndares de
calidad deberan ser desarrolladas para todo el trabajo de mantenimiento. La do-
cumentacion de los procedimientos de mantenimiento y los informes de inspeccion
ofrecen oportunidades para el incremento de la calidad del mantenimiento. Estas
oportunidades pueden hacerse realidad mediante la mejora continua de los procedi-
mientos y la identificacion de necesidades de capacitacion para los trabajadores de
mantenimiento.

Se busca enlazar las actividades de mantenimiento con la calidad de los productos
y servicios. Esto proporcionard la direccion y las metas para mejorar los procesos de
mantenimiento.

El logro de la calidad en mantenimiento y el cumplimiento de los objetivos de
confiabilidad son responsabilidad del personal de mantenimiento. Un esfuerzo con-
junto del personal de control de calidad, los supervisores de mantenimiento y los
técnicos es esencial para garantizar un mantenimiento de alta calidad y la confiabi-
lidad del equipo. Debe crearse una cultura de generacién de calidad, no solamente
de control. El personal de mantenimiento debe ser concientizado de la relevancia
de su labor, y por lo tanto, de la trascendencia de la calidad de los servicios que
presta. Cada operario de mantenimiento debe ser un elemento confiable que genere
productos y servicios de alta calidad, conforme a los estdndares establecidos. De
alli que la responsabilidad del area de control de calidad, sea asegurar la calidad
de los productos de mantenimiento y la mejora del proceso de mantenimiento, no
como elemento meramente fiscalizador, sino como retroalimentador del sistema. El
papel del personal de control de calidad se define con mayor exactitud enunciando
de manera especifica sus responsabilidades, las cuales incluyen las siguientes:

-Realizar inspecciones de las acciones, los procedimientos, el equipo y las insta-
laciones del area de mantenimiento.

-Conservar y mejorar los documentos, los procedimientos, instructivos y normas
del departamento de mantenimiento.

-Asegurar que todo el personal esté consciente de los procedimientos y normas
de mantenimiento, con la experiencia requerida para cumplirlos.

-Realizar andlisis de deficiencias y estudios de mejora de procesos empleando
diversas herramientas para el control estadistico de procesos.

-Hacer aportes a la capacitacion del personal de mantenimiento, basados en los
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resultados del analisis de los datos y las debilidades encontradas.

-Asegurar que los trabajadores se apeguen a todos los procedimientos técnicos y
administrativos, cumpliendo con los estandares definidos cuando realicen el trabajo
de mantenimiento.

-Revisar los estandares de tiempo de los trabajos para evaluar si son adecuados.

-Revisar los materiales y refacciones para asegurar su disponibilidad y calidad.

-Establecer la certificacion y autorizacién del personal que realiza tareas criticas
altamente especializadas.

-Desarrollar procedimientos para la inspeccién a la llegada de nuevos equipo y
el equipo antes de aceptarlo de los proveedores.

La divisién de control de calidad es la responsable del desarrollo y conservacién
de los registros de inspeccién de calidad en mantenimiento. Esta debe clasificar los
diferentes tipos de inspeccion que realiza. Un esquema de clasificacion aplicado de
manera comun, no sélo en mantenimiento, sino también en el area de produccion,
es el siguiente:

-Inspeccién de aceptacion: Este tipo de inspecciéon se realiza para asegurar
la conformidad con las normas de los equipos y materiales. Generalmente se hace a
la recepcién de los elementos, antes del almacenamiento.

-Inspeccién de verificacion: Este tipo de inspeccion se realiza después de una
tarea de mantenimiento para verificar si ésta se realizé de acuerdo con las especifi-
caciones.

-Inspeccién documental o de archivo: Esta se realiza para revisar la docu-
mentacién, revisando el manejo de los documentos de mantenimiento, el manejo y
aplicacién de los instructivos y procedimientos y sus actualizaciones.

-Inspeccién de actividades: El propdsito de esta revisién es garantizar que
los elementos operativos del area de mantenimiento respetan y se apegan a los
procedimientos y los estandares.

7.3. Teoria de las restricciones

(Eliyahu Goldratt, 1984) La Teoria de las Restricciones es una metodologia al
servicio de la gerencia que permite direccionar la empresa hacia la consecucion de
resultados de manera logica y sistematica, contribuyendo a garantizar el principio
de continuidad empresarial.

Se basa en que todo sistema productivo siempre tiene, al menos, un cuello de
botella, o un eslabon en la cadena mas débil, y su determinacién es crucial para
actuar sobre él, ya que este cuello de botella es el que marcara el ritmo productivo
de la cadena por lo cual es esencial enfocar el mantenimiento a ese proceso.Una
mejora en cualquier otro eslabén de la cadena no producird mejora en el conjunto,
yva que el cuello de botella es el que nos marca el limite de la produccién. Es por
este motivo por el que la teoria de las restricciones se basa en detectar el cuello de
botella y actuar sobre él.

Propone un sencillo sistema de Proceso de Mejora Continua que consiste en los
"Five Focusing Steps” ( 5FS );
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-Determinacién de las limitaciones del sistema o cuellos de botella del proceso
productivo. El cuello de botella es el proceso mas lento del proceso de produccién.

-Decidir qué hacer con las limitaciones. Hay varias posibilidades segun la inver-
sién necesaria. La mas econémica puede ser actuar para tener el puesto a la maxima
produccién, mediante un mantenimiento preventivo adecuado.

-Subordinar todo el resto de decisiones a esta limitacién.

-Elevar la restriccion: Otra posible solucion es ampliar el puesto de trabajo para
generar mas produccion.

Una vez actuado, analizar si el puesto sigue siendo limitacién, si deja de serlo es
porque otro puesto ha asumido ser el cuello de botella, con lo que habria que volver
al punto primero con este puesto.

La vision sistémica posibilita el andlisis de la empresa a partir del estudio de
partes menores subsistemas que se interrelacionan entre si en el cumplimiento de
sus objetivos.

Principios sobre los que trabaja la Teoria de las Limitaciones:

-Lo realmente importante es el flujo de produccion sea equilibrado, hay que
focalizar mas en el flujo que en las capacidades productivas individuales de los
puestos de trabajo.

-La produccion de un puesto NO-cuello de botella debe estar supeditada a la
del cuello de botella de su linea. Una sobreproduccion de un NO-cuello de botella
genera stocks innecesarios, pasivo paralizado y mas problemas que soluciones.

-Cada minuto perdido por un cuello de botella es un minuto perdido en toda la
fabrica.

-Un minuto ganado a un proceso que no suponga una limitacion no sirve para
nada, es un espejismo, no va a repercutir en un aumento de la producciéon ya que
otro puesto limita la capacidad.

-Basado en los puntos anteriores se puede decir que el cuello de botella limita la
facturacion de la empresa y rigen el inventario.

-El equipo de mantenimiento debe tener como prioridad absoluta los puestos que
son restricciones.

Segun la Teoria de las Restricciones, la limitacién de la linea productiva o el
cuello de botella es el punto critico donde se debe focalizar todas las herramientas
del Lean Manufacturing.

7.4. Gestion de repuestos

(le6n galeano,2013). Un sistema de Inventarios es el conjunto de politicas y con-
troles que regulan los niveles de inventarios y determinar qué niveles se deben man-
tener, cuando se deben reabastecer existencias y cual debe ser el volumen de los
pedidos. El objeto bésico del anélisis de inventarios para conocer las existencias ne-
cesarias para la produccion y los servicios es especificar: cuando se deben ordenar
los articulos y cudl es el volumen de la orden.

El objetivo final de cualquier modelo de inventarios es el de dar respuesta a pre-
guntas como: ;Qué cantidad de articulos deben pedirse? y ;Cuando deben pedirse?,
para esto, existen distintos modelos que dan por resultado una gran variedad de
opciones de prondstico con base en la demanda histdrica, expectativas futuras, va-
riabilidad en los tiempos de reposicién, grado de conocimiento acerca de la demanda
futura, magnitud y distribucién del error de pronéstico y nivel de servicio requerido.
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Una bodega de mantenimiento estd compuesto por lo general repuestos, existen-
cias de mantenimiento normal y herramientas, las cuales necesita para llevar a cabo
sus actividades. Los repuestos son aquellos activos fisicos que hacen parte de los in-
ventarios para el soporte de las operaciones de la empresa. Por lo general, presentan
altos costos de almacenamiento cuando se tienen y su ausencia puede generar un
gran impacto en los costos de disponibilidad de los equipos. La problematica de los
repuestos es en general:

-Costo unitario alto.

-Tiempo de consecucion alto.

-Rotacién de inventario Lenta.

-El consumo es aleatorio.

Para solucionar este tipo de problemas se hace necesario llevar a cabo una gestion
de inventarios que involucre:.

-Control de las unidades instaladas en planta.

-Control de existencias.

-Control de requisiciones.

-Realizar registros historicos de consumo.

-Actualizacién constante de listado de proveedores, tiempos de entrega, acuerdos
de precios, etc.

7.4.1. Analisis ABC de inventarios.

Esta metodologia consiste en organizar los repuestos segtin las cantidades totales
usadas y al precio de las mismas, estableciendo el concepto de modo econémico que
representa el consumo durante un periodo de tiempo. Obteniendo segiin Pareto
que el 20% de las cantidades representa un 80 % de los costos. Los pasos a seguir
para la realizacién de este analisis son: Seleccionar un periodo de tiempo para la
administracion de Inventario, por lo general un ano.

Determinar el costo de cada articulo como porcentaje del costo total del inventa-
rio. Ordenar los articulos en forma descendente de porcentaje del costo con relacién
al costo del inventario total.

Se puede determinar la clasificaciéon ABC segtin las siguientes caracteristicas:

-TIPO A: Son aproximadamente del 10% al 20% de los articulos totales, re-
presentan del 60 % al 80 % del costo total. Se debe mantener un excelente nivel de
inventarios en todos los almacenes en los que se requiera.

-TTPO B: Son las referencias para las cuales se deben mantener niveles medios
de inventarios. Representan del 20 % al 30 % de los articulos totales y del costo total
de 20 % a 30 %.

TIPO C: Son aproximadamente del 60 % al 80 % de los articulos con un 10% o
20 % de los costos totales. Para este tipo de articulos no se deben mantener buenos
margenes de inventarios, se piden cuando se requieren.

7.4.2. Clasificacion de repuestos por criticidad.

Para mejorar el manejo y gestion de los inventarios una vez realizado el andlisis
ABC, es necesario llevar a cabo una caracterizacién que consiste en la reclasificacién
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de los repuestos segun la criticidad o el riesgo y en funcion delas caracteristicas que
cumplen dichos repuestos en el mantenimiento de los equipos.

Los criterios a considerar son los siguientes: .

-Impacto que genera su ausencia en el desarrollo del mantenimiento en los equi-
pos(costos del repuesto).

-Frecuencia del mantenimiento.

La clasificacion de los repuestos segtin criticidad o el riesgo puede ser:

-CRITICO: Alto impacto en la operacion y la productividad, su falta puede ge-
nerar alto lucro cesante y/o danos a las personas, medio ambiente, instalaciones 6
imagen de la empresa.

-ESENCIAL: Alto impacto para la operacion y la productividad, pero puede ser
reemplazado sin afectar los niveles de productividad esperados. Representa mode-
rados riesgos para las personas, instalaciones, el medio ambiente o la imagen de la
empresa.

-SOPORTE: Bajo impacto en la operacion y la productividad, forma parte de
casi todos los subprocesos que soportan la operacion, son de facil consecucion debi-
do a su baja complejidad técnica.Representa bajos riesgos para las personas, medio
ambiente e instalaciones.

-NO STOCK: Reposicién baja, responsabilidad de reposicion es del usuario. No
se mantiene inventario en la bodega; Debe estar presupuestado y su gestién de com-
pra solo se realiza mediante solicitudes de bodega debidamente planeadas. Una vez
se agota el inventario establecido y llega al punto de reorden, se solicita nuevamente
para completar el nivel deseado a mantener. El tiempo de entrega del proveedor es
mayor al tiempo de falla del equipo.

7.4.3. Analisis de costos.

La existencia de inventarios, los costos basicos asociados a los inventarios son:

-Costo unitario: Costo adquisicion del producto.

-Costo de Comprar: costo asociado con la adquisicién del producto o grupo
de productos, involucra costos como: el de toma de decisién de compra, recepcion
de los articulos, inspeccién de articulos, entre otros.

-Costo de Tener: Incluye todos los costos en los que se incurre por el hecho
de mantener articulos almacenados, incluye costos de instalaciones de almacenaje,
manejo, seguros, hurto, obsolescencia, entre otros.

-Costo de escasez o agotamiento: costo proporcional a las ventas perdidas,
o en este caso al costo en que se incurre debido a la ausencia del funcionamiento del
equipo.

7.4.4. Nivel de servicio e inventario de seguridad.

El Inventario de seguridad son aquellos existencias que se utilizan para prevenir
faltantes debido a variaciones inesperadas de la demanda. La cantidad determinada
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para el inventario de seguridad, cubre contra las posibles rupturas del inventario
causadas por los incrementos en la demanda debidos a la variabilidad de la misma.
Este factor proviene de la distribucién de probabilidad Normal y es el resultado de
incrementar la desviacion estandar asociada con el nivel de servicio deseado. Por lo
general, las empresas mantienen ciertas existencias de seguridad para hacer frente
a una demanda mayor que la esperada. Estas reservas se crean para amortiguar los
choques o situaciones que se crean por cambios impredecibles en las demandas de
los articulos.

7.5. Mantenibilidad

La Mantenibilidad representa la capacidad de un elemento, bajo determinadas
condiciones de uso, para que su Mantenimiento sea realizado de una forma senci-
lla, eficaz y segura. Representa la facilidad con que se pueden ejecutar las tareas
de Mantenimiento sobre un elemento. Se trata una caracteristica operativa que se
“construye” en la fase de diseno de todo elemento, mientras que el Mantenimiento to-
ma su razon de ser durante la fase de explotacién. La Mantenibilidad puede también
definirse en términos probabilistas considerando, en este caso, la variable aleatoria
“: tiempo de realizacién o duracion de una tarea de mantenimiento” aplicada sobre
un elemento. Bajo este enfoque, la Mantenibilidad de un elemento, M(t), se define
como la probabilidad de realizar una determinada tarea de Mantenimiento sobre el
elemento considerado en el intervalo temporal (0, t), cuando dicha tarea se realiza
bajo condiciones establecidas y usando los procedimientos y recursos establecidos.
Es decir, M(t) = P(t).

La Mantenibilidad de un elemento debe estar orientada a facilitar tanto su Man-
tenimiento preventivo, como su Mantenimiento correctivo; debido al caracter plani-
ficado del mantenimiento .

A partir del requisito establecido de Disponibilidad para el elemento considerado
se puede dotar al elemento en funcién de las restricciones de todo tipo existentes
(peso, coste, entorno operativo, adquisicién de componentes, etc.), se determinar el
nivel de Mantenibilidad que debera presentar el elemento para alcanzar el objetivo
fijado de Disponibilidad. En términos sencillos, para una Disponibilidad objetivo
de un mantenimiento preventivo y supuesto que se estima un determinado MTTF
(Mean Time To Failure: Tiempo Medio Hasta el Fallo) para dicho elemento en el
diseno planteado, la Mantenibilidad que se deberia lograr para el elemento, expresada
mediante su MTTR (Mean Time to Repair: Tiempo Medio de Reparacion).

El objetivo cuantitativo de Mantenibilidad deberia discutirse con el comprador
o, al menos, informarle convenientemente sobre dicho aspecto, ya que su consecucién
en la fase de explotacion del elemento dependera de la logistica de Mantenimiento
de que disponga el comprador en el lugar especifico de utilizacion del elemento. Un
medio eficaz para lograr los objetivos de Mantenibilidad fijados para un elemento
durante su fase de disefio es elaborar y ejecutar un Programa de Mantenibilidad
como parte integrante del Programa de ingenieria de diseno de dicho elemento.
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7.6. Disponibilidad

Objetivo principal del mantenimiento, puede ser definida como la confianza de
que un componente o sistema que sufrié mantenimiento, ejerza su funcién satisfac-
toriamente para un tiempo dado. En la préactica, la disponibilidad se expresa como
el porcentaje de tiempo en que el sistema estd listo para operar o producir, esto
en sistemas que operan continuamente. En la fase de disefio de equipos o sistemas,
se debe buscar el equilibrio entre la disponibilidad y el costo. Dependiendo de la
naturaleza de requisitos del sistema.

Esta aptitud depende de la combinacién de aspectos de fiabilidad, mantenibilidad
y recuperabilidad de un elemento y de la capacidad logistica del mantenimiento. Los
recursos externos requeridos, no afectan a la disponibilidad del elemento, aunque
éstos pueden causar indisponibilidad desde el punto de vista del usuario.

En la disponibilidad, el elemento puede salir del estado de funcionamiento (tiem-
po indisponible) durante el intervalo de tiempo requerido que se desee evaluar. Se
calcula con la relacion que establece que la disponibilidad es la relacion entre el
tiempo de disponibilidad conseguido durante el tiempo requerido y el tiempo re-
querido(total). Para poder realizar adecuadamente el calculo de la disponibilidad,
se debe interpretar sin error los diferentes tiempos relacionados con el estado de
disponibilidad e indisponibilidad de un activo fisico.

7.7. Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misiéon especifica bajo condi-
ciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de confiabilidad
es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un equipo sin fallo,
se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que tiene una probabilidad de
supervivencia igual a uno. Al realizar un anélisis de confiabilidad a un equipo o sis-
tema, se obtiene informacién valiosa acerca de la condicién del mismo: probabilidad
de fallo, tiempo promedio para falld, etapa de la vida en que se encuentra el equipo.

La confiabilidad de un sistema y sus componentes es de suma importancia si
se quiere conocer la confiabilidad de los activos. Los datos suministrados por los
indicadores de confiabilidad debe dar la distribucién de fallos para una o méas com-
binaciones de esfuerzos y ambientes. Uno de los factores a considerar para predecir la
confiabilidad de componentes es la tasa de fallo, nivel operativo del equipo, niimero
de ciclos conectados — desconectados, nimero de horas de funcionamiento, natura-
leza y distribucion del fallo.

Otros aspectos a tomar en cuenta en la configuracion de los sistemas es el tipo
y grado de redundancia, naturaleza y frecuencia de las acciones de mantenimiento,
modos de fallos de componentes sobre sistemas.

7.8. OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) es
una razon porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria
industrial.
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La ventaja del métrico OEE frente a otras razones es que mide, en un tnico
indicador, todos los parametros fundamentales en la produccién industrial: la dis-
ponibilidad, la eficiencia y la calidad.

Tener un OEE de, por ejemplo, el 40 %, significa que de cada 100 piezas buenas
que la méaquina podria haber producido, sélo ha producido 40.

Se dice que engloba todos los parametros fundamentales, porque del anélisis de
las tres razones que forman el OEE, es posible saber si lo que falta hasta el 100 % se
ha perdido por disponibilidad (la maquinaria estuvo cierto tiempo parada), eficiencia
(la maquinaria estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se han
producido unidades defectuosas).

El OEE resulta de multiplicar otras tres razones porcentuales: la Disponibilidad,
la Eficiencia y la Calidad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad.

Arranque, Cambios,
Averias, Esperas

'@ | Capacidad productiva
RENDIMIENTO
(/0O

. Micro-paradas
Produccién Real Velocidad reducida

Defectuosos|
[

Figura 7.1: Calculo OEE.Fuente www.sistemasoee.com

7.9. Analisis de causa raiz

El anédlisis de causa raiz (ACR) se utiliza para investigar cudles son las causas
que han originado un determinado problema o incidencia. Determinar bien las cau-
sas raiz de una incidencia es imprescindible para poder definir acciones correctivas
apropiadas que la solventen y que eviten la repeticion del problema en el futuro.

De forma resumida, el anélisis se realiza de la siguiente forma:

1°) Determinar qué incidencias necesitan andlisis de causas.No todas las inci-
dencias deben ser analizadas. Solamente hay que analizar las incidencias que se
consideren importantes (que no deberfan ser més del 5% o 10 % del total.

2°) Crear un equipo de trabajo y preparar el andlisis.

3°) Obtencién de informacion.



Recopilar informacién sobre lo ocurrido: Recolectar registros, datos, pruebas,
procedimientos aplicables, manuales de uso, hacer entrevistas a las personas involu-
cradas, hacer fotos, guardar piezas, etc.

4°) Analizar informacién.

Para analizar la informacion podemos usar herramientas como;

-Diagramas causa-efecto.
-Diagrama de arbol de fallos.
-Analisis AMFE.

-Los 5 por qué.

-Diagramas de pareto.

7.9.1. Diagrama causa-efecto

Diagrama causa-efecto o Diagrama de Ishikawa, es una herramienta utilizada
para analizar y evidenciar las relaciones entre un efecto determinado. Los diagramas
de espina de pescado a menudo se utilizan en la evaluacion de las necesidades para
ayudar a ilustrar y/o reflejar las relaciones existentes entre varias causas potenciales
(o reales) de un problema.

Entre sus ventajas se encuentra un andlisis en profundidad, evitando asi dejar de
lado las posibles causas de una necesidad. La técnica es facil de aplicar y crea una
representacion visual facil de entender de causas, categorias de causas y necesidades.
Se podra llamar la atencién del grupo sobre la "situacion en su conjunto”desde el
punto de vista de las causas o factores que pueden tener un efecto en un proble-
ma/necesidad. Incluso después de abordar la necesidad, el diagrama de espina de
pescado indica las debilidades que se pueden rectificar, una vez presentadas antes
de que éstas causen mayores dificultades. Habitualmente, los factores suelen estar
predefinidos como las 6M, dependiendo del contexto:

1* M: Maquinas.

2* M: Mano de obra.

3* M: Método.

4* M: Materiales.

5* M: Medio (entorno de trabajo).

6* M:Mediciones.

7.9.2. Diagrama arbol de fallos

Es un proceso deducible utilizado para determinar las varias combinaciones de
fallas de equipo y errores humanos que pueden causar eventos indeseables al nivel
del sistema.

El analisis deducible empieza con una conclusion general, luego intenta determi-
nar las causas especificas de la conclusién construyendo un diagrama légico llamado
arbol de falla.

El motivo principal del andlisis arbol de falla es el ayudar a identificar causas
potenciales de falla de sistemas antes de que las fallas ocurran. También puede ser
utilizado para evaluar la probabilidad del evento mas alto utilizando métodos analiti-
cos o estadisticos. Estos calculos envuelven sistemas de relatividad cuantitativos e
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

T
s

Causas (factores) Efecto

Figura 7.2: Diagrama causa y efecto.Fuente Oscar Reyes Nova, slideshare

informacion de mantenimiento tal como probabilidad de falla, tarifa de falla, y tarifa
de reparacion.

El diagrama légico parcial utiliza las puertas 'y’ y la ’0’ para analizar riesgos al
cliente. Entradas a la puerta 'o’ en lo alto identifican las cuatro razones por la cual
esta falla puede ocurrir. El andalisis continta, utilizando las mismas técnicas, hasta
que el nivel mas bajo como error del operador o causa de fallo es identificado.

Construccién del Arbol de Falla.

1. Definir la condicién de falla y escribir la falla mas alta.

2. Utilizar informacion técnica y juicios profesionales, determinar las posibles
razones por la que la falla ocurrié. Estos son elementos de nivel segundo porque se
encuentran debajo del nivel més alto en el arbol.

3. Detallar cada elemento con puertas adicionales a niveles méas bajos. Considerar
la relacién entre los elementos para ayudar a decidir si se utiliza una puerta 'y’ o
una ’o’ logica.

4. Finalizar y repasar el diagrama completo. La cadena solo puede terminar en
un fallo basico: humano, equipo electrénico (hardware) o programa de computacién
(software).

5. Si es posible, evaluar la probabilidad de cada ocurrencia o cada elemento de
nivel bajo y calcular la probabilidad estadistica desde abajo para arriba.

7.9.3. Los 5 porque

La estrategia de los 5 porqués consiste en examinar cualquier problema y rea-
lizar la pregunta: “;Por qué?” La respuesta al primer “porqué” va a generar otro
“porqué”, la respuesta al segundo “porqué” te pedird otro y asi sucesivamente, de
ahi el nombre de la estrategia 5 porqués.

La técnica es sencilla, no tiene gran dificultad de aplicacion, es una herramienta
facil y muchas veces eficaz para descubrir la raiz de un problema. Ya que es simple, se
puede adaptar de forma rapida para que pueda resolver casi cualquier problema. El
objetivo final de los 5 Porqué es determinar la causa raiz de un defecto o problema.
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Figura 7.3: Ejemplo de un arbol de fallos (FT) genérico para un sistema ferroviario.
Extraido del articulo de Ivan Rivera, ADIF.

7.9.4. Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los pocos y
vitales) y las que lo son menos (los muchos y triviales).

Las ventajas del Diagrama de Pareto pueden resumirse en:.

-Permite centrarse en los aspectos cuya mejora tendra mas impacto, optimizando
por tanto los esfuerzos.

-Proporciona una visién simple y rapida de la importancia relativa de los pro-
blemas.

-Ayuda a evitar que se empeoren algunas causas al tratar de solucionar otras y
ser resueltas.

-Su vision grafica del analisis es facil de comprender y estimula al equipo para
continuar con la mejora.

El principio o regla de Pareto nos dice que para diversos casos, el 80 % de las
consecuencias proviene del 20 % de las causas. No son cifras exactas, pues se con-
sidera un fundamento empirico observado por Pareto y confirmado posteriormente
por otros expertos de diversas areas del conocimiento. Esto nos permite concentrar
nuestros esfuerzos en aquellos problemas que representan ese 80 % de los costos y
tiempo.

Proceso de creacién del grafico.

-Determina la situacion problematica: ;jHay un problema? ;Cudl es?.

-Determina los problemas (causas o categorias) en torno a la situacién pro-
blematica, incluyendo el periodo de tiempo.

-Recolecta datos: Hay una situacién problemética presentandose y se suponen
las posibles causas que lo generan, pues entonces se comienza a recolectar datos.
Estos dependen de la naturaleza del problema. Las unidades deben ser las mismas,
el periodo de tiempo es el mismo para todos.

-Ordenar de mayor a menor las causas con base en los datos que se recolectaron
y su medida.

-Realiza los calculos: A partir de los datos ordenados, calcular el acumulado, el
porcentaje y el porcentaje acumulado.
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-Por ultimo analizar el diagrama.

7.10. FMECA

El Analisis de Modo de Falla, Causa y Efecto, mejor conocido como FMEA por
las siglas en inglés de ” Failure Mode Analysis and Effects.® una herramienta simple,
versatil y poderosa que ayuda al equipo a identificar los defectos en el proceso que
deberian ser eliminados o reducidos. La meta del FMECA es delinear los pasos del
proceso que estan en riesgo de contribuir a una falla.

El FMECA es una aproximacién estructurada para:.

-Identificar las formas en las que el proceso puede fallar para cumplir con los
requerimientos criticos del cliente.

-Estimar el riesgo de las causas especificas de esas fallas.

-Evaluar el plan de control actual para prevenir que ocurran fallas.

-Priorizar las acciones que tiene que llevarse a cabo para solucionar algun pro-
blema en el proceso.

Con la aplicacion del FMECA se tendran beneficios que incluyen la habilidad
para:

-Documentar y darle seguimiento a las acciones que se estan llevando a cabo
para reducir un riesgo.

-Identificar los pasos que generan y los que no generan valor.

-Identificar la variacién del proceso causada por el personal o su entrenamiento.

-Mejorar la calidad y confianza de productos y servicios.

-Reducir el tiempo y costo de desarrollo del producto.

Esta herramienta requiere de la participacién y experiencia de un equipo multi-
funcional para su desarrollo, el FMECA es liderado por la persona que es responsable
del sistema, el producto o el servicio que necesita mejorar

Para cada paso del proceso, el equipo debe de identificar:.

-Modos de falla.

Las formas con las cuales el requerimiento o el proceso pueden fallar para cumplir
con lo especificado.

-Causas potenciales.

Son las deficiencias que pueden resultar en un modo de falla. Las causas poten-
ciales son fuentes de variacion y estan normalmente asociadas a las entradas clave
del proceso.

-Efectos potenciales.

Este es el impacto al cliente si el modo de falla no es prevenido o corregido.

Una vez que el equipo ha identificado el modo de falla, se calcula el RPN (Risk
Priority Number) para cada modo de falla, esto se hace de la siguiente forma:

RPN = Severidad X Ocurrencia X Deteccion.
El maximo valor para RPN es 1000, ya que cada elemento se mide en una escala de 1
a 10 como se muestra en la tabla de abajo El FMECA es una herramienta donde se
atacan los riesgos en el proceso en base al conocimiento y experiencia de un equipo
multifuncional.

El FMECA puede ser usado en cualquier momento en cualquier producto, pro-
ceso o servicio cuando:
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-Se necesita hacer un andlisis del riesgo.

-Existe la necesidad de comprender mejor la naturaleza de una falla.

-Existe la necesidad de identificar los puntos de falla.

-Ayuda a ligar las causas con los modos de falla para poder priorizar mediante
el RPN, entre mas RPN mayor es el riesgo.

Para llevar a cabo el FMECA es necesario realizar las siguientes etapas;

1. Definicién de la intencion de diseno; Esta definicion, consiste en conocer
y entender la filosofia de operacién de la planta o proceso, a fin de poder identificar
claramente las condiciones bajo las cuales se opera, considerando tanto su disefio
como las necesidades del usuario. El desarrollo de esta actividad nos permite saber
la forma en que se operan los activos, siendo este el nivel de detalle requerido en la
descripcion. La definicion debera de contener parametros de operacién, los equipos
involucrados, rutas de proceso, parametros de control, entre otros atributos.

2. Analisis funcional; El andlisis funcional es necesario para poder entrar al
proceso de evaluacién de los modos de falla, ya que se requiere conocer e identificar
cuales son aquellas funciones que el usuario espera o desea que su activo desempene.
Se requiere identificar tanto la funcién principal y como las secundarias.

3. Identificacién de modos de falla; Un modo de falla se puede definir como
la forma en la que un activo pierde la capacidad de desempenar su funcion, o la
forma en que un activo falla. A cada modo de falla le corresponde una accién de
mitigacién o prevencién, dentro del proceso de administracién del riesgo estas ac-
ciones pueden ser orientadas a desviaciones del proceso, factores humanos, etc. El
objetivo del FMECA es disenar un plan de mantenimiento, a cada modo de falla le
correspondera una tarea de mantenimiento.

4. Efectos y consecuencias de la falla; Los efectos de la falla son considera-
dos como la forma en la que la falla se manifiesta, es decir, como se ve perturbado
el sistema ante la falla del equipo o activo, ya sea local o en otra parte del sistema,
estas manifestaciones pueden ser: aumento / disminucién de nivel, mayor / menor
temperatura, activacién de senales, alarmas o dispositivos de seguridad, entre otras;
similarmente, se considera también la sintomatologia de la falla, ruido, aumento de
vibracién, etc.

5. Jerarquizacion del riesgo; El proceso de jerarquizacion del riesgo de los
diferentes modos de falla, resultante de la combinacién de la frecuencia de ocurrencia
por sus consecuencias, nos permite identificar las mejores areas de oportunidad para
las acciones de recomendacion, tanto en la etapa de evaluacién como en la aplicacion
de los recursos econémicos y humanos.
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FMECA worksheet: Example

System: Performed by:
Ref, drawing no. Date Page: of
Description of unit Description of failure Effect of failure
Opera- Failure On the ) ‘ Risk
Ref tional Fallure | causeor |Detection | Onthe system | Failure [ Severity | reducing

no | Function [ mode | mode | mechanism | of failure | subsystem | fynction rate | ranking | measures | Comments

ml| @ (3 ) (5) (&) ] (&) @ (10) () (12)

Figura 7.4: Estructura FMECA.Fuente Dr. Ayham Jaaron Departamento de IE
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Capitulo 8

Generar un plan de acciéon que
permita alcanzar objetivos

8.1. 5WI1H

5W 1H (quién, qué, dénde, cudndo, por qué, cémo) es un método de hacer pre-
guntas acerca de un proceso o un problema asumido para mejorar. Cuatro de los
de W (quién, qué, dénde, cuando) y la H se emplea para comprender los detalles,
analizar las inferencias y el juicio para llegar a los hechos fundamentales y las de-
claraciones de guia para llegar a la abstraccion. La ultima W (por qué) se pregunta
con frecuencia cinco veces lo que uno puede profundizar para llegar a la esencia de
un problema.

Para describir correctamente un hecho:

-What - Qué. -Why - Por qué. -When - Cuéndo. -Who - Quién (persona). -Where

- Dénde. -How - Cémo (método).

The 5 W and 1 H of Kaizen

Who? What? Where?
1. Who does it? 1. What to do? 1. Where to do it?
2. Who is doing it? 2. What is being done? 2. Where is it done?
3. Who should be doing it? 3. What should be done? 3. Where should it be done?
4. Who else can do it? 4. What else can be done? 4. Where else can it be done?
5. Who else should do it? 5. What else should be done? 5. Where else should it be done?
6. Who is doing 3-Mus? 6. What 3-Mus are being done? 6. Where are 3-Mus being done?
When? Why? How?
i When to do it? 1. Why does he do it? 1 How to do it?
2 When is it done? 2 Why do it? 2 How is it done?
3. When should it be done? 3. Why do it there? 3. How should it be done?
4. What other time can it be done? 4. Why do it then? 4. Can this method be used in other
5. What other time should it be 5. Why do it that way? areas?
done? 6. Are there 3-Mus in the way of 5. Is there any other way to do it?
6. Are there any time 3-Mus? thinking? 6. Are there any 3-Mus in the
method?

Figura 8.1: Estructura del 5W1H en base a kaizen.Fuente: www.rstca.com.np

Las preguntas deben ser detalladas e ir con alguna idea principal.
Quién.

-Identificar los personajes de la lectura y hacer una lista de ellos.

-Dibujar las lineas de conexién entre los personajes y describir a si mismo la
relacién entre los personajes.
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Qué. -Identificar los eventos o acciones y hacer una lista de ellos.

-Dibujar las lineas de conexiéon entre los eventos o acciones para mostrar la
relacion entre ellos.

-Dibujar las lineas de conexién entre los personajes y los acontecimientos que se
describen y relacion entre ellos.

Doénde. -Identificar todos los lugares de la lectura y hacer una lista de ellos.
- Dibujar las lineas de conexion entre lugares, acontecimientos y personajes como
se describen y la relacion entre ellos.

Cuando. -Identificar todos los factores de tiempo en la lectura y hacer una lista
de ellos.

-Dibujar lineas de conexion entre los factores de tiempo, lugares, acontecimientos
y personajes a medida que se describen en la relacién entre ellos.

Por qué. -Identificar las causas de los acontecimientos de las acciones y hacer
una lista de ellos.

- Dibujar las lineas de conexién de las causas a los efectos sobre los personajes,
eventos, lugares, o plazos que se describen a si mismo la relacién entre ellos.

Como. - Identificar como la forma de eventos se llevé a cabo y hacer una lista
de ellos.

- Dibujar las lineas de conexion entre la forma en hechos tuvieron lugar y otros
factores como que describe a si mismo la relacion entre ellos.

Responder a las preguntas usando un esquema o de organizadores graficos.

Revisar todos los detalles que figuran. Hacer un bosquejo de las ideas generales o
principal y luego seleccionar los detalles de sus listas que son importantes y escribir
en ellos las ideas principales. No tiene que incluir todos los detalles que se han
identificado.

Luego establecer qué se va a atacar, la justificacion o por qué, los detalles del
plan en el tiempo (cuando) y el lugar (dénde), qué recursos estaran involucrados
(quiénes) y las acciones a seguir (c6mo).

8.2. Ciclo de vida

Un anélisis de costos de ciclo de vida resulta necesario para una éptima adqui-
sicién de nuevos equipos , ya que pone de manifiesto todos los costos asociados con
un activo , permitiendo a la gerencia desarrollar predicciones con mayor precision.

Para tomar este tipo de decisiones es necesario conocer la curva de costos globa-
les.

Los costos globales son la cuantificacién de todos aquellos costos generados du-
rante el ciclo de vida de un proyecto o instalacién, y pueden determinarse utilizando
la relacion :

Costo global = Costo capital fijo + Costo operacional + Costo de
ineficiencia.
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8.2.1. ISO 55000

La norma ISO 55000 se centra en desarrollar un sistema de gestion proactivo de
ciclo de vida de activos. Admite la optimizacion de los activos y reduce el coste total
de propiedad mientras que le ayuda a cumplir con los requisitos de seguridad y ren-
dimiento necesarios. Contribuye a mejorar los resultados operativos, el rendimiento
y, en ultima instancia mejorar sus resultados.

Un sistema de gestion de activos proporciona un enfoque estructurado y de me-
jores practicas para gestionar el ciclo de vida de los activos. Reduccion de los riesgos
asociados a la propiedad de los activos, desde costes innecesarios de mantenimiento
e ineficiencia hasta prevencién de accidentes. Los activos juegan un papel clave en
la provision y calidad de productos y servicios. Adquisiciéon de nuevos negocios, las
partes interesadas ganan confianza al saber que existe una estrategia para asegurar
que los activos cumplan con los requerimientos de seguridad y desempeno necesarios.
Apoya el crecimiento del negocio internacional, demostrando que se estan cumplien-
do los requisitos de un sistema de gestion de activos reconocido internacionalmente.

8.2.2. Capex

Las inversiones en bienes de capital, gastos en capital, CAPEX (capital expendi-
ture) son inversiones de capital que crean beneficios. Un CAPEX se ejecuta cuando
un negocio invierte en la compra de un activo fijo o para anadir valor a un activo
existente con una vida 1util que se extiende mas alld del ano imponible.

Los CAPEX son utilizados por una compania para adquirir o mejorar los activos
fijos tales como equipamientos, propiedades o edificios industriales. En contabilidad,
los CAPEX se incluyen en una cuenta de activos (capitalizacién) incrementando el
valor base del activo (el costo o valor de un activo ajustado por motivos impositivos).

Los desembolsos relacionados con los CAPEX se amortizan o deprecian a lo
largo de la vida 1til del activo en cuestién. Los CAPEX crean o aumentan la base
del activo o propiedad, la cual una vez ajustada, determinara la base impositiva en
caso de venta o transferencia.

Generalmente se realizan para:

-Investigacion del equipo a adquirir.

-Solucionar problemas con un activo que existian antes de su adquisicién.

-Calcular costos de desarrollo del nuevo activo.

-Diseno de los planes de mantenimiento.

-Preparar un activo para utilizarlo en un negocio.

-Incluir los costos legales de establecer o mantener los derechos de propiedad
sobre un determinado activo.

CONSTRUCCION

DESINCORPORACION

ADQUISICION

DISERO 5
OPERACION Y MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPO (ANOS)

Figura 8.2: Capex y Opex.Fuente PPT Mantencion Industrial, UTFSM
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8.2.3. Opex

Un OPEX, del inglés .“perational expenditures”, es un costo permanente para
el funcionamiento de un producto, negocio o sistema. Puede traducirse como gasto
de funcionamiento, gastos operativos, o gastos operacionales.

La compra de una maquina implica gastos de capital, y el documento anual,
repuestos, energia y coste de mantenimiento representa los gastos operativos. Para
sistemas méas grandes como las empresas, los gastos operativos también puede incluir
el coste de los trabajadores y los gastos de instalacién como la renta y servicios (agua,
luz, etc).

En resumen, este es el dinero que el negocio pasa a fin de convertir el inven-
tario en rendimiento. Los gastos operativos también incluyen una amortizacion de
instalaciones y maquinaria que se utilizan en el proceso de produccion.

En un estado de resultados, ”los gastos de operacién.® la suma de los gastos de
funcionamiento de una empresa por un periodo de tiempo, como un mes o un ano.

Los gastos de operacion incluyen gastos de contabilidad, derechos de licencia,
mantenimiento y reparacion, tales como la recogida de basura, el servicio de limpieza,
el control de , la publicidad, los gastos de oficina, suministros, honorarios de abogados
y gastos legales, servicios publicos e impacto ambiental.

8.3. Gestion del cambio

La gestion del cambio busca facilitar y conseguir la implementacién exitosa de
los procesos de transformacién, lo que implica trabajar con y para las personas
en la aceptacion y asimilacién de los cambios y en la reduccion de la resistencia;
facilitando la aceptacion y asimilacién de los cambios, producto de una nueva forma
de operacion.

La metodologia de Gestion del Cambio Organizacional desarrolla una serie de
etapas que van desde la definicion de la Vision del Cambio hasta su desarrollo y
monitoreo.

8.3.1. Modelos de kotter
(john Kotter, 1995).

Paso 1: Crear sentido de urgencia. Para que ocurra el cambio, es necesario
que toda la empresa realmente lo desee. Desarrollar un sentido de urgencia alrededor
de la necesidad de cambio. Esto puede ayudar a despertar la motivacion inicial para
lograr un movimiento.

Abrir un didlogo honesto y convincente acerca de lo que estd pasando en el
mercado y con su competencia. Si mucha gente empieza a hablar acerca del cambio
que se propone, la urgencia puede construirse y alimentarse a si misma.

Qué hacer:

-Identificar potenciales amenazas y desarrollar escenarios que muestren lo que

podria suceder en el futuro.
-Examinar oportunidades que deben ser o podrian ser explotadas.
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-Iniciar debates honestos y dar razones convincentes para hacer a la gente pensar
y hablar.
-Solicitar el apoyo de clientes para reforzar sus argumentos.

Kotter sugiere que, para que el cambio ocurra con éxito, el 75 % de los directores
y gerentes de la compania deben “comprar” el cambio. En otras palabras, se debe
trabajar duro en este primer paso e invertir mucho tiempo y energia en la construc-
ciéon de una urgencia, antes de pasar al siguiente paso.

Paso 2: Formar una poderosa coalicién. Convencer a la gente de que el
cambio es necesario. Esto a menudo implica un fuerte liderazgo y soporte visible por
parte de gente clave dentro de la organizacién. Gestionar el cambio no es suficiente.
También tiene que ser liderado.

Encontrar lideres del cambio dentro de la empresa. Para liderar el cambio, Se
debe reunir una coaliciéon o equipo de personas influyentes cuyo poder proviene de
una variedad de fuentes, incluyendo los puestos que ocupan, status, experiencia e
importancia politica.

Formada, la “coalicién” se necesita trabajar como equipo, en la continua cons-
truccién de la urgencia y del impulso en torno a la necesidad del cambio.

Qué hacer:

-Identificar los verdaderos lideres de la organizacion.

-Pedir un compromiso emocional.

-Trabajar en equipo en la construccién del cambio.

-Identificar areas débiles dentro del equipo y asegurarse de que se tiene una bue-
na mezcla de personas de diferentes departamentos y diferentes niveles de la empresa.

Paso 3: Crear una Visién para el cambio.

Al empezar a pensar en un cambio, probablemente habra muchas grandes ideas
y soluciones dando vueltas. Vincular estos conceptos con a una visiéon general que
la gente pueda entender y recordar facilmente.

Una visién clara puede hacer entender a todos el por qué se esté pidiéndoles que
hagan algo. Cuando las personas ven por si mismas lo que estan tratando de lograr,
las directivas que les son dadas cobran més sentido.

Qué hacer:

-Determinar los valores que son fundamentales para el cambio.

-Elaborar un breve resumen que capture “lo que se ve” como futuro de la orga-
nizacion.

-Crear una estrategia para ejecutar esa vision.

-Asegurarse de que la coalicion pueda describir la visién en 5 o menos minutos.

-Practicar la “declaracion de la visién“ a menudo.

Paso 4: Comunicar la Visién

Lo que se haga con la Visién después de crearla determinara su éxito. El mensaje
posiblemente encuentre fuertes competencias en las comunicaciones diarias dentro
de la empresa, por lo que se debe comunicar frecuentemente y con fuerza, e incluirla
dentro de todo lo que haga.
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No hay que limitarse a llamar a reuniones extraordinarias para comunicar su
Vision. Hablar de la Vision cada vez que pueda. Usar diariamente la Visién para
tomar decisiones y resolver problemas. Cuando se mantenga fresca en la mente de
todos, ellos recordaran la Vision y actuaran en respuesta a ella.

También es importante “caminar la charla”. Demostrar el tipo de comportamien-
to que se espera de los demas.

Qué hacer:

-Hablar a menudo de la visién de cambio.

-Responder abierta y honestamente a las preocupaciones y ansiedades de la gente.

-Aplicar la visién en todos los aspectos operativos, desde el entrenamiento hasta
la evaluacién de la performance. Ante todo a la vision.

-Predicar con el ejemplo.

Paso 5: Eliminar los obstaculos.

Poner en marcha la estructura para el cambio y comprobar constantemente las
barreras que existan. La eliminacion de los obstaculos puede potenciar a las personas
que se necesitan para ejecutar la vision y puede ayudar a avanzar en el cambio.

Qué hacer:

-Identificar o tomar a personas nuevas que sean lideres del cambio y cuyas fun-
ciones principales sean hacer el cambio.

-Mirar la estructura organica, puestos, y sistemas de recompensas para asegurarse
de que se esta en consonancia con la vision.

-Reconocer y recompensar a la gente que trabaja para el cambio.

-Identificar a las personas que se resisten al cambio y ayudarles a ver que lo
necesitan.

-Adoptar medidas para eliminar las barreras (humanas o no).

Paso 6: Asegurar triunfos a corto plazo.

Nada motiva mas que el éxito. Dar a la empresa el sabor de la victoria en una
fase temprana del proceso de cambio. Dentro de un breve periodo de tiempo (que
podria ser un mes o un ano, dependiendo del cambio), se tiene que lograr resultados
palpables por la gente. De otra manera, la gente critica y genera negativa podria
lastimar el proceso.

Crear metas a corto plazo y no sélo un objetivo a largo plazo. Desear que cada
pequeno logro sea posible, con poco margen para el fracaso. El equipo de trabajo
para el cambio puede tener que trabajar muy duro para llegar a los objetivos pero,
cada “victoria“ de corto plazo puede ser muy motivador para todo el personal.

Qué hacer:

-Buscar proyectos de éxito asegurado, que pueda implementar sin la ayuda de
aquellos que sean criticos del cambio.

-No elegir metas tempranas que sean costosas. Se desea poder justificar la inver-
sién de cada proyecto.

-Analizar cuidadosamente los pros y contras de cada proyecto. Si no se tiene
éxito en la primera meta, puede danar enteramente la iniciativa de cambio.

-Reconocer el esfuerzo de las personas que le ayudan a alcanzar los objetivos.
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Paso 7: Construir sobre el cambio.

Kotter sostiene que muchos proyectos de cambio fallan porque se declara la vic-
toria muy tempranamente. El cambio real sucede muy profundamente. Las victorias
tempranas son sélo el comienzo de lo que se necesita hacer para lograr los cambios
a largo plazo.

Cada victoria proporciona una oportunidad para construir sobre lo que salié bien
y determinar qué se puede mejorar.

Qué hacer:

-Después de cada victoria, analizar qué salié bien y qué se necesita mejorar
Fijarse mas metas para aprovechar el impulso que ha logrado.

-Aprender sobre Kaizen, la idea de la mejora continua.

-Mantener ideas frescas sumando mas agentes y lideres del cambio.

Paso 8: Anclar el cambio en la cultura de la empresa.

Por 1ultimo, para lograr que cualquier cambio pegue, éste debe formar parte del
nicleo de la organizacion. La cultura corporativa a menudo determina qué hacer,
por lo que los valores detras de su Visiéon deben mostrarse en el dia a dia.

Hacer que los esfuerzos continuos para garantizar el cambio se vea en todos los
aspectos de su organizacion. Esto ayudara a darle un lugar sélido al cambio en la
cultura de la organizacion.

También es importante que los lideres de la empresa sigan apoyando el cambio.
Esto incluye el personal existente y los nuevos lideres que vayan sumando. Si se
pierde el apoyo , podria terminar donde empezé.

Qué hacer:

-Hablar acerca de los avances cada vez que se dé la oportunidad. Contar historias
de éxito sobre procesos de cambio, y repetir otras historias que se oigan.

-Incluir los ideales y valores del cambio cada vez que contrate y se entrene gente
nueva.

-Reconocer publicamente los principales miembros de su coalicién de cambio
original, y asegurese de que el resto del personal nuevos y viejos se acuerden de sus
contribuciones.

-Crear planes para sustituir a los lideres principales del cambio, a medida que
éstos se vayan. Esto ayudara a asegurar el legado.

8.4. Gestion Visual

Se busca generar un tipo de atmésfera que continuamente controla la seguridad,
los costos y la calidad como punto principal. La metodologia de implementacién es
muy simple y conducird, en un corto periodo, a la organizacién a desplegar tableros
de control, en los principales procesos productivos.

El diseno permite un rapido reconocimiento de la informacién que se comunica,
con el fin de aumentar la eficiencia y la claridad. Estas sefiales pueden ser de muchas
formas, desde ropa de diferentes colores para los diferentes equipos, para concentrar
las acciones sobre la dimensién del problema y no el tamano de la actividad.
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| EJEMPLOS DE GESTION VISUAL | LEAN BQX

1 [
— -
Marcado de posiciones
R - N B

Pizarras de control de

Rayado de zonas Esquemas de colores produccién

Figura 8.3: Ejemplo gestion visual.Fuente LEANBOX S.L.

Los métodos de gestién visual tienen por objeto aumentar la eficiencia y la efica-
cia de un proceso al hacer los pasos de ese proceso méas visible. La teoria detras de
la gestion visual es que si algo es claramente visible o a la vista, es facil de recordar
y mantener en la vanguardia de la mente.

Otro aspecto del control visual es que a todo el mundo se le dan las mismas
indicaciones visuales y por lo tanto es probable que tengan el mismo punto de vista.

Hay muchas técnicas diferentes que se utilizan para aplicar la gestion visual en
el lugar de trabajo. Se utiliza la administraciéon visual como una herramienta de
organizacién para los materiales. En el almacenamiento, en el proceso de etiquetado
permite claramente que el empleado sepa exactamente a donde pertenece una herra-
mienta y qué herramientas no estan en la placa de la pantalla. Otro ejemplo simple
de administracion visual comin es tener recordatorios publicados en paredes de los
cubiculos para que queden a la vista. Las senales visuales comunican informacién
necesaria para tomar decisiones eficaces. Estas decisiones pueden estar orientadas a
la seguridad o pueden ser recordatorios de las medidas que se deben tomar medidas
para resolver un problema.

8.5. Mejora continua

La mejora continua es un proceso que pretende mejorar los productos, servicios
y procesos de una organizacion mediante una actitud general, la cual configura la
base para asegurar la estabilizacién de los circuitos y una continuada deteccién de
errores o areas de mejora. La mejora continua constituye un método eficaz para
lograr la calidad total, también denominada excelencia, que es la evolucion que ha
ido experimentando el concepto de calidad. La calidad es, por lo tanto, el estudio
mas evolucionado dentro de las sucesivas transformaciones que ha sufrido el término
de calidad a lo largo del tiempo. En los tltimos tiempos esta tomando mucha fuerza
el concepto de aseguramiento de la calidad, que puede definirse como una etapa que
permite garantizar el nivel continuo de la calidad del producto o servicio proporcio-
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nado por la organizacién, lo cual otorga un mayor protagonismo e importancia a la
mejora continua.

La calidad total y la mejora continua se basan en el ciclo PHVA o ciclo de De-
ming, que fue dado a conocer por Edwards Deming. PHVA significa: Planificar,
hacer, verificar y actuar. Este ciclo constituye una de las principales herramientas
de mejoramiento continuo , utilizada ampliamente por los sistemas de G gestién
de la calidad con el propésito de permitirle a las empresas una mejora integral de
la competitividad y de los productos ofrecidos. También sirve para mejorar per-
manentemente la calidad, facilitando una mayor participaciéon en el mercado, una
optimizacién en los costos y, por supuesto, una mejor rentabilidad y productividad
de la organizacion.

MEJORA
CONTINUA

Figura 8.4: Ciclo de Deming. Fuente peruinnovaproyectos.wordpress.com

8.5.1. Kaizen

Es un proceso de mejora continua basado en acciones concretas, simples y poco
onerosas, y que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores de base. Como implica un cambio de actitud en el trabajador
y también en la empresa, ambas definiciones apuntan a diferentes aristas pero en
ningin momento pierden su conexién, la una no puede existir sin la otra.

Adoptar la filosofia Kaizen supone asumir la cultura del mejoramiento conti-
nuo, que se centra en la eliminacién de los desperdicios y derroches en los sistemas
productivos.

Los fundamentos més importantes en la realizacion de la filosofia Kaizen son
Compromiso y Disciplina, a todo el nivel de la organizacion.

Sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las areas de la organi-
zacion y tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos que se realizan
en la misma.

El método Kaizen retoma las técnicas del Control de Calidad, disenadas por
Edgard Deming, pero incorpora la idea de que la forma de vida debe ser mejorada
de forma constante.
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Se debe ser muy riguroso y encontrar la falla o problema y solucionarlo. La
complacencia es el principal enemigo del Kaizen.

En la idea de mejoramiento continuo se involucra la gestién y el desarrollo de
los procesos, enfatizando en reconocer las necesidades de los clientes, reducir los
desperdicios y maximizar el tiempo.

El éxito de la filosofia Kaizen en la actividad empresarial proviene de la incitacion
a mejorar estandares, ya sean niveles de calidad, costos, productividad o tiempos de
espera, entre otros. La metodologia kaizen permite establecer estdndares mas altos.

El kaizen se basa en el Circulo de Deming como herramienta para conseguir la
mejora continua: planear, hacer, verificar y actuar(corregir).

Estos son los pasos a seguir para implementar la filosofia Kaizen en la empresa:

-Seleccion del tema: el tema a seleccionar puede ser decidido por la presi-

dencia o la gerencia siempre que éste sea acorde con los objetivos de la empresa.
Posibles temas a tratar pueden ser la productividad (mejora de tiempos), calidad
(requerimientos del cliente) o la seguridad (reduccién de accidentes).
-Creacién de equipo de trabajo: el equipo debe ser siempre que se pueda multi-
disciplinario, es decir, formado por personas de diferentes areas, para que todas ellas
aportan el conocimiento y la experiencia de su drea de trabajo. Es recomendable que
cada grupo cuente con un lider, que sea el responsable de coordinar las reuniones e
informar sobre el progreso.

-Obtencion y analisis de datos: la recoleccion de datos por parte del equipo
tiene como finalidad determinar las causas principales para arreglar el problema.

-Gembutsu Gemba: esta fase consiste en acudir al area donde se produce el
problema y verificar los datos obtenidos en la fase anterior junto con las personas
que trabajan en dicha area.

-Plan de contramedidas: es necesario tomar contramedidas para aquellos pro-
blemas que son criticos para la mejora del proceso de la empresa, que se registran
en un plan que incluya fechas para implementarlas y responsables de la ejecucion de
las mismas.

-Seguimiento y evaluacién de resultados: el equipo llevara un seguimiento
mediante graficos del problema y si es necesario volvera a realizar los pasos anteriores
para su verificacion en el area de trabajo.

-Estandarizacién y expansion: tras varios meses con buenos resultados se
define que el problema esta en control y se registra para que, posteriormente, puedan
ser aprovechados los cambios introducidos.

8.6. RCM

(John Moubray, 2004). El objetivo fundamental de la implantacién de un man-
tenimiento centrado en confiabilidad o RCM en una planta industrial es aumentar
la disponibilidad y disminuir costos de mantenimiento. El analisis de una planta
industrial segin esta metodologia aporta una serie de resultados:

-Mejora la comprension del funcionamiento de los equipos y sistemas.

-Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos
que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al propio equipo
o por actos personales.

-Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibili-
dad de la planta.
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Es un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que el
activo continie cumpliendo sus funciones en su contexto operacional.

Es una metodologia para desarrollar estrategias de Mantenimiento que se basa
en 7 preguntas.

|
e Las 7 preguntas de RCM:

FMEA

Determine y 1) oCuales son las funciones del
ezpecifique sus . X F
principales funciones eqL»”pO? (d,que Jueremos due

el equipo haga?)
1 iDe qué forma puede fallar?
Describa COMD fallan 31 iCual es la causa de la falla?
dichas funciones :
tmodos de falla) 47 LQué sucede cuando falla?
)
)

Biactiibe e erenios AQUe importa si falla?
de éztas falla

LEué se puede hacer para
il il e B ) prevenir o predecir las fallas?

elegir acciones apropriadas
e menteuslonoy delemnive -{ 71 iQué debo hacer si no puedo
prevenir o predecir la falla?

Describe las fallas de
dichas funeciones

suz frecuencias de aplic acion
;

L Documenta los res ultados o
revizar periodicamanta al
programa de mantencicn

Figura 8.5: Estructura 7 preguntas RCM.Fuente grupomaquinamortal.blogspot.com

-Cuales son las funciones y estandares de desempeno del activo en su actual
contexto operacional 7

-iDe qué manera falla en realizar sus funciones ?

- Qué causa el Modo de Falla ?

-, Qué sucede cuando la falla ocurre ?

- De qué forma afecta la falla ?

- Que puede ser hecho para predecir / prevenir las fallas ?

-Que puede hacerse si acaso una tarea proactiva no puede ser encontrada ?

Se pretende obtener;

-Rigurosa planificacién/ programacion
-Definir los activos
-Definir los recursos

Si existe necesidad de CAPEX definir el proceso y responsables
Asegurar el entendimiento del contexto operacional.
Adecuada definicion de los grupos de anélisis.

8.7. RBM

El mantenimiento basado en el riesgo (RBM), una técnica cuantitativa de anéli-
sis basado en la economia, establece el valor relativo de las distintas tareas de man-
tenimiento y sirve como herramienta de mejora continua. E1 RBM determina las
oportunidades de mejora incremental eliminando las tareas de bajo valor e intro-
duciendo tareas dirigidas a los aspectos de alto riesgo comercial. El mantenimiento
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basado en el riesgo evalia el riesgo comercial actual y analiza los costes y beneficios
de las medidas para mitigar los fallos.

Cobra mucha importancia en procesos de alto riesgo.

Determina las oportunidades de mejora eliminando las tareas de bajo valor y
focalizandose en tareas dirigidas a los aspectos de alto riesgo.

El mantenimiento basado en el riesgo evalia el riesgo actual y analiza los costos
y beneficios de las medidas de mitigacion.

El objetivo de una estrategia de mantenimiento es minimizar los riesgos, del
negocio, causado por la falla del activo. Utilizando un enfoque basado en riesgo
se asegura una estrategia, que responde a esos objetivos. El andlisis de riesgos es
una técnica para identificar, caracterizar, cuantificar y evaluar de la pérdida de un
evento. En el enfoque del anélisis de riesgos se integra la probabilidad y analisis de
consecuencias en las distintas etapas del analisis.

En las zonas de riesgo alto y medio, es necesario concentrar un esfuerzo de
mantenimiento mayor, mientras que en zonas de bajo riesgo, el esfuerzo se reduce
al minimo para reducir el alcance total del trabajo y el costo del programa de
mantenimiento de una manera estructurada y justificable. El valor cuantitativo de
los riesgos se utiliza para dar prioridad a la inspecciéon y mantenimiento

8.8. RBI

La inspeccién basada en riesgos (RBI, por sus siglas en inglés: “Risk Based Ins-
pection”) es una estrategia de gestién tecnolégica que identifica, evalia y realiza
un tamizaje de los riesgos industriales partiendo del estudio de la integridad de los
equipos, conducciones, sistemas y estructuras. Partiendo de proyecciones de tiempo
de vida media y falla de los equipos, la inspeccién basada en riesgos induce a que los
ingenieros deban disenar estrategias de inspeccion que coinciden de la manera maés
eficiente con los mecanismos de degradacion proyectados. Esta metodologia debera
responder de manera proactiva a las preguntas sobre el qué, el cuando y el como
inspeccionar. Dando prioridad a los elementos con alta probabilidad y consecuencia
de falla (elementos de alto riesgo), esta estrategia permite una inversién racional de
los recursos de inspeccién y mantenimiento.

-Permite reducir el riesgo debido a las fallas de alta consecuencia.

-Mejora la relacion costo beneficio en las actividades de inspecciéon y manteni-
miento.

-Proporciona una base administrativa para la transferencia de recursos de equipos
de menor riesgo a equipos de riesgo mayor.

-Permite cuantificar la reduccion del riesgo como consecuencia de las buenas
préacticas de inspeccion.

-Permite evaluar el efecto de los cambios en operaciones y procesos que afectan
la integridad de los equipos.

-Proporciona una metodologia sistematica para identificar los factores criticos
que contribuyen a la ocurrencia del riesgo.

-Permite establecer niveles de “riesgo aceptable”.

Esta metodologia permite la evaluacién y desarrollo de planes de inspeccién y
mantenimiento de instalaciones, en base a los resultados obtenidos de un estudio
exhaustivo de los riesgos asociados a cada uno de sus equipos.
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-Sirve para identificar, evaluar y definir los riesgos industriales, que pudieran
poner en peligro la integridad de los equipos, tanto presurizados como estructurales.

-RBI aborda los riesgos que se pueden controlar mediante inspecciones y andlisis
adecuados.

-La inspecciéon basada en riesgo puede reducir el riesgo de fallas de alta conse-
cuencia.

-Mejorar la rentabilidad de los recursos de inspecciéon y mantenimiento.

-Proporcionar una base para la transferencia de recursos a equipos de mayor
riesgo.

-Medir y comprender los riesgos asociados a los programas de inspeccién en curso.

El analisis de riesgos realizado permite identificar los componentes que més in-
fluyen en el riesgo de la instalacion, al objeto de focalizar en ellos los esfuerzos de
inspeccién, y definir el programa éptimo de inspeccion, en funcion de su influencia
en el riesgo, determinando el alcance, la periodicidad y la técnica de mantenimiento
a aplicar.

Como resultado de implementar RBI;

-Debe proveer un sistema de gestién para el mantenimiento de la documentacion,
calificacion del personal, requerimiento de datos y el anélisis de cambios.

-Debe proveer un método documentado para la determinacién de la probabilidad
de falla.

-Debe proporcionar un método documentado para la determinacién de la conse-
cuencia de la falla.

-Debe proporcionar una metodologia documentada para la gestion de riesgo a
través de la inspeccién y otras actividades de mitigacién.

Las directrices también sugieren los resultados esperados. Estas son:

-Se debe generar una clasificacion de riesgo de todos los equipos evaluados.

-Se debe generar un plan de inspeccion detallado de cada ftem incluidos en los
métodos de inspeccién, la cobertura y la periodicidad.

-Se debe dar una descripcién de las actividades de mitigacion de riesgo.

8.9. Técnicas de mantenimiento

Mantencion preventiva.

Es el destinado a la conservacién de equipos o instalaciones mediante la realiza-
cion de revisién y reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad. El
mantenimiento preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento.
El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los fa-
llos de los equipos, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran. Las
tareas de mantenimiento preventivo pueden inclulR acciones de cambio de piezas
desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. Para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo se llevan a cabo con las recomendaciones de los fabrican-
tes, la legislacion vigente, las recomendaciones de expertos y las acciones llevadas a
cabo sobre activos similares.
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Mantenimiento correctivo.

Corrige los defectos observados en los equipamientos o instalaciones, consiste
en localizar averias o defectos y corregirlos o repararlos. Este mantenimiento que
se realiza luego que ocurra una falla o averia en el equipo que por su naturaleza
no pueden planificarse en el tiempo, presenta costos por reparacion y repuestos no
presupuestadO, pues puede implicar el cambio de algunas piezas del equipo en caso
de ser necesario, pero es la manera mas comun de mantener los equipos puesto que
debido a la exigencia de uso, dependiendo del trafico del puerto condiciona a aplazar
mantenimientos.

Mantenimiento programado.

Son las revisiones que se realizan por tiempo, kilometraje, horas de funciona-
miento, etc. Siguiendo las pautas de mantenimiento segin horometros y finalmente
overhaul, luego se vuelve a 0 el horometro y se repiten las pautas de mantencion.

Mantenimiento predictivo.

Trata de determinar el momento en el cual se deben efectuar las reparaciones
mediante un seguimiento que determine el periodo maximo de utilizaciéon antes de
ser reparado.

Mantenimiento de oportunidad.

Es aquel que se realiza aprovechando los periodos de no utilizacion, evitando de
este modo parar los equipos o las instalaciones cuando estan en uso. Debido a que
no se tiene un horario definido de trabajo de las méquinas sino que vienen condi-
cionadas al nivel de ocupacion de los muelles, es que se aprovechan los tiempos de
menor flujo para realizar ciertos mantenimientos que se pueden realizar en el tiempo
de no uso de las maquinarias, asi poder adelantar y suplir mantenimientos que no
se pudieron hacer por condiciones operacionales.

Mantenimiento proactivo.

Las acciones proactivas de mantenimiento se basan en la identificacion y en la
correccion de las causas que originan los fallos en los equipos y para eso es in-
dispensable técnicas del mantenimiento predictivo. Con ello se evitan las posibles
consecuencias que se puedan provocar al presentarse los distintos modos de fallos
asociados al equipo. El mantenimiento proactivo tiene un impacto indiscutible en el
aspecto econémico de la planta al evitarse las paradas no programadas resolviendo
los problemas antes de que se presenten. El mantenimiento proactivo consta de dos
fases: la identificacion de las causas de los fallos y la de la eliminacién de las mismas.

8.10. Herramientas de mantenimiento.
Analisis de lubricantes Esta es una técnica indispensable para controlar la

entrada de particulas contaminantes y de desgaste, las cuales determinan el deterio-
ro del lubricante.
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Analisis de vibraciones Las vibraciones mecanicas provocan pérdida de energia,
desgaste de materiales o ruidos en el ambiente de trabajo, razones por las que es
necesario evaluar el estado de las vibraciones de una maquina.

Termografia Las averias, tanto mecédnicas o eléctricas como de fabricacién en
el entorno industrial, suelen estar precedidas por cambios de temperatura. El siste-
ma de termovisién por infrarrojos permite visualizar temperaturas en objetos con
gran precision, lo que implementado con otras técnicas, aporta informacién sobre el
estado de la méquina.

Ultrasonidos La mayoria de fallos producidos en maquinas, llevan consigo
fenémenos ultrasénicos, que aunque estén fuera del rango audible por el ser hu-
mano, si pueden ser detectados mediante ultrasonidos.

Analisis de motores eléctricos

El analisis de corriente y tensién se unen al de vibraciones para determinar fa-
llas en motores eléctricos como defectos en el circuito, fallos de aislamiento o en la
alimentacion.

Descargas parciales en maquinas eléctricas Esta técnica es la unica que
puede medir el nivel de aislamiento de una m&aquina rotativa cuando se encuentra
en funcionamiento.

Lograr la méaxima calidad en las técnicas de mantenimiento predictivo industrial
es una de los principales factores que impulsan tanto la productividad de una em-
presa como su seguridad y ahorro econémico.

8.11. El Ciclo del Mantenimiento: Proceso de Ges-
tion de los Trabajos

(José Contreras Mérquez, 2016).

El proceso de gestion de los trabajos de mantenimiento consiste en las siguientes
fases:

Identificacién, Planificacién, Programacion, Ejecucion y Terminacién.

Existen aspectos que deben tenerse en cuenta en cada una de estas fases para
que este proceso se desarrolle satisfactoriamente.

8.11.1. Identificacion del trabajo

Fundamentalmente existen 2 tipos de trabajos de mantenimiento:

1) Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo e inspecciones de manteni-
miento predictivo, que han sido definidos previamente, a intervalos requeridos y que
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Figura 8.6: Modelo gestion del trabajo de mantenimiento. Fuente El Ciclo del Man-
tenimiento: Proceso de Gestién de los Trabajos.

generara automaticamente el ERP en caso de que se cuente con uno, cominmente
conocidos como OT(ordenes de trabajo).

2) Trabajos de cardcter correctivo en equipo que ha fallado o estd a punto de fa-
llar que deben ser ejecutados inmediatamente con caracter de urgencia, cominmente
conocidos como trabajos de emergencia.

En casos identificados como emergencias, el equipo ha fallado y las consecuencias
generalmente tienen un impacto negativo importante relacionado con la seguridad,
la salud, el medio ambiente y operaciones. También tiene implicaciones negativas
como limitar los recursos disponibles para el mantenimiento general debidamente
planificado y programado.

La identificacién de Mantenimiento a veces no es tan obvia y si no se maneja
adecuadamente, puede dar lugar a desperdicios relacionados con el tiempo y los es-
fuerzos del personal, ademas de la pérdida de oportunidades en términos de costos,
los recursos y la reparacion de los equipos antes de que fallen. Y si el equipo ya
ha fallado, repararlo antes de la ocurrencia de otros hechos posteriores que podrian
originar impactos negativos en términos de seguridad, medio ambiente y/o las ope-
raciones.

Algunos aspectos claves a tomar en cuenta para lograr una buena identificacion
del trabajo, son los siguientes:

-Capacitar a todo el personal en la responsabilidad de ser capaz de identificar
y comunicar el potencial trabajo correctivo. La Identificacién del potencial trabajo
correctivo es responsabilidad de todos, no sélo del personal de mantenimiento.

-Debe haber métodos claros para que el trabajo identificado sea registrado y
comunicado a los planificadores. Esto puede ser a través de alguna forma de noti-
ficacion de trabajo/solicitud en su ERP o tal vez a través de un registro en una
organizacion.

-Capacitar al personal para que no sélo sea capaz de identificar, registrar y
comunicar el potencial trabajo correctivo, sino también asegurarse de incluir una
descripcion clara y concisa de los equipos, su ubicacion, el problema encontrado y
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evitar los intentos de proporcionar una solucién al problema.

Las notificaciones y las solicitudes de trabajos deben ser revisadas regularmente
(diariamente como minimo) para:

Asegurarse de que los problemas potenciales no sean ignorados, sobre todo aque-
llos en los que las consecuencias de la falla podrian ser importantes si no se abordan
de manera oportuna.

Asegurarse de que la informacién sea completa y precisa para comprender el
significado e importancia del problema identificado y asi tomar la mejor decision.

Asegurarse de que solo los problemas reales se convierten en érdenes de trabajo.

Asignar una prioridad adecuada para la ejecucién de los trabajos, basada en el
riesgo (probabilidad y consecuencia). Esto, luego generard una lista priorizada de
las 6rdenes de trabajo, requisito esencial para la programacién del trabajo. Esta
priorizacién debe ser el resultado del consenso entre las operaciones/produccién
y mantenimiento. Para minimizar las posibilidades de que se generen ordenes de
trabajo duplicadas.

Proporcionar informacién al solicitante de por qué una notificacién /solicitud de
trabajo no se ha convertido en una orden de trabajo. Esta comunicacién muestra al
solicitante que su solicitud ha sido escuchada, el tema ha sido considerado y se ha
tomado una decision razonablemente. Esta comunicacién es importante para asegu-
rar que el personal no sienta que esta siendo ignorado y que deben continuar con
sus esfuerzos en identificar el potencial trabajo correctivo.

8.11.2. Planificacién del trabajo

Una planificacion adecuada del trabajo que va a ser programado, ya sea preven-
tivo o correctivo, responderd a las preguntas:

e ;Cuéanto tiempo va a requerir el trabajo?.

e ;Cudntos y qué tipo de especialistas (técnicos) se requerira?.

e ; Cudles repuestos y materiales se requerira? Verificar la existencia en almacén
u ordenar la compra y alinear la programaciéon del trabajo con la entrega de esas
partes.

e ; Qué herramientas, equipos u otros recursos, incluidos los contratistas externos,
se requerira?.

e ;,Qué permisos se requerira?.

e ;Cuales son los riesgos del trabajo y como van a ser manejados?.

La respuesta a estas preguntas deberia conducir a la creacion de paquetes de
trabajo de buena calidad que sean sostenibles y reutilizables. Los buenos paquetes
de trabajo garantizan que no se pierde tiempo durante la ejecuciéon de la tarea. La
creacién de una biblioteca de trabajos para las tareas de mantenimiento preventivo
repetitivas y las tareas claves de mantenimiento correctivo, también minimizan el
tiempo requerido para la planificacion de la proxima vez que se requiera ejecutar la
tarea.
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Una planificacién adecuada es una parte clave para la ejecucion eficiente y eficaz
de los trabajos a ser ejecutados y contribuird a minimizar el impacto de manteni-
miento en operaciones a través de:

e Menos tiempo de inactividad no programado, mas tiempo de actividad.

e Mayor advertencia de las interrupciones que se programaran. Tomar en cuenta
las contingencias que deben ser planificadas para el perfodo y reducir las consecuen-
cias de la parada.

e Garantizar el uso eficaz y eficiente de los recursos. No desperdiciar el tiempo
del personal.

8.11.3. Programacion del trabajo

La parte importante de la programacion es tratar de asegurar que el trabajo que
esta programado para un periodo de tiempo determinado, realmente sera completado
en ese plazo. Si no es asi, entonces, el trabajo se devolvera a la lista de trabajos
pendientes y ser reprogramado para otro momento.

Esto significa mas trabajo. Por lo tanto, si estd programado, lo ideal es que sea
terminado. Naturalmente puede haber circunstancias que impiden el cumplimiento
del programa.Para maximizar la probabilidad de éxito de la programacion:

e Asegurar que el paquete de trabajo, permisos, repuestos, herramientas y otros
recursos estan disponibles y listos antes de que empiece el trabajo.

e Incluir contingencia para averias. En algiin momento, el equipo tendra que
suspender el trabajo programado para atender casos de emergencia, especialmente
en aquellos equipos o componentes en los que el patron de fallas es aleatorio. En
consecuencia, no debe asignarse todas las personas disponibles a trabajos progra-
mados.

e Equilibrar el trabajo programado. Con el turno asignado para el trabajo plani-
ficado, no todo el trabajo programado debe ser el trabajo esencial de alta prioridad.
Los trabajos previstos de diferente prioridad deben ser programados dentro del turno
de manera balanceada. El compromiso con el balance del trabajo con distintas prio-
ridades logra tres objetivos:

1. Asegurar de que un grupo de trabajos de mediana y baja prioridad se llevan
a cabo en el momento oportuno, antes de que en cualquier momento se conviertan
en tareas de alta prioridad que requieran quizas acciones urgentes.

2. Demostrar y proporcionar confianza al personal, que se estd haciendo algo
acerca de las tareas de menor prioridad. Esto anima a la presentacion de continua
de reportes de todo tipo de problemas, no sélo aquellos que son percibidos como de
alta prioridad.

3. Proporciona una reserva (colchén) adicional para cualquier tipo de manteni-
miento por averia que puede tomar mds tiempo que el 20 % de contingencia original.
En este escenario, el objetivo es que si la averia compromete el tiempo asignado, se
podran posponer los trabajos de menor prioridad y los trabajos de alta prioridad
se han completado y el riesgo residual en el equipo cuando se libera de nuevo a las
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operaciones se reduce al minimo.

8.11.4. Ejecucién del trabajo

Con la planificacién y programacién de los trabajos se pretende que durante la
ejecucion sea dificil hacer las cosas de manera incorrecta y sea facil hacer las cosas
correctamente. Cuando se trata de minimizar los errores en la ejecucion de los tra-
bajos y por tanto minimizar las pérdidas, deben llevarse a cabo los siguientes pasos:

e Asegurar que el personal haya sido capacitado adecuadamente y estén evalua-
dos como competentes para ejecutar el trabajo.

e Para las tareas criticas y de alta prioridad, incorporar controles de terminacién
de trabajo adicionales a los supervisores o implementar controles especiales reali-
zados por evaluadores independientes que debe asegurarse de que el trabajo se ha
hecho correctamente.

e Aseglirese que los supervisores periddicamente revisen el progreso de su equipo
durante todo el dia.

e Crear instrucciones de trabajo de alta calidad que sean claras y concisas. Elimi-
nar cualquier ambigiiedad o confusion potencial sobre lo que hay que realizar. Estas
instrucciones deben definir las especificaciones que debe cumplir el trabajo a realizar
y lo que hay que hacer si no se cumple con esas especificaciones. Una vez creadas,
estas instrucciones deben configurarse para que sean controladas y se incluyen como
parte del paquete de trabajo de la actividad de mantenimiento correspondiente.

8.11.5. Terminacién del trabajo

El paso final es asegurarse de que cuando el trabajo se haya completado, las
ordenes de trabajo registren toda la informacion relevante que es necesaria para
apoyar las necesidades y objetivos de la organizacion. Generalmente las razones por
las que es necesario registrar con precision ,es capturar los costos, apoyar el analisis
de fallas, apoyar las mejoras del desempeno y apoyar la mejora continua del sistema
de gestién, incluidas las tareas e instrucciones de trabajo asociado. La precisiéon y la
profundidad de esta informacién para apoyar estos analisis pueden ayudar a mejorar
la confiabilidad del equipo (que reduce el mantenimiento no programado), mejorar
la estimacion de la duracion de los trabajos, los recursos utilizados, la calidad y la
exactitud de las instrucciones de trabajo. Si la precision y profundidad de la infor-
macién registrada en la orden del trabajo terminado no esta disponible, entonces
cualquier esfuerzo de mejoramiento sera dificil o imposible.
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8.12. Seguimiento

EI seguimiento del proyecto es necesario en todas las etapas de su ciclo vital.
Un seguimiento continuo garantiza que cualquier irregularidad se detecte y corrija a
tiempo, lo que permite reducir al minimo los efectos perjudiciales para el proyecto.
Para que resulte verdaderamente eficaz, debe realizarse de forma abierta con una
amplia participacion de los interesados.

El seguimiento es un proceso continuo que debe llevarse a cabo con una perio-
dicidad regular, y que debe centrarse en la evaluacién del cumplimiento de diversos
aspectos de la ejecucion: satisfaccion del cliente o usuario, evaluacion de los indica-
dores del rendimiento y formas de medir el efecto en la rentabilidad. Algunos de los
indicadores que se pueden emplear para medir el rendimiento:

Satisfaccion del cliente o usuario:

-Mayor exactitud de la informacion recibida.

-Mayor frecuencia con que se recibe la informacion.

-Mayor rapidez en el tratamiento de la informacién y en la elaboracion de infor-
mes.

-Formato y presentacion de la informacién mas atractivos.

-Tareas completadas, resultados generados y efectos.

-Grado de finalizacion satisfactoria de las tareas y resultados enumerados en el
plan de trabajo.

-Otros efectos directos e indirectos derivados del proyecto.

-Reduccion de costos, efecto en la rentabilidad y rendimiento de la empresa, etc.

-Reduccion del tiempo que necesita el personal para recopilar, tramitar y analizar
la informacion generada por el sistema, asi como para elaborar informes.

-Menor tiempo de respuesta en la tramitacion y gestion de los pedidos y entregas
de productos.

-Mejor control de las existencias.

-Mejora de los servicios prestados a los miembros.

-Introduccion de nuevos planteamientos en la generacion de capital por los miem-
bros.

Seguimiento y evaluacién: aspectos principales;

-Garantizar la continuidad en la gestion del proyecto siempre que sea posible. Los
cambios de administracion en el transcurso del proyecto pueden provocar retrasos.

-Establecer hitos claros e indicadores del rendimiento mensurables para garan-
tizar que el personal y los consultores cumplen con sus obligaciones en los plazos
estipulados.

-Organizar revisiones formales del proyecto de forma periédica. Fijar reuniones al
final de cada etapa de desarrollo del sistema y, después, reuniones mensuales durante
el primer ano de funcionamiento del sistema.

-Realizar un analisis de sensibilidad de los resultados reales para mejorar la
eficacia de la planificacion. Si los resultados no cumplen con las expectativas, es mas
facil corregir el problema en los primeros meses de funcionamiento del sistema.

-Establecer planes de recuperacién para acelerar la finalizacion de las tareas
retrasadas.
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8.13. Implementacion

Cumplir con el esquema del plan de acciéon asegurara el éxito de la implementa-
cion, el cual se basa en los siguientes paso:

-Presentacion ejecutiva del Plan.

Se trata del resumen ejecutivo dirigido al tomador de decisiones, el que pretende
ubicar en su contexto general y superior a los ejecutivos superiores involucrados en
el proyecto y dotarlo de una herramienta de Gestiéon y medicion de resultados.

-Definicion de objetivos del Plan.

Se debe establecer la forma como estos objetivos se relacionan y contribuyen
a alcanzar los objetivos estratégicos, ubicando la ejecucién y el seguimiento de la
planificacién en torno a las actividades del plan de Accién.

-Definicion de lineas Principales de Accién.

Es aqui donde, se proponen mas especificamente las dreas, campos o tematicas
principales del plan de accién, se define cual o qué campo se veran influenciados con
la ejecucién del plan.

-Establecimiento de dependencias Jerarquicas y Responsabilidades Ge-
nerales.

Cuales son las dependencias o niveles jerarquicos involucrados en el cumplimien-
to de dicho plan. Con el objetivo de delimitar las responsabilidades buscando que
contribuyan a la consecuciéon de las metas propuestas.

-Cronograma de Actividades.

Donde se mostraran las principales tareas y sus asignaciones asi como su tiempo
de cumplimiento.

El cronograma debe ser tan detallado como sea posible, pero debe presentarse en
forma ordenada , es decir, debe ir deduciendo desde los objetivos superiores hacia
las actividades principales y luego a las actividades especificas, responsabilidades,
supervisién y determinacién de indicadores medibles de los resultados.

-Responsabilidades y Apoyos.

Define quienes seran los responsables de la ejecucion de la actividades propuestas.
Estableciendo claramente los recursos que serviran de apoyo al cumplimiento y la
manera como esos recursos se materializan.

Los recursos pueden ser: Materiales, econémicos, humanos, legales etc.

-Supervisiones y seguimiento.

El plan de accién debe mostrar los indicadores medibles de los resultados, ademas
de establecer bajo la responsabilidad de quien estara el seguimiento.

Importante en la ejecucién de un proyecto, ya que orienta al tomador de decisio-
nes o a los principales protagonistas comprometidos con la planificacion estratégica
para tomar decisiones oportunas que ubiquen el plan o reacomode posiciones cuando
todavia es “oportuno” sin sacrificar objetivos de gran alcance y recursos que lesiones
la capacidad econdémica de la empresa o institucion.
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-Divulgacion.

El plan debera establecer las instancias de divulgacion o bien las estrategias para
dar a conocer el plan a todos los involucrados, mediante un cronograma de visitas,
dirigido a quienes estan involucrados en la ejecuciéon del Plan.

8.14. Evaluacion final

Al final de cada proyecto, es necesario evaluar el éxito del proyecto y si ha
cumplido los objetivos previstos, con el fin de informar a otras partes interesadas,
en particular a los dirigentes, los administradores, etc.

Para ello, comparar el valor de cada uno de los indicadores que se han definido
antes y después de la implantacion. También puede incluir estimaciones del rendi-
miento futuro. La eleccién de los indicadores dependera en cierta medida de la meta
empresarial u objetivo.
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Capitulo 9

Conclusiones

Obtener un diagnéstico de cémo esté la coordinacion de todos los actores dentro
de la empresa , se observaran brechas en las cuales seran la base para trabajar a fin
de poder centrarse en mejoras las cuales nos lleven al logro de objetivos aumento de
rentabilidad , mejora de calidad en los procesos y sin afectar la seguridad y salud
de las personas y el hsec.

Conclusiones en base al objetivo 1; Identificar y
analizar contexto de la necesidad.

Al hacer cualquier anédlisis e intervencion se tiene que tomar en cuenta todos los
puntos que se estudiaron y no solo el mantenimiento y la gestion de activos sino
que para que el proyecto tenga una validez econémica es necesario saber y darnos
cuenta de la situacién actual global.

El andlisis del contexto es fundamental para el sistema de gestién de calidad
empresarial porque determina los asuntos internos y externos convenientes a sus
objetivos y permite dar cuenta en qué situacion estd la empresa en varios aspectos
cruciales para el negocio;.

-Existencia de un plan estratégico, herramienta metodologica que permitan es-
tudiar y analizar la forma en que los cambios internos y externos afectan el funcio-
namiento de la organizacién y la manera de poder enfrentarlos.

-Evaluacion de los factores sociales, econémicos, politicos, tecnoldgicos, se obser-
va la posicion estratégica externa.

-Analisis efectuado del ambiente interno, de la evaluacién de las debilidades y
fortalezas.

-Existencia de capacitacion para el trabajo formando, promoviendo y desarro-
llando.

-El analisis del nivel de competitividad que presenta la empresa.

-Crecimiento de la empresa ligado al comportamiento de las variables macro-
econdmicas, en lo relacionado con la generaciéon de empleos formales, la calidad de
los empleos y el nivel de informalidad laboral.

-Reconocer la importante relacién empresa-entorno que debe de darse en todo
momento, ya que de ello dependera su éxito y sobre todo la participacion en el
mercado que atienda. Debe de ser tal el grado de interrelacién entre ambas, que
la empresa esta obligada a mantener un anélisis permanente de las premisas con
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el fin de identificar a tiempo el impacto y las repercusiones que tienen en ella, y
de la misma forma no afecte en la toma de decisiones y desarrollo operativo de la
organizacion.

Aprovechar este analisis favorecera en mejorar las oportunidades y desafios que
se le presenten con el consiguiente impacto positivo en la creacion de valor. Estas
decisiones siempre estaran alineadas con los objetivos estratégicos.
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Conclusiones en base al objetivo 2; Identificar va-
riables, parametros, criterios y perspectivas a con-
siderar para alcanzar los resultados.

Al analizar las variables,parametros,criterios y perspectivas,se podra conformar
un modelo de analisis que serd a medida de la organizacion y de cada situacién de
decision. Delimita y da forma a la identidad de la organizacion.

Lo ideal es mejorar todos los procesos de la organizacién, pero sin dudas, esto
resulta una tarea imposible de una vez. Es dificultoso armarlo la primera vez, pero
luego se va haciendo el seguimiento de las variables y se va actualizando lo que
implica un esfuerzo moderado, sobre todo por la utilidad que se obtiene. La cantidad
de procesos a mejorar dependera en gran medida de la capacidad de la empresa para
asimilar el enfoque de procesos y la cantidad de personal especializado que pueda
dedicar a esa tarea.

Se genera la seleccion de los procesos a mejorar en base a los principios del analisis
de variables, parametros, criterios y perspectivas los cuales permitan alcanzar los
objetivos; aumentar la calidad de los procesos , aumento de la rentabilidad sin
afectar la salud y seguridad de las personas implementando politicas HSEC. Los
criterios seran los que permitan decidir, por qué proceso comenzar, dependiendo de
qué nivel de importancia posee cada criterio para la organizaciéon en los momentos
y condiciones actuales.

Este andlisis permite la preparacion del uso de herramientas que faciliten es-
ta seleccién, con base cientifica o ingenieril, velando que su aplicacion no resulte
engorrosa el equipo encargado, es el aporte fundamental de este trabajo.

Los criterios de cumplimiento permitiran realizar acciones concretas para el al-
cance y cumplimiento de los objetivos estratégicos y repercusion en el cliente, siempre
deben estar presentes y considerados para la seleccion.

La utilidad de la incorporacion de un criterio econémico como el impacto a corto
plazo, permitirda ademds crear la conciencia de limitantes que posea la empresa
para la inversién en nuevas herramientas, maquinas, etc. que permitan alcanzar los
objetivos.

Evitar la variabilidad y repetitividad,en base a variables, pardametros, criterios
y perspectivas, se enfatizara el su uso en dependencia de las condiciones especificas
de la organizacién, més especificamente que se alinean a los objetivos estratégicos.

Por tanto, determinar aquellos procesos cuya mejora contribuird en mayor me-
dida a la eficiencia y eficacia de la organizacién, es una tarea de primer orden.

De esta manera se puede considerar que ”la empresa es un agrupamiento humano
jerarquizado que pone en accién medios intelectuales, fisicos y financieros, para
extraer, transformar, transportar y distribuir riquezas o producir servicios, conforme
objetivos definidos por una direccion individual o colegiada, haciendo intervenir, en
diversos grados, motivacién de beneficio y de utilidad social.
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Conclusiones en base al objetivo 3; Evaluar y je-
rarquizar la criticidad variable, parametros y pers-
pectivas.

Evaluar y jerarquizar la criticidad variable, parametros, criterios y perspectivas
ayudara a;

- Alinear las capacidades internas con el contexto externo y con los objetivos
estratégicos, dando importancia a las personas encargadas de desarrollar esas capa-
cidades y poder transmitirla a los demas.

- Evitar sorpresas del entorno y acelerar la capacidad de reaccién ante la aplica-
cion del modelo de gestion de activos y mantenimiento.

- Identificar si el entorno es propicio o adverso para la ejecucion del modelo
de gestion de activos y mantenimiento, por lo tanto tomar acciéon inmediata en los
puntos propicios para la aceleracién de la aplicacién y a su vez también es los puntos
adversos tomar accion para enfocar esfuerzos y poder mitigar su adversidad.

- Ayudar a seleccionar los supuestos y variables relevantes a la hora de pronosti-
car escenarios para la aplicaciéon del modelo de gestién de activos y mantenimiento,
generar un pronostico adecuado ayudara también en preparacion para posibles pro-
blemas u oportunidades que se presenten durante el trabajo dando asi al proceso
capacidad de poder salir adelante més rapidamente y aprovechar oportunidades que
quizas no fueron vistas en primera instancia.

- Invitar a tomar riesgos en la aplicacion del modelo de gestion de activos y
mantenimiento ya que se los ha identificado, estudiado y entendido, riesgo el cual
traera mejoras incrementales al proceso ayudando de mejor manera en la aplicacién
del modelo , ddndole mayor robustez a la acciones que se apliquen para alcanzar
objetivos.

- Generar planes de desarrollo de recursos y capacidades internas para la gestion
de activos y mantenimiento, dado el nivel de analisis que se pudo obtener de la
empresa se podra ir trabajando més estrechamente con las necesidades de la em-
presa , objetivos estratégicos para la obtencién de los objetivos planteados para la
metodologia.

- Entrenarse en la deteccion temprana de oportunidades de negocio para mejorar
la gestion de activos y mantenimiento, dara oportunidad de disminuir los posibles
errores o fracasos en la implementacion de nuevos procesos o técnicas , lo que llevara
a la mejor utilizacion del tiempo y de las personas.
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Conclusiones para el objetivo 4; Generar un plan
de acciéon que permita alcanzar objetivos.

El plan de accién materializa las estrategias para la gestion de activos y manteni-
miento establecidas para dar cumplimiento a la misién, vision y objetivos estratégi-
cos de la empresa esperados en un periodo de tiempo determinado, asegurando los
recursos necesarios para el logro de los objetivos; mejorar la rentabilidad, mejorar
la eficiencia de produccién y asegurar procesos seguros para los trabajadores.

El plan de accién prioriza las iniciativas mas relevantes para cumplir con los
objetivos y metas de gestién, estructurada adecuadamente su financiamiento y enlace
con el presupuesto.

El Plan de Acciéon compromete el trabajo de una gran parte del personal, esta-
bleciendo plazos y responsables y un sistema de seguimiento y monitoreo de todas
las acciones disenadas.

Por medio del plan de accién, es que se busca “materializar” los objetivos es-
tratégicos previamente establecidos, dotandolos de un elemento cuantitativo y veri-
ficable a lo largo del proyecto.

Dichos planes, en lineas generales, colocan en un espacio definido de tiempo y
responsabilidad las tareas especificas para contribuir a alcanzar objetivos superiores.

Debe presentar su estructura de modo “personalizado” para cada proyecto, es
decir, dependiente de los objetivos y los recursos, cada administrador presenta su
plan de accién adecuado a sus necesidades y metas.

Las tareas que deberian llevarse a cabo en la fase de diseno para asegurar que el
diseno final del elemento permite alcanzar los requisitos de Mantenibilidad estableci-
dos. Para ello, se deberian contemplar, entre otros, aspectos: el nivel de capacitacién
requerido para el mantenedor del elemento, los escalones previstos de mantenimien-
to, asi como el tipo y cantidad de mantenimiento planteado para cada escalon, el
grado de accesibilidad, el grado de modularidad, los tiempos de sustitucion de com-
ponentes, los medios de deteccién de fallos, etc. Todos estos aspectos, deberan ser
convenientemente evaluados mediante la ejecucion de los correspondientes analisis
de Mantenibilidad. Las actividades de gestion y organizativas pertinentes para ase-
gurar la implementacion eficiente del programa de mantenibilidad. Las actividades
de soporte necesarias para aportar la informacién requerida.
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Capitulo 10

Recomendaciones

Las empresas necesitan actualizarse para mejorar su competitividad, por lo que
es necesario enfrentarse a procesos de mejora continua, aplicando las herramientas
recomendadas provenientes de Lean Manufacturing, full potential e implementarlo
bajo modelos de gestién del cambio.

Los trabajadores cuentan con una gran experiencia y un conocimiento directo
de los procedimientos de trabajo y la manera en que estos afectan a su seguridad.
Su participacion contribuye al desarrollo del andlisis y evaluacion, por lo que al
realizar las evaluaciones correspondientes, seran primordiales las entrevistas a todos
los trabajadores involucrados en la ejecucién del plan.

La participacion de los trabajadores de todo rango es primordial para el andli-
sis, evaluacion y accion , por lo que se les debe encontrar soluciones conjuntas a
problemas comunes, por lo que es necesaria la colaboracion estrecha de trabaja-
dores y direccién. Cuando los trabajadores participan desde el inicio en el proceso
identificando problemas y sus causas, asumen mejor su compromiso con la solucion
mejorando la comunicacién.

La implementacion es casi tan importante como el seguimiento que se le de a
las acciones realizadas, por lo que durante la implementacién la supervision por
parte de los encargados y la retroalimentacion que ellos reciban, parte importante
para la integracion de politica de mejora continua que se pretende obtener luego
de la aplicacién del método documental. El seguimiento del proceso de aplicacién
del modelo debera incluir mecanismos y método de seguimiento y control, como
encuestas, kpi, etc, para que los responsables puedan analizar si las acciones siguen
el camino correcto.

El plan de mejoramiento hace ver la importancia de la revisiéon continua de todos
los conceptos que se implican en la toma de decisiones estratégicas, por lo que parte
primordial del analisis y compromiso se debe adoptar por parte de la alta gerencia
para que pueda verse reflejada luego en toda la organizacién, por lo que la realizacién
de charlas por parte de la alta direccion sera primordial para invadir el ambiente de
mejora a todos los trabajadores, ademés del continuo apoyo al cambio que ejerzan.

Este modelo representa la primera parte de una linea investigativa que se reco-
mienda abordar mas en profundidad , dada la importancia y contingencia que esta
teniendo hoy en dia la buena gestion de activos y mantenimiento para el logro de
objetivos, aumento de la rentabilidad, busqueda de mejorar la calidad de los pro-
cesos y el punto mas importante la salud y el medio ambiente. Temas importantes
que pudiesen seguir esta linea investigativa pudiesen ser;
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-La gestion de los activos fisicos en funcién mantenimiento.

-Diseno e implementaciéon de un moédulo de gestion de repuestos.

-Modelo de gestién de cambio organizacional para procesos de estandarizacion
de nuevas practicas de mantenimiento.

-Desarrollo de una guia para la elaboraciéon del plan de mantenimiento en base
a politicas HSEC.
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Capitulo 13

Anexos
Fecha
"\ RN G
4r| [ { ~—
(- - SOLICITUD DE INFORMACION
-t TN = Identificar y analizar el contexto de la necesidad de las
= |. L) ,ﬂ || s operaciones.
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

Ignacio Guzman Vallejo
Universidad Técnica Federico Santa Maria
Valparaiso

+569-88583818

[dentificar y analizar el
contexto de la necesidad de
la empresa.

VISION GENERAL DE LA EMPRESA

Nombre Rut Ubicacion

Rubro o actividad

Mision.

Vision
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Valores

OBJETIVOS

Reconocer contexto operacional de la empresa.

ESPECIFICACIONES

Reconocer como la empresa se planifica para alcanzar objetivos.

Estrategia

Descripcion afios

Presupuestos

Area $ Tiempo

Direccion

Estilo Comunicacién Liderazgo Motivacién

Objetivos

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

HITOS

Clave
Reconocer el balance score card .
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Visualizar
A ddnde quiere llegar.

TODOS PARA UNO Y UNO PARA TODOS.

«Las maquinas estan disefiadas para que funcionen de forma automatica. El trabajo de la gente
es pensar, solucionar problemas, asegurar la calidad, y no limitarse a contemplar c6mo las
piezas van pasando ante ellos. Aqui, consideramos que la gente es «solucionadora» de

problemas, no costes variables»

R.S. Kaplan y A. Sweeney, «<Romero Engine Plant», (Boston: Harvard Business School, 1994).

Politicas

Hsec

healthy security

environment

community

Reglas

Normas

Organigrama
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Funciones Trabajadores

Cargo Descripcion

OBJETIVOS

Mantener la estabilidad social y el bien comtn de la empresa.

Proceso de toma de decisiones para la consecucién de los objetivos colectivos.

ESPECIFICACIONES DE OPERACIONES.

Cadena de valor

Control de cadena de valor

actividad

control

HITOS

Valor agregado

Reconocer que la empresa no solo se preocupa del producto final , sino que se enfoca en todos

Sus procesos.

Entorno
Politica de consideraciones de riesgos que afectan a terceros.
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Medicion.

Produccion

cantidad

calidad

eficiencia

KPI

primario

secundario

superfluo

ERP

Benchmarking

actividad

% propio

O%externo

brechas

OBJETIVOS

Medidas de aseguramiento de la calidad.

Firma del o la solicitante
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Fecha

SOLICITUD DE INFORMACION
Identificar variables, parametros, criterios y
perspectivas a considerar para alcanzar los

resultados.

DEPARTAMENTO DE INGEMIERIA MECANICA

Ignacio Guzman Vallejo
Universidad Técnica Federico Santa Maria

Valparaiso
+569-88583818

Identificar variables,
parametros,criterios y
perspectivas a considerar
para alcanzar los resultados.

VISION GENERAL DE LA EMPRESA

Balance score card

Diagrama proceso

Diagrama de bloque
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Diagrama EFS

entrada Funcion salida
Analisis funcional
cargo propésito funcién clave funcién unidad de elementos de
principal principal competencia | competencia

Parametros operacionales

actividad

OBJETIVOS

Consideraciones de una empresa.

113




Modelo gestion de
mantenimiento.

Contexto Operacional

Jerarquizacion de equipos

equipo nivel criticidad a la riesgo
productividad

Puntos débiles

Plan de mantenimiento

Programacion del mantenimiento

Evaluaci6n y control

Analisis ciclo de vida
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Mejora continua

ESPECIFICACIONES

“Un sistema estable se debe a causas comunes y es predecible”.

Procesos estables

actividad tiempo calidad

Kpi's

kpi descripcién

Clasificaciéon de equipos.

equipo riesgo criticidad mantenimiento | costo uso
Planeacion del trabajo
actividad plan de trabajo | gestién de tiempo calidad
materiales
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Calidad

Operaciones
actividad funcion objetivo
Gestion de operaciones
actividad | cumplimiento | cumplmimient | reduccién | hora [ ausentismo seguridad
programacié | o presupuesto | de costo extra
n
Control de calidad
proceso tiempo calidad garantia
Proveedor-cliente
Proveedor material cliente cantidad
HITOS
Calidad

Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permite caracterizarla y valorarla con

respecto a las restantes de su especie.

Herramientas.
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TPM

Mejora Mtto Mtto Capacitac | CAPEXY | acciones | Eliminar | Segurida
Focalizad | auténom | planeado |ién OPEX preventiv | las d,
ao 0 as pérdidas | Higieney
“eliminar en los medio
las procesos | ambiente
pérdidas administ
rativos
Administracion visual
actividad sombreado etiquetas posiciones pizarra colores
control
Kaizen
actividad reunion e-j recoger organizacién | fijar tiempo
puesto trabajo en objetivos
trabajo grupo
Reduccidén de desperdicios
actividad | sobr | esperas | movi |transpo [ sobre | no invent | utilizac | desper
epro mient | rte proce | calidad | ario ion dicio
ducci 0s samie person | medio
on nto as ambie
nte
Resolver

Situacion determinada para evitar su degradacion.

Firma del o la solicitante
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Fecha

SOLICITUD DE INFORMACION
Evaluar y jerarquizar criticidad variable, pardmetros,

criterios y perspectivas.
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Evaluar y jerarquizar
criticidad variable,

parametros, criteriosy
perspectivas.

Analisis FODA
GESTION DE RIESGOS
FMECA
Equipo [ analisis identificacion Efectos | Consecuencia | Frecuencia | Plan de
funcional modos de falla dela de la falla de la falla. mantenimiento
falla optimo
HITOS

Establecimiento de modos de falla.
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ISO 31000

Contexto

Informacion

Stakeholders

Identificar
riesgo

fuente de
riesgo

evento

probabilidad

consecuencia

Evaluacion

Riesgo

Tratamiento

Seguimiento

revision

#

#

Evento

Registro

HITOS

Establecimiento del contexto de los riesgos.
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ISO 55000

Gestion de Activos

Identificacion necesidad Equipo

Diseifio

Construir

Comision

Operacién Mantencién

Disponer ; vida util.

#Equipo Capex Opex

HITOS

Mejores practicas en la optimizacidn del ciclo de vida del activo para ofrecer el rendimiento
especificado por los propietarios de los mismos de una manera segura, socialmente beneficiosa
y ambientalmente responsable.
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Estandares

Jerarquizacion de Kpi’s de los equipos

primario secundario superfluo

Evaluacion de desempeiio

cargo responsabilidad | colaboracion liderazgo comunicacion

Control de calidad

Proceso |Inspeccién | Muestreo | Muestreo | Tolerancias | Limites | Prevencién
por por de
atributos | variables control
Gestion de repuestos
Repuesto Costo Seccién Jerarquizacion
Equipo Disponibilidad | Mantenibilidad | Confiabilidad OEE
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Analisis de causa raiz

Diagrama causa-efecto

Diagrama arbol de fallos

Los 5 porque

FMECA
Desc Desc Efect
ripci ripci ode
on on la
equi de falla
po falla
iden | Func | Oper | Mod |caus |Dete [Enel [Enel [ pro |Rang |Medi | Com
t ion acio |ode |[ade |cci6 |subs |siste | medi|o das |enta
n falla |falla |nde |iste |ma ode |seve |de rios
falla | ma falla |rida |redu
d ccio
n de
riesg
o}

Firma del o la solicitante
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Generar un plan de accion que permita alcanzar

objetivos.
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Generar un plan de accion
que permita alcanzar los

objetivos.

5W1H

Falla/Problema |w w w w h
Gestion Visual

Area Senal Propésito
Mejora continua /Kaizen

Problema/Mejora Reunién Lider
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Técnicas de mantenimiento preventivo

Equipo Técnica

Periodo

Parametro

El Ciclo del Mantenimiento

Etapa Actividad

Encargados

Identificacion del trabajo

Planificacion del trabajo

Programacién del trabajo

Ejecucidn del trabajo

Terminacion del trabajo

Seguimiento

Observaciones.

Satisfaccion del cliente o usuario:

Frecuencia y tratamiento de informacidn.

Tratamiento de la informacion

Formato y presentacion de la informacién

Tareas completadas, resultados generados y
efectos.

124




Grado de finalizacion

Recopilar, tramitar y analizar la informacién

Tramitacién y gestidn de los pedidos y entregas de productos.

Mejor control de las existencias.

Mejora de los servicios prestados a los miembros.

Nuevos planteamientos

Firma del o la solicitante
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