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RESUMEN

El control y evaluacion de la gestion de mantenimiento en una empresa
resulta de la implantacion, estudio y analisis de un conjunto de
indicadores. Los objetivos principales del presente estudio son, el
establecimiento de un sistema de indicadores para la programacién de
mantenimientos rutinarios en la planta de pellas y el disefio de una
metodologia para implantar este sistema en otras plantas de SIDOR. Para
lograrlo se fusionaron y adaptaron pasos de metodologias existentes para
disefiar indicadores de gestion y se aplicaron en el departamento de
Programacion de Mantenimiento de Planta de Pellas SIDOR. Evaluando
las variables que influyen en los procesos de programacion y usando el
método AHP para jerarquizarlas. Se demostré que es posible establecer
una metodologia comun para implantar un sistema de indicadores y
determinar los pardmetros de evaluacion inherentes a cada planta. El
analisis de los procesos y métodos utilizados en Planta de Pellas para la
programacion de mantenimientos rutinarios permitié estructurar un disefio
conceptual de los mecanismos a emplear para el control, manejo y
seguimiento de la programacion de mantenimientos rutinarios en otras
plantas.

Palabras Claves: Indicadores, Planificacion, Programacion,
Mantenimientos rutinarios, Gerencia de Pre-Reducidos, SIDOR.
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INTRODUCCION

Es de suma importancia el control y evaluacion del mantenimiento en
las empresas, todos los recursos empleados en él generan altos costos y
es necesario justificarlos. La planificacion y programacion del
mantenimiento, ofrecen mecanismos de control para la evaluacion del

mantenimiento en las plantas.

La programacién de los mantenimientos rutinarios ocupa una de las
principales actividades de los departamentos de programacion de
mantenimiento en las plantas de SIDOR, sin embargo los procedimientos,
meétodos y practicas para llevar a cabo la programacion de estos

mantenimientos, no se encuentran establecidos bajo ninguna normativa.

La disparidad en la presentacion de informacion vy la falta de
parametros de evaluacion para la gestion de programacion de
mantenimientos rutinarios, presenta un problema para el departamento de

planificacion y control del mantenimiento.

Al normalizar los principales procedimientos para el seguimiento del
mantenimiento rutinario, por medio de la implementacion de un sistema de
indicadores de gestion, se puede realizar el disefio conceptual de los
mecanismos a emplear para el control, manejo y seguimiento de la

informacion.

El objetivo principal de este estudio es el disefio de una metodologia
para la implementacién de indicadores de gestion de la programaciéon de
mantenimientos rutinarios de SIDOR, aplicada en la Planta de Pellas.

Para estructurar el disefio de esta propuesta, se fusionaron metodologias
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existentes para creacion de indicadores de gestion y se aplicaron analisis
de evaluacion multi-criterio para disefiar una propuesta de un sistema de
indicadores de gestibn a usar para la programaciéon de mantenimientos

rutinarios en la Planta de Pellas, aplicable a otras plantas de SIDOR.

El presente informe se encuentra constituido por 5 capitulos
distribuidos de la siguiente manera:

+ Capitulo I. ElI Problema, abarca la definicion de la problematica
actual, los factores asociados, los objetivos del trabajo tanto
general como especificos, la justificacion o importancia, la
delimitacion, alcance y las limitaciones presentadas.

« Capitulo Il. Marco Tedrico, presenta una primera parte de
generalidades de la empresa, y una segunda parte donde se
presentan las bases tedricas referentes al proyecto.

£ Capitulo Ill. Marco Metodol6gico, menciona la metodologia, los
aspectos procedimentales, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion.

+ Capitulo IV. Diagnostico y Resultados, define el escenario existente
y plantea el analisis de los resultados obtenidos

+ Capitulo V. Propuesta, presenta la descripcion del disefio de la
propuesta, fundamentos tedricos, su estructura y procedimiento

metodoldgico, y el analisis de vialidad y posibilidad de realizacion.

Y por ultimo la emision de conclusiones, recomendaciones, y como

material complementario bibliografia y anexos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La programacion del mantenimiento implica la planificacion estratégica
de la distribucion de los recursos empleados, tomando en cuenta
principalmente las necesidades de la planta y la disponibilidad de los
materiales e insumos requeridos para la ejecucién de las actividades
programadas. De esta manera es posible realizar un mantenimiento
sistematico, efectuado de acuerdo a un programa establecido, que reduce
las posibilidades de falla y prolonga el tiempo de vida util de los equipos e

instalaciones.

En la gerencia de mantenimiento de SIDOR existe el departamento de
Planificacion y Control de Mantenimiento, este se encarga de planificar y
programar todas las actividades de mantenimiento preventivo, que luego

se llevaran a cabo en las paradas de planta.

En SIDOR, se distinguen dos tipos de paradas de planta, que son las
paradas de Reparaciones Programadas (RP) y las paradas de
Reparaciones Extraordinarias (REX). Las paradas RP se hacen
generalmente, de forma mensual con una duracién aproximada de 8 a 48
horas acorde al caso. Por otra parte, las paradas REX son paradas

mayores, en donde la planta se mantiene inactiva por un mayor periodo
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de tiempo, que puede variar desde 14 hasta 60 dias en funcién de la
envergadura del trabajo que requiera hacerse. Aunque la labor del
departamento es realizar la programacién del mantenimiento preventivo,
es practica comun no establecida, la planificacion y programacion de las

actividades de mantenimiento correctivo.

En el caso particular de Planta de Pellas SIDOR, se programan
diariamente actividades de mantenimiento para todas las areas de la
planta, que por razones asociadas al plan de produccion y la necesidad
de mantener los equipos operativos, no pueden esperar a ser ejecutadas
en la parada programada mensual (RP) y deben ser ejecutadas a lo sumo
una semana después de ser programadas. Estas actividades son
ejecutadas con la planta operativa, en las lineas que se mantienen
inactivas por causas asociadas al plan de produccion y no por causas

asociadas al mantenimiento.

Estas actividades se definen a partir de cuatro fuentes, la primera se
refiere a planes de mantenimiento preestablecidos segun las
especificaciones de los equipos, la segunda fuente es el resultado de las
inspecciones diarias en donde se determina la necesidad de intervenir
determinado equipo, la tercera viene dada por las reuniones diarias entre
operaciones y mantenimiento donde se tratan las necesidades operativas
y por ultimo la revision de la bitacora, en donde el equipo de
mantenimiento correctivo refleja todo lo que acontecié en su turno y las
actividades que estan pendiente por realizar. Para efectos de este informe

se denominaran todas estas actividades como mantenimientos rutinarios.

Sin embargo; la programacion de esta clase de mantenimiento, no se

encuentra normalizada bajo ninguna practica, a pesar de que es
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precisamente la programaciéon de los mantenimientos rutinarios, la
actividad del dia a dia del departamento de Programacion de
Mantenimiento de Planta de Pellas. Los Unicos procedimientos que se
encuentran establecidos en la documentacién vigente, son las practicas
de trabajo PRAMANO01010, que establece los pasos y responsabilidades
gue rigen las actividades de planificacion y control de mantenimiento. Y la
practica PRAMANO01018, que establece las normas basicas y el proceso
para llevar a cabo la planificacion, programacion y control de una

reparacion programada (RP).

Esta condiciobn representa un problema para la gestion del
departamento de planificacion y control del mantenimiento de SIDOR. La
falta de normalizacion en cuanto al seguimiento y control del
mantenimiento rutinario, permite que se introduzcan atributos personales
en la ejecucion del trabajo de los programadores y crea disparidad en
cuanto a la presentacion de la gestion de programacion en las distintas
plantas de SIDOR, puesto que cada programador y analista de
programacion y control, asignado a una respectiva area, ejecuta
mecanismos de control diferentes para llevar a cabo su gestion y no existe
unificacion de criterios en cuanto a la metodologia de trabajo, ni de los
controles e indicadores que se deben manejar. Tampoco existen
pardmetros de evaluacion de los indicadores, que establezcan un rango
de aceptacion e indiquen en qué estado se encuentra la gestion de la

programacion de mantenimiento.

Por otro lado, la ejecucion del mantenimiento de SIDOR es llevado a
cabo, en gran parte, por empresas contratistas que ofrecen la mano de
obra especializada para la ejecucion de las reparaciones y demas

actividades de mantenimiento. Esto genera la necesidad de establecer un
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control minucioso sobre los recursos empleados para asi poder justificar

los costos asociados a la presencia de dichas empresas en planta.

La razon por la cual existe esta carencia en Programacion de
Mantenimiento es debido a que es complicado establecer a nivel de
SIDOR una préctica que determine como debe ser llevado el seguimiento
de las actividades de mantenimiento rutinario, ya que cada una de las
plantas de SIDOR posee necesidades y condiciones especificas, por lo
tanto los métodos de programacion y el seguimiento de las actividades
difieren un poco entre las plantas. Pero a pesar de esto, es necesario que
en todas las plantas se manejen los mismos indicadores para la

evaluacion de la gestion de la programacion del mantenimiento.

Debido a la necesidad de implementar mecanismos de control sobre
los recursos empleados para la justificacion de los mismos, surgid la
metodologia implementada para llevar la gestion de la programacion del
mantenimiento rutinario en Planta de Pellas SIDOR, y actualmente se esta
llevando a las otras plantas de la Gerencia de Pre-Reducidos, en miras de
buscar unificaciobn de criterios para la gestion del departamento de

Programacion de Mantenimiento en toda la gerencia.

Este nuevo método de trabajo se basa en la formulacién de planes de
mantenimiento, semanales y diarios, para la programacion de los
mantenimientos rutinarios. Siendo una innovacién principalmente la
implementacion de programas diarios, que son hechos a base de la
programacién semanal, con la intencién de minimizar la diferencia entre
las actividades de mantenimiento programadas y las actividades de
mantenimiento realizadas. Hasta ahora este método de trabajo ha

mostrado buenos resultados, donde se ha observado que la clave para
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una eficiente gestion de programacion es la interaccion directa y por
separado entre el ente ejecutor y el programador y, el grupo técnico vy el
programador.

Es importante hacer mencién que el departamento de Programacion de
Mantenimiento Pellas ha sido proactivo e innovador en cuanto al
seguimiento del mantenimiento rutinario, desarrollando a través del
tiempo, mecanismos de control segun surgen las necesidades,
respondiendo a las condiciones propias de la planta. Este proceso de
mejora aun sigue en desarrollo, implementando técnicas de ensayo error
e incorporando estrategias para la mejora continua. Es durante esta
busqueda de excelencia, que se plantean las inquietudes sobre cémo
cuantificar la gestion de la programacion de estos mantenimientos

rutinarios.

Se realiz6 un primer planteamiento para resolver las diferencias que se
manejan en la presentacion de la gestion de la programacion de
mantenimiento rutinario en SIDOR, mediante la implementaciéon de un
sistema de indicadores de gestion, de modo tal que involucre y oriente a
los programadores a trabajar bajo un mismo esquema en cuanto al
seguimiento de las actividades, manejar los mismos mecanismos de
control y poder utilizar los parametros de evaluacién correspondientes

para cada area segun sus necesidades de planta.

Para esto es necesario en primer lugar, definir los indicadores de
gestion de la programacion de mantenimiento rutinario y luego establecer
los parametros de evaluacién para ellos. Pero se debe recordar que cada
planta de SIDOR maneja condiciones y necesidades especificas, por lo

que estos parametros posiblemente varien en cada planta.



(J‘% 3

De aqui surge la propuesta de disefio de una metodologia para
implementar sistemas de indicadores de gestion para las actividades de
mantenimientos rutinarios en todas las plantas de SIDOR. El primer paso
para esto serd la consolidacion de los indicadores de gestion del
mantenimiento rutinario y creacion de los parametros de evaluacién para
ellos, aplicados a la Planta de Pellas SIDOR y ofrecer una propuesta
general de esta metodologia, que pueda ser llevada a diversas plantas de
SIDOR, con el objeto de que finalmente se valide un sistema de
indicadores de gestion de programacion de mantenimientos rutinarios,
adaptable a cada planta de SIDOR, y que exista una unificacion de
criterios sobre cuales mecanismos de control se deben llevar a cabo para

el seguimiento de la programacién del mantenimiento rutinario.

La razén por la que se escoge la planta de Pellas para aplicar este
analisis es que, en esta planta el seguimiento y control de la gestion de la
programacion de los mantenimientos rutinarios estan mucho mas
avanzada y organizada que en las demas plantas de SIDOR, esto fue
dado a conocer por el departamento de Planificacion y Control del
Mantenimiento de SIDOR.

Para el disefio de la metodologia para implantacion de sistemas de
indicadores de gestion para los mantenimientos rutinarios de SIDOR, se
plantea fusionar pasos de las metodologias existentes de creacion de
indicadores de gestion y adaptar los pasos para su aplicacion en el
departamento de Programacion de Planta de Pellas SIDOR. De esta
manera se espera definir los indicadores y parametros de evaluacion para

la planta de Pellas.
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Es de observar que los indicadores de gestion para la programacion de
los mantenimientos rutinarios, deben ser iguales para todas las plantas de
SIDOR.

Luego de ser evaluados los indicadores propuestos, en la planta de
Pellas, se espera disefiar una estructura metodolégica para ser
implantada en otras areas de SIDOR y definir los parametros de

evaluacion para estos indicadores con base en la realidad de cada planta.

Durante la formulacibn de esta propuesta se plantea utilizar los
siguientes instrumentos de andlisis: en primer lugar para deducir los
Indicadores, el Método Analitico Jerarquico (Método AHP de Saaty, de
analisis multi-criterio) y en segundo lugar analisis estadisticos basicos
para la creacion de los parametros de evaluacion de los indicadores. Con
esto se pretende evaluar la gestién actual de la programacion de los
mantenimientos rutinarios en Planta de Pellas, con base en los
mecanismos usados para la programacion y seguimiento de los

mantenimientos rutinarios.

Tomando en consideracion todo lo anterior se plante6 el problema de

investigacion del presente proyecto de Trabajo de grado como:

La disparidad en la presentacion de informacion vy la falta de
pardmetros de evaluacibn para la gestibn de programacion de

mantenimientos rutinarios.
1.2.-JUSTIFICACION

Es de suma importancia el control y evaluacion del mantenimiento

en las empresas, todos los recursos empleados en él generan altos
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costos y es necesario justificarlos. Por otra parte se necesita saber cuan
eficiente es la aplicacion de la politica de mantenimiento que se ha
planificado para el entorno productivo de la empresa.

Esta informacion permite actuar de forma rapida y precisa sobre los
factores débiles del mantenimiento. Una buena politica para controlar y
evaluar la gestion de mantenimiento en la empresa resulta de la
implantacion, estudio y analisis de un conjunto de indicadores. Por lo
tanto es necesaria la estandarizacion de los indicadores para la

evaluacion de la gestion de la programaciéon del mantenimiento.

De esta misma manera, la implementacion de un sistema de
indicadores, implicard una mejora en la calidad del trabajo, evitando
retrabajos y obteniendo informaciéon de manera certera, oportuna, efectiva
y veraz, que pueda ser utilizada después para programar las actividades
segun la realidad y necesidad de cada planta, disminuyendo asi el alto
indice de desvios que se obtienen en la relacion de actividades

programadas versus actividades ejecutadas.

La sistematizacion de los procesos por medio de uso de formatos
normalizados también agilizara y facilitara la entrega de los reportes de
gestiébn de mantenimiento, unificando los criterios y permitiendo un mejor
entendimiento de la informacibn de manera tal que sea facilmente

evaluable la gestion de la programacion mantenimiento.
1.3.-DELIMITACION

El estudio y analisis que se ha de realizar para la consolidacion de los
indicadores de gestibn de la programacion de los mantenimientos

rutinarios sera elaborado en el departamento de programacion de

mantenimiento de la Planta de Pellas SIDOR, por lo tanto este sera
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limitado a las necesidades de la programacion de mantenimiento de la
planta, sin embargo, una vez establecidos y probados los indicadores de
gestion en Planta de Pellas, estos seran presentados a los responsables
de la programacion del mantenimiento de otras plantas, para estudiar la
posibilidad de extrapolarlos a las Plantas circunvecinas de la Gerencia de
Pre-Reducidos SIDOR (Midrex y HyL) en busqueda de la normalizacién

de la gestion de mantenimiento rutinario en la gerencia.

Asi, el disefio de la metodologia para elaboracion de sistemas de
indicadores de gestibon de Programacion de Mantenimiento, sera
elaborado de manera genérica, de modo que el trabajo pueda ser llevado
a diversas plantas de SIDOR. Aun cuando el estudio y la aplicacion de la

metodologia seran efectuados Unicamente en la Planta de Pellas SIDOR.

De igual manera, a pesar que la elaboracion de la metodologia
involucra relacionarse con los grupos técnicos y la mano de obra de
mantenimiento, estos solo seran tomados en cuenta para los resultados
finales en la presentacion de los indicadores de gestion de Programacion
de Mantenimiento, puesto que la informacion arrojada por los indices
refleja en parte la gestion de ellos. Asi que, para el estudio, Unicamente

se trabajara directamente con los programadores de mantenimiento.
1.4.- LIMITACIONES

Tanto el disefio de la metodologia para la elaboracion del sistema de
indicadores de gestibn como el posterior planteamiento de estrategias
para el seguimiento del mantenimiento, enfrentan una serie de
obstaculos. El primer obstaculo que enfrenta el departamento de
planificacion y control de mantenimiento es la certificacion de los
procedimientos de trabajo, esto es la correcta definicion de cada una de

las actividades realizadas por los programadores y analistas de

11
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programacion y control. Estas actividades se encuentran parcialmente
representadas en el manual de descripcion de cargo, sin embargo han
sufrido variaciones en el tiempo que no han sido especificadas alli y

actualmente estan siendo revisadas.

Una vez definidas las actividades de cada responsable de la
programacion, deben de ser analizadas, corregidas y simplificadas, para
su posterior normalizacién, Este proceso ha de tomar un determinado
tiempo debido a que, en cada planta de SIDOR hay condiciones
diferentes. Es justo en este proceso, cuando se presenta el siguiente
obstaculo: La validacion de esa informacién por los miembros del
departamento de planificacion y control del mantenimiento. Esto implica
aclarar las responsabilidades de todos los involucrados en el proceso de
la programacion, un analisis de sus requerimientos, asi como también,
establecer un nivel de control y seguimiento por parte de los jefes y

responsables.

Por lo expuesto anteriormente y muy a pesar de que se esta buscando
llegar a una estandarizacion de los procedimientos para la gestion de la
programacion a nivel SIDOR, las diferentes condiciones de cada planta,
dificultan el establecimiento de directrices que muestren como se ha de
llevar la gestidon del mantenimiento rutinario y por ello es necesario un
estudio particular a cada una de las plantas para la elaboracién de la
practicas para el seguimiento de la programacion. Sin embargo el
presente estudio puede servir de base para llegar a la estandarizacion de

estos procedimientos.

Otra de las principales limitantes dentro del proceso investigativo, esta
asociada a la naturaleza intrinseca del proceso de gestion del
mantenimiento, el cual posee horarios estrictos, turnistica y procesos

continuos dependiendo de las necesidades de la Planta.

12
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Ya una vez especificado las limitaciones del proyecto, se definen

los objetivos, para su realizacion. Dichos objetivos son los siguientes:

1.5.1.-OBJETIVO GENERAL

Disefiar una metodologia para la implementacion de Sistemas de

Indicadores de Gestion para la de programacion de mantenimiento
rutinario de SIDOR C.A., aplicada a Planta de Pellas.

1.5.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Establecer los lineamientos generales del modelo a proponer.
2. Diagnosticar la situacion actual de la programacion de mantenimiento

rutinario de Planta de Pellas SIDOR, con base en los lineamientos

establecidos.

3. Diseflar la misidén, vision y objetivos del departamento de

programacion del mantenimiento de Planta de Pellas SIDOR.
4. Elaborar el diagrama de “Caja Negra” y diagramas de flujo de los
procesos de la programacion de mantenimiento rutinario de Planta de

Pellas SIDOR.

5. Definir las variables que se deben monitorear para la evaluacion de la

programacion de los mantenimientos rutinarios.

13
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. Jerarquizar las variables definidas por medio del Método Analitico
Jerarquico (AHP).

. Disefar una propuesta de un sistema de indicadores de gestion a usar
para la programacion de mantenimientos rutinarios en la Planta de
Pellas SIDOR.

. Validar la propuesta del sistema de indicadores de gestion propuesto
para la programacion de mantenimientos rutinarios, para ser aplicados

en otras plantas de SIDOR.

. Establecer los lineamientos para la aplicacion y uso de la metodologia

propuesta.

14
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2.1.- GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1.1.- Nombre de la empresa

La empresa seleccionada, en la que se efectuara el presente
estudio para la creacion de un trabajo de elaboracién de préacticas de
trabajo seguro es Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro (SIDOR)

empresa del estado perteneciente a la industria del hierro venezolano.

2.1.2.- Descripcién de la empresa

La Siderurgica del Orinoco Alfredo Maneiro (SIDOR) es una
empresa perteneciente al estado venezolano; dedicada a procesar
mineral de hierro para obtener productos de acero destinados al mercado
nacional e internacional. Su capacidad instalada de produccién es de seis

millones seiscientas mil toneladas métricas de acero crudo al afo.

El desarrollo de esta empresa permite el aprovechamiento de los
recursos naturales y da inicio a la cadena de transformaciéon de la materia
prima (mineral de hierro) en productos terminados y semi-terminados, al

mismo tiempo que proporciona el desarrollo del pais.

SIDOR, elabora mas de 1500 productos siderurgicos en sus
instalaciones que ocupa 2838 hectéreas, tiene una red ferroviaria de

15
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155Km de extension, ademas de 74Km. en carreteras pavimentadas en el
area industrial. La materia prima es llevada a la planta por via férrea, que

comprende una extension de 132Km.

Para convertir el mineral de hierro en producto semielaborado o
elaborado, SIDOR desarrolla dos grandes procesos, los primarios que
tienen la finalidad de darle al mineral de hierro las caracteristicas que lo
convertirdn en acero de buena calidad y los procesos de fabricacion: cuyo

objetivo es darle al acero las dimensiones y formas fisicas requeridas.
2.1.3.- Ubicacion Geografica

La planta industrial de la Siderurgica Alfredo Maneiro se encuentra
ubicada en la zona industrial Matanzas, Ciudad Guayana, estado Bolivar
sobre la margen derecha del rio Orinoco a 282 km de su desembocadura
en el océano Atlantico y a 17 kildmetros de la confluencia con el rio
Caroni. Esta conectada con el resto del pais por via terrestre, y por via
fluvial- maritima con el resto del mundo, a través de los rios Orinoco y

Caroni.
2.1.4.- Misién de la empresa

Comercializar y fabricar productos de acero con altos niveles de
productividad, calidad y sustentabilidad, abasteciendo prioritariamente al
sector transformador nacional como base del desarrollo enddgeno, con
eficiencia productiva y talento humano altamente calificado, comprometido
en la utilizacion racional de los recursos naturales disponibles; para
generar desarrollo social y bienestar a los trabajadores, a los clientes y a

la Nacion.
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2.1.5.- Vision de la empresa

Ser la empresa socialista siderurgica del Estado venezolano, que prioriza
el desarrollo del Mercado nacional con miras a los mercados del ALBA,
andino, caribefio y del MERCOSUR, para la fabricacién de productos de
acero con alto valor agregado, alineada con los objetivos estratégicos de
la Nacion, a los fines de alcanzar la soberania productiva y el desarrollo

sustentable del pais.

2.1.6.- Valores

Humanismo, Patriotismo, Etica Socialista, Disciplina, Eficiencia,

Lealtad, Excelencia, Vision colectiva, Honestidad y Solidaridad.

2.1.7.- Politicas

SIDOR C.A. tiene como compromiso la busqueda de la excelencia
empresarial con un enfoque dinamico que considera sus relaciones con
los clientes, accionistas, empleados, proveedores y la comunidad,
promoviendo la calidad en todas sus manifestaciones, como una manera
de asegurar la confiabilidad de sus productos siderurgicos, la prestacion

de servicios y la preservacion del medio ambiente.
Para ello se requiere especial atencion en:
v Definir anualmente los objetivos y planes de calidad.
v’ Satisfacer los requerimientos y expectativas de los clientes.

v Implementar un sistema de calidad acorde a las normas

internacionales mas exigentes.

17
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v' Seleccionar a los proveedores en base a sus sistemas de
aseguramiento, calidad de sus productos y prestaciones de
servicios, desarrollando relaciones duraderas y confiables.

v Asumir cada area de la empresa el doble papel de cliente y
proveedor, desarrollando la gestion con criterios preventivos.

v Educar y motivar al personal en la mejora continua de la calidad en
el trabajo y en todas sus manifestaciones.

v Verificar la efectividad del sistema a través de las auditorias de la
calidad.

v' Mejorar constantemente los procesos y servicios, incorporando
nuevas tecnologias.

v' Desarrollar nuevos productos y mejorar los existentes previendo las
necesidades de los clientes.

v Asegurar el liderazgo competitivo de la empresa, entendiendo que
la calidad, productividad y seguridad son factores esenciales que

actuan conjuntamente.

18



2.1.8.- Estructura organizativa

Direccion
Ejecutiva.
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Industrial

Auditoria de

fraudes Internos

Figura 1. Organigrama de la empresa
2.1.9.- Descripcion del area de estudio

La planta de Pellas es una planta disefiada para fabricar materia
prima adecuada para los procesos de reduccién, tomando en cuenta la
dificultad de esos procesos en operar con materiales muy finos o con alta

proporcion de finos.

El producto fabricado recibe el nombre de Pellas, y es un
aglomerado de mineral de hierro con unas caracteristicas
predeterminadas de granulometria, propiedades fisicas y composicion

guimica. Las pellas se fabrican utilizando como materia prima el mineral
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de hierro fino, sometiéndolo a las diferentes fases de procesos hasta darle

las caracteristicas antes mencionadas. Estas fases son las siguientes:

1. Dosificacion: Se alimenta el mineral de hierro, dosificandole los
aditivos para darles las caracteristicas quimicas, el combustible

sélido y el aglomerante.

2. Secado: El mineral que se recibe en estado natural es sometido a
un proceso de secado en secadores de tambor, hasta obtener un

valor de humedad inferior al 1%.

3. Molienda: El mineral es sometido a molienda en un circuito cerrado
con molinos de bolas, hasta obtener una granulometria de 60-70%

menor a 45 micrones, adecuada para paletizar.

4. Peletizado: ElI mineral se aglomera en discos peletizadores
giratorios, obteniendo las llamadas pellas verdes, que son
aglomerados esféricos con granulometria predominantemente
entre 5/8” y 3/8".

5. Quemado: Las pellas verdes son sometidas a un proceso de
endurecimiento por quemado, en un horno tanel de parrilla movil,

confiriéndole las propiedades fisicas finales.

6. Cribado: Finalmente las pellas quemadas son sometidas a un

cribado para eliminar la fraccién minina fina menor a 1/4”".
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2.1.10.- Flujograma de proceso de planta de pellas
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Figura 2. Flujograma de Proceso De Planta De Pellas
2.2.- ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

No existen antecedentes de estudios previos relacionados con la
programacién del mantenimiento rutinario preventivo en SIDOR, las
practicas que se tienen dentro del departamento de Planificacion y
Programacion hablan exclusivamente sobre las paradas RP
(Reparaciones Programadas) y las paradas REX (Reparaciones
Extraordinarias)

Sin embargo durante el proceso investigativo, se encontré un Informe
técnico de mantenimiento central que abordaban el tema de la

programaciéon de mantenimiento.

UNIDAD DE COORDINACION Y CONTROL (1998, SIDOR)

“Evaluacion de actividades de planificacién y programacion” El informe
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toca el tema de las actividades de planificacién y programacion, por un
problema debido a la escasez de informacion, personal calificado y la
necesidad de prestar mejor atencion al cliente, los coordinadores de
planificacion ejercian actividades que no eran inherentes a su cargo. La
propuesta para esta situacion fue de enviar un coordinador de
planificacion a la empresa brasilera ISUMINAS por 15 dias con el fin de
darle a conocer la sistematica de la planificacion y programacion de
mantenimiento. El informe no proporciona mas informacion al respecto y

se desconoce si esta propuesta fue llevada a cabo.

Ademas del informe anterior, durante la revision bibliografica se
encontraron una serie de trabajos los cuales se usaran como base para la
elaboracion de los analisis necesarios para la ejecucion del presente

trabajo de grado.

ARAMIS ALAFONSO LLANES (2004) El trabajo que muestra una
metodologia para el disefio de un indicador general para la evaluacion del
nivel de mantenimiento en una empresa para lo cual desarrolla
primeramente una jerarquizacion de los indicadores claves para este fin
segun su influencia en la toma de decisiones, empleando un trabajo en
equipo y mediante la utilizacion del método AHP de Saaty. El indicador
propuesto en este estudio constituye una herramienta para el
mejoramiento continuo de la funcion de mantenimiento en la empresa,
analizando el comportamiento de los factores influyentes en el nivel de
gestion de mantenimiento para identificar las causas que ocasionan

desemperio deficiente y trabajar en funcién de solventarlo.

IVEPLAN (Instituto Venezolano de Planificacion, 2005) Metodologia
para la construccion de los indicadores de gestion del plan operativo. Esta
metodologia se fundamenta en el modelo de “caja negra” o “Entrada-

Insumo- Proceso- Producto- Efecto- Impacto”. Elaborada en la UNET con
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el fin de unificar criterios de las diferentes unidades ejecutoras de la
universidad. Este modelo muestra un analisis cualitativo-cuantitativo,
empleando métodos multi-criterio para la elaboracion de los indices de
gestion, a través del estudio de las variables que influyen directa e
indirectamente en la gestion, definir las prioridades y generar indicadores

para cada variable.

AENOR (Asociacion Esparfiola de Normalizacion y Certificacion, 2003)
Norma Espafiola: Sistemas de gestion de Calidad. Guia para la
implantacion de sistemas de indicadores. Esta norma fue elaborada por el
comité técnico de AEN/CTN 66. Gestion de la calidad y evaluacion de la
conformidad, cuya secretaria desempefia en AENOR. La norma ofrece
una guia practica para el establecimiento de indicadores y cuadros de
mando, para la medicibn de los fendmenos concernientes al
funcionamiento de una organizacion, utilizando como base el ciclo de vida

de los indicadores y cuadros de mando.

En el estudio de Llanes, se encuentra un apartado llamado:
proceso formal de planificacibn y programacion de los trabajos de
mantenimiento, en donde se especifican los elementos claves que debe
poseer para una eficaz funcion de mantenimiento, las cuales sirven de
base para la evaluacion del departamento de planificacion y programacion

de mantenimiento.

Para el disefio de la metodologia para implantacion de sistemas de
indicadores de gestion para los mantenimientos rutinarios de SIDOR, se
plantea fusionar pasos de las metodologias existentes de creacion de
indicadores de gestion y adaptar los pasos para su aplicacion en el
departamento de Programacion de Planta de Pellas SIDOR, y asi definir
los indicadores a usar por el departamento, para luego disefiar una

estructura metodoldgica para ser implantados en otras areas de SIDOR
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que defina los parametros de evaluacion a usar para estos indicadores en

base a la realidad de cada planta.

Los procedimientos de analisis de la metodologia de trabajo para los
procesos del dia a dia del Analista de Programacion y Control de
mantenimiento nunca han sido realizados, es por ello la autenticidad de

este estudio.

2.3.- BASES TEORICAS

A continuacion se exponen las bases tedricas minimas necesarias
para la realizacion del proyecto de disefio de un sistema indicadores para
la evaluacion de la gestion de la programacion del mantenimiento rutinario

preventivo de la planta de pellas de SIDOR C.A.

2.3.1.- Programacion de Mantenimiento

El mantenimiento es una disciplina integradora que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del equipamiento, siempre
que se aplique correctamente, a un costo competitivo. En la actualidad, el
mantenimiento esta destinado a ser uno de los pilares fundamentales de
toda empresa que se respete y que considere ser competitiva. Dentro de
las diversas formas de conceptualizar el mantenimiento, la que al parecer
presenta mas actualidad, y al mismo tiempo resulta mas abarcadora, es
aquella que lo define como “el conjunto de actividades dirigidas a
garantizar, al menor costo posible, la maxima disponibilidad del
equipamiento para la produccion; visto esto a través de la prevencion de
la ocurrencia de fallos y de la identificacion y sefialamiento de las causas

del funcionamiento deficiente del equipamiento” (Tavares, 2000).
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Para poder hablar concretamente sobre la programacion del
mantenimiento, se debe de partir por la definicion de planificacion del

mantenimiento.

La planeacion del mantenimiento nos permite programar los proyectos
a mediano y largo plazo de las acciones de mantenimiento que dan la
direccion a la industria. Muchos son los beneficios alcanzados al llevar un
programa establecido de modelos de mantenimiento, programacion y

control del area de mantenimiento

Principios de la Planeaciéon del Mantenimiento:

» Planificaciéon centrada en la Produccion.
* Planificacién centrada en los procesos.

* Mejoramiento continuo.

La Planeacion del Mantenimiento involucra:

» El qué: Alcance del trabajo o proyecto. En este punto se plantea
una lista de ordenes de trabajo a efectuarse, incluyendo solo las
necesarias

* El como: Procedimientos, normas, procesos. Forma a efectuar
el trabajo, incluye documentacion técnica, procedimientos y
maniobras.

* Recursos humanos: Horas hombre necesarias segun las
especialidades, equipos, herramientas, materiales etc.

* Duracion: Tiempo del proyecto o trabajo.
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Diferencias entre Planificacion de mantenimiento y Programacion de

mantenimiento:

La planificacion del mantenimiento se basa en establecer, qué
actividades se van a hacer, plantear como se piensan hacer y qué se
necesita para su ejecucion. La Programacion del mantenimiento establece
cuando se van a ejecutar las actividades de mantenimiento que se
planificaron, en qué orden se deben de hacer las actividades, como se
debe organizar los recursos para que puedan ser efectuadas sin
interrupciones; de modo de organizar en funcion del tiempo todas las
actividades que se planificaron.

2.3.2.- Principios de Programacion de mantenimiento

1. Equilibrio entre las necesidades y la capacidad de satisfacerlas: Los

programas deben estar ajustados en lo posible en la realidad, tomando
en cuenta las condiciones existentes en las distintas areas. Los plazos
no cumplidos y los programas deficientes acaban con la confianza del
personal de produccion y el control de la capacidad y formalidad del

departamento de ingenieria de planta.

Cuando ocurre esto el departamento de produccién se tornara mas
exigente y tan pronto como un supervisor se percata de que puede
obtener lo que quiere con estas exigencias las mismas iran creciendo
paulatinamente. “Las necesidades deben siempre equilibrarse con la
capacidad para la ejecucion del trabajo”. Su cumplimiento con este
requisito se podran elaborar programas satisfactorios

2. Revisidn vy provision para cambios en el programa: Todo sistema de

programacion debe estar sujeto a cambios, es decir, tiene que ser
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flexible ya que resulta imposible mantenerse dentro de una rigidez

inmovil.

Muchas veces se presentan situaciones que requieren que se revise el
programa, como ocasiones en que el material ordenado no llega,
modificaciones en el plan de produccion, desvio del equipo a otros
trabajos de preferencia, tiempo real prolongado mas de lo previsto, o
en que la fuerza de trabajo disponible resultd ser menor de lo
planteado. Al estar presente éstas serie de cambios, se necesita
mucha colaboracion de todos los afectados y principalmente los
elementos de produccion y control desde el momento que se les
notifica. La colaboracion de todos es primordial en caso de cualquier
modificacion. También es posible que ocurran errores en el programa,
en esos casos como los anteriores, lo correcto es reconocer el error y
enmendarlo, identificar qué fue lo que ocurrié para aprender y evitar

que se repita.

Provisidon de emergencias:

Los programas son un medio para conseguir un fin. Su objetivo es
asegurar los servicios de personal, material y equipo de mantenimiento
con la suficiente antelacion para conferir un maximo respaldo a la
produccion. Las actividades de control de mantenimiento se deben
programar de la manera siguiente; aproximadamente 75 % de mano
de obra disponible en las areas y talleres de planta. Y el 25 % restante
es una especie de amortiguador para cubrir ausencias 0 imprevistos y
las actividades adicionales que se puedan presentar. Esto garantiza
una flexibilidad que permita que todo trabajo urgente o imprevisto que
suceda en la semana pueda ser ejecutado. Estas programacion de
mantenimiento no siempre pudiera ser de 75 a 25 también se da caso
de 70 a 30, 65 a 35.
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Es errado sustraer trabajadores calificados incluidos en un
programa de un area bien organizada, para sacar a flote otra area mal
organizada, que padece de una sobrecarga de emergencia. En estos
casos lo recomendado es estudiar las solicitudes de reparaciones de
emergencia y determinar las causas de los paros de maquinas tan
pronto como sea posible. Esas causas pueden obedecer a un
mantenimiento deficiente o al hecho de que produccion no esté
trabajando como debe ser. Es necesario llevar registros de los casos
de urgencia por areas a efecto de ponerles remedio. Cuando el
problema es grave, puede hacerse necesario iniciar el proyecto
asignado horas-hombre de mantenimiento a las diversas zonas. Sin
embargo, reviste una importancia especial tener en cuenta la
posibilidad de excepciones en donde la responsabilidad recaiga en un
funcionario, a efecto de que los programadores demasiado entusiastas
no vayan a causar serios problemas de produccién por querer imponer

a ultranza, sus planes.

Provision de Tiempos Flotantes

El control de mantenimiento debe tener un grupo de Ordenes de
trabajos para realizarse en los proximos quince dias, con el material
preparado o pedido y las herramientas especiales que se necesiten
debidamente enumeradas. Pero tal vez no sea indispensable tener a
la mano todo el material correspondiente a la zona de mantenimiento.
Mientras se pueda contar con los repuestos en el momento con se
vaya a ejecutar la obra, sera suficiente para que se programe y libere

la orden de trabajo.

Con un plazo normal de preparacion permite efectuar la planeacion
para establecer una corriente de trabajo, de los materiales,
herramientas y equipo al punto de trabajo. Al acelerar indebidamente

ciertas obras para recortar el plazo de preparacion normal, se puede
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perjudicar otras labores que estén programadas. A fin de llevar un
programa ajustado a la realidad, es indispensable mantener al minimo
el nimero de trabajos activados, pues de otra forma todo el sistema se
desintegrara. Las 6rdenes de trabajo deben fluir de manera facil y
ordenada, sin interrupciones por emergencia esto asegura una eficacia
maxima del control de mantenimiento y lograr una reduccion de su

costo.

5. Redgistros Practicos.

La programacion del mantenimiento debe ser practica y precisa
aun cuando se suele recurrir a tableros de programas u otros medios
mecanicos. Estos a menudo no satisfacen los objetivos perseguidos
porque suelen ser muy detallados. El tablero tiene como objetivo
suministrar la historia completa pero breve de las principales 6rdenes
de trabajos. Explicando el desarrollo planeado y el trabajo real. Estos
tableros pueden ser pizarrones, tablas forradas de material plastico.
Cuando sea impractico un tablero por el gran numero de érdenes de
trabajo a manejar, se puede recurrir a un sistema de tarjetas visibles
en el que se destinaran una tarjeta para cada trabajo. Esto nos indica
que los informes a los programadores deberan ser lo mas sencillos
posible. Las ordenes pendientes y la mano de obra disponible no
necesitan constar mas que de tabulaciones y estar elaborados en

forma manual o electrénicamente.

6. Coordinacion de materiales, personal, herramientas, equipo vV

produccion
El programador debe elaborar informes precisos para que pueda

arribar a decisiones y asi obtener un eficaz desempefio. Aunque a
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veces no siempre se alcanza el objetivo. Para dar con este informe el

programado debe contar con los siguientes datos:

« Ordenes de Trabajo

e Plan de Trabajo

* Mano de Obra Disponible
» Acumulacion de Ordenes
» Situacion de Materiales

* Programacion de Produccién

7. Consideracién de costos y tiempos de entrega

Al realizar su trabajo, el programador debera apoyarse en su
experiencia y conocimiento de la organizacion del mantenimiento y
operatividad de la planta. Necesita estar familiarizado con el equipo de
taller a efecto de que pueda asignar equipo sustituto en el caso de que
haya dos trabajos simultaneos en los cuales se requiera el mismo
equipo. De la misma manera debe tener un buen criterio para disponer
una correcta combinacion de hombre, material, equipo, maquinas y

tiempo.

Hay varias maneras de combinar los distintos elementos del
programa donde el programador considere debidamente las distintas
combinaciones factibles de las operaciones proyectadas. Se deben
tomar decisiones sensatas y bien discutidas para obtener como
resultado planos de accién econémicos y de bajo costo.
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2.3.3.- Métodos de Programacion

Los métodos de programacién estandar generalmente son:
Programacion diaria, Programacion semanal, Métodos graficos de
programacion. En primer lugar se debe iniciar con estudio de cargas de
trabajo y ordenes pendientes, para elaborar la preparacién del programa,
una vez concretado se deben de realizar informes sobre el seguimiento

del mismo.

1. Estudio de cargas de trabajo y OT pendientes

Se necesita cierta anticipacion para la preparacion de los programas,
enumerando el trabajo de rutina como son las actividades de
inspecciones y mantenimiento preventivo, trabajos repetitivos autorizados
por 6érdenes permanentes de trabajo y las 6rdenes pendientes de tareas
no rutinarias de importancia, todo esto de acuerdo a su prioridad y

disponibilidad de recursos.

En la actualidad la toma de decisiones respecto al desempefio de los
sistemas de mantenimiento, constituye indiscutiblemente un aspecto de
primer orden a resolver, ya que mediante la garantia del mismo se
propicia, no solo la adecuada evaluacion y control de la gestion del
mantenimiento con vistas a lograr su mejoramiento continuado, sino,
ademas, el logro de una mayor disponibilidad de las capacidades
productivas instaladas en la entidad bajo estudio; ya que en la practica el
proceso de toma de decisiones en esta area se dificulta por el hecho de
disponerse de una amplia gama de indicadores propuestos al respecto sin
una definicién clara del grado de importancia de cada uno de ellos a la
hora de valorar la influencia de la actividad de mantenimiento en la meta

de la organizacion.
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2.3.4.- Sistemas de indicadores de Gestiéon

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar
el éxito de un proyecto o una organizacion. Los indicadores de gestion
suelen establecerse por los lideres del proyecto u organizacion, y son
posteriormente utilizados continuamente a lo largo del ciclo de vida, para
evaluar el desempefio y los resultados. Para que un indicador de gestién
sea util y efectivo, tiene que cumplir con una serie de caracteristicas, entre

las que destacan:

* Relevante: que tenga que ver con los objetivos estratégicos de la
organizacion.

» Claramente Definido: que asegure su correcta recopilacion y justa
comparacion.

* Facil de Comprender, Usar y Comparable: que se pueda comparar
sus valores entre organizaciones, y en la misma organizaciéon a lo
largo del tiempo.

» Verificable y Costo-Efectivo: que no haya que incurrir en costos

excesivos para obtenerlo.
2.4.- DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Es importante tener bien definido la siguiente terminologia para

trabajar con la gestién de la programacion del mantenimiento:

Indicadores de Gestion: Parametros numéricos que facilitan la informacion

de un factor critico que permiten conocer el comportamiento de la gestion
para la evaluacion del desempefio de las actividades de mantenimiento, al
compararse con parametros previamente establecidos que definan

claramente el nivel deseado de desempefio.
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Planificacion: Consiste en establecer que actividades son las que se van a
ejecutar, en base a los planes de mantenimiento estandarizados de los
equipos e instalaciones (bien sean dados por el proveedor o elaborados
en base a un historico de fallas) y las inspecciones rutinarias para detectar

las necesidades de los equipos.

Programacion: Consiste en establecer cuando seran realizadas las

actividades anteriormente planificadas, para ellos se priorizan las
actividades, dandole relevancia a aquellas consideradas criticas, y la
disponibilidad de los recursos (Mano de obra, Herramientas, Repuestos,
Tiempo, etc.)

Ordenes de Trabajo: Son solicitudes de trabajo generadas cada vez que

se contempla que un trabajo de mantenimiento es necesario. Estas son
generadas por los inspectores de las areas a través del sistema SAP de
SIDOR, una vez abierta una OT (Orden de Trabajo) debe ser liberada por

el responsable o jefe del area para que pueda ser programada.

Falla: Alteracion de la aptitud de un bien para cumplir con una funcion

requerida.

Parada: Cesacion de la aptitud de un bien para cumplir con una funcién

requerida.

Reparacion: Intervencion definitiva de mantenimiento correctivo.

Durabilidad: Es considerada como la esperanza de vida de un bien.

Confiabilidad: Aptitud de un bien para cumplir una funcion requerida en

unas condiciones dadas en un tiempo dado.
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Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento que se realiza con el fin

de prevenir la ocurrencia de fallas, y mantener en un nivel determinado a
los equipos, se conoce como mantenimiento preventivo directo o
periodico, por cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo; se

basa en la confiabilidad de los equipos.

Los tipos de mantenimiento analizados son los principales; en la
aplicacion de estos mantenimientos a los equipos apreciamos que se
requiere de una mezcla de ellos, es por esto que hablaremos en los
parrafos siguientes de los modelos de mantenimiento que son aplicables
a cada uno de los equipos.

Mantenimiento Correctivo: Comprende el mantenimiento que se lleva con

el fin de corregir los defectos que se han presentado en el equipo. Se
clasifica en:

* No planificado: Es el mantenimiento de emergencia. Debe
efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a reparar
lo mas pronto posible o por una condicion imperativa que hay que
satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de
aplicacion de normas legales, etc.).

* Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse,
de modo que cuando se pare el equipo para efectuar la reparacion,
se disponga del personal, repuesto y documentos técnicos

necesarios para realizarla correctamente

Mantenimiento Predictivo: Este mantenimiento estd basado en la

inspeccion para determinar el estado y operatividad de los equipos,
mediante el conocimiento de valores de variables que ayudan a descubrir
el estado de operatividad; esto se realiza en intervalos regulares para

prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas.
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Para este mantenimiento es necesario identificar las variables
fisicas (temperatura, presion, vibracidén, etc.) cuyas variaciones estan
apareciendo y pueden causar dafio al equipo. Es el mantenimiento mas
técnico y avanzado que requiere de conocimientos analiticos y técnicos y

necesita de equipos sofisticados.

Mantenimiento _Sistematico: Es el efectuado segun el programa

establecido de acuerdo con el tiempo de trabajo u otro factor. En este
modelo se realizan una serie de tareas sin importar las condiciones del
equipo, realizamos una serie de pruebas y ensayos para planificar tareas
de mayor importancia, se aplica este modelo a equipos que deben tener
tareas constantes de mantenimiento que pueden ser planificadas en el

tiempo; sin importar el tiempo que lleve funcionando el equipo.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.- TIPO DE INVESTIGACION

Segun el nivel de conocimiento cientifico al que se espera llegar, se
ha formulado el tipo de estudio de acuerdo con el tipo de informacién que

se espera obtener asi como el nivel de analisis realizado.

La investigacion, segun el nivel, es de tipo exploratoria ya que el tema a
tratar nunca ha sido estudiado anteriormente, por lo tanto se debe hacer
una exploracion que arrojen resultados que conlleve a una vision
aproximada del objeto de estudio para obtener nuevo datos y elementos
gue pueden conducir a formular con mayor precision las preguntas de
investigacion, referente a las actividades de programacion del
mantenimiento diario de planta de pellas de SIDOR. Ademas se considera
que el estudio es de campo, debido a que el mismo fue realizado con la

percepcion directa en las areas de procesamiento de mineral de hierro.

Segun Arias Fidias, 1999:
“La investigacion de campo consiste en la recolecci on de datos
directamente de la realidad donde ocurran los hecho s, sin manipular

o controlar variable alguna”

Se puede afirmar que el estudio es evaluativo, ya que la funcion de este

es evaluar de manera critica y dar recomendaciones y propuestas para la
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mejora de gestion de la programacion diaria del mantenimiento rutinario

de planta de pellas SIDOR.

Aplicado, ya que permite la creacion de nuevos procedimientos y
pasos que se usaran como guia para las actividades que realizan los

Programadores y Analistas de Programacion y Control.

3.2.- DISENO DE LA INVESTIGACION

Disefio de la investigacion es de campo. Se considera que el
estudio es de campo, debido a que el mismo fue realizado con la
percepcion directa en las areas de planta de pellas.

Segun Arias Fidias, 1999:
“La investigacion de campo consiste en la recolecci on de datos
directamente de la realidad donde ocurran los hecho s, sin manipular

o controlar variable alguna”

La investigacion, segun la maniobra, es de tipo no experimental |,
debido a que no hubo manipulacién alguna de las variables de estudio;

ademas toda la informacion fue recogida en su contexto natural.

Segun Hernandez, 1991
“Se observa el fendbmeno tal y como da en su context o natural; se
observan situaciones ya existentes, no provocadas i ntencionalmente

por el investigador”
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3.3.- POBLACION Y MUESTRA
Poblacién.

En el marco del desarrollo conceptual de la metodologia de
elaboracion de Sistemas de Indicadores de gestion de Programacion de
mantenimiento, se define el universo como los procesos de la gestion de

planificacion estratégica del mantenimiento a nivel SIDOR.
Muestra.

Bajo los intereses especificos del disefio de la metodologia, se
establece como prioridad del departamento de Programaciéon de
Mantenimiento. Por lo tanto la muestra queda definida como la gestién de
programacion de mantenimiento rutinario en la Planta de Pellas de
SIDOR. La cual sera la base estructural para el disefio de la metodologia

de trabajo. La naturaleza de la muestra es caracter cualitativo.

3.4.- TECNICAS E INSTRUMENTACION PARA LA RECOPILACI ON DE
LA INFORMACION

La informacion fue recopilada de manera directa, de tal forma de
poder observar todo lo referente al proceso actual en que se desempefian
las actividades de programacion diaria del mantenimiento rutinario de
planta de Pellas, empledndose como instrumento de recoleccion de
informacion, la entrevista personal, sistematizdndose la informacion por

medio de diagramas y tablas.
Se utiliza el analisis cualitativo, en el cual, se estudia la calidad de

las actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en

una determinada situacion o problema de investigacion. Procurando
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realizar una investigacion holistica en donde se analiza exhaustivamente

y con sumo detalle una actividad en particular.

Este andlisis permite lograr con precision y confiabilidad las
cualidades que se consideran importantes para la investigacion. Se
realiza de manera verbal. Las técnicas empleadas para la recoleccién de

la informacién y compilacién de datos son los siguientes

3.5.1.- Observacion directa

La informacion recopilada se obtuvo mediante la observacion del
proceso de elaboracion de la programacion de mantenimiento rutinario de

la planta de pellas.

3.5.2.- Entrevistas

Las entrevistas realizadas fueron de caracter personal, a los
trabajadores involucrados, directa e indirectamente en el proceso de la
elaboracion de la programacion de mantenimiento rutinario y de tipo no
estructurada, lo que permitié realizar preguntas abiertas que ampliaron y

confirmaron la informacion obtenida a través de la observacion directa.

3.5.3.- Materiales

= Camara Digital.

= Cuaderno.

= Carpetas.

= Lapiz y boligrafo

= Hojas

= Servicio de computador.
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3.5.4.- Documentacion

» Libros asociados a los sistemas de gestion de mantenimiento,
Planificacion y Programacion y el manejo de personal.

* Internet e Intranet SIDOR.

» Documentos oficiales y Practicas de gestion de mantenimiento de

Paradas de Planta.
3.5.5.- Software

» Software procesadores de texto. (Word, Excel, Project, entre
otros)

» Software para el disefio de la programacion. (Project 2008)

3.6.- PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION, ANALISIS Y
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

1.

Investigar por medio de revisidn bibliografica, estudios previos y

experiencia consultora, sobre:

a. Metodologias de disefio de sistemas de indicadores de gestion

b. Gestién de Programacion de Mantenimiento.

Estudiar, cotejar y analizar las metodologias de disefio de indicadores

investigadas.

Especificar los conceptos a considerar para el desarrollo exitoso de la
planificacion del mantenimiento y cuales son los indicadores de

gestion recomendados, segun la teoria.
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Seleccionar aquellas metodologias que mejor se adapten a las

necesidades de la programacién de mantenimiento.

Establecer qué pasos de las metodologias seleccionadas aplicar para
definir los indicadores de gestion de la programacion de

mantenimiento rutinario.

Analizar los procedimientos de trabajo actual de la programacion de
mantenimiento Rutinario en Planta de Pellas SIDOR.

Revisar toda la documentacion existente sobre las actividades de

programacion de mantenimiento en SIDOR.

Recopilar toda la informacion sobre los procedimientos actuales
usados para el seguimiento del mantenimiento rutinario. Tomando en

cuenta:

Distribucion del recurso.
Programa Semanal.
Informe de gestion Semanal.

Procedimiento y formatos para la recaudacion de la informacion.

® o 0o T 9

Indicadores de gestion actuales.

Analizar la situacion actual de programaciéon de mantenimiento
rutinario de Planta de Pellas SIDOR evaluando la aplicaciéon de los

principios de planificacion y programacion del mantenimiento.

Elaborar diagramas de flujo para los procesos de la programacién de

mantenimiento rutinario con seguimiento a la informacion.

Formular de acuerdo a la investigacion anterior y en conjunto con el
Analista de programaciéon y control, la mision, vision, y objetivos del

departamento programacion de mantenimiento.
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12.Revisar con el Coordinador de Programacion y realizar las

modificaciones en caso de ser necesarias.

13.Elaborar el diagrama PEPSP (proveedor, entrada, proceso, salida,
cliente) para definir qué variables influyen en cada aspecto de la

programacion del mantenimiento rutinario de Planta de Pellas SIDOR.

14.Establecer los criterios de ponderacion y jerarquizar las variables que
influyen en los procesos de la programacion de mantenimientos

rutinarios con el método AHP de Saaty.
15.Analizar cada variable en base a la jerarquia de prioridades obtenida.

16. Definir los indicadores de gestion para el control de las variables y
elaborar los perfiles de los indicadores.

17.Investigar qué andlisis estadisticos pueden ser aplicados para los
datos historicos de los indicadores usados actualmente en planta de

Pellas.

18.Realizar los calculos estadisticos necesarios para establecer los
parametros de evaluacion de los indicadores, disefiados con la
informacion proporcionada por la investigacion bibliografica sobre
indicadores de gestion de programacion de mantenimiento y los datos
reales arrojados en el afo 2010 de los indicadores actuales de

programacion de mantenimiento rutinario.

19.Revisar con el Coordinador de Programacion y realizar las

modificaciones en caso de ser necesarias.

20.Disefiar una propuesta del Sistema de Indicadores para la
programacion de mantenimiento rutinario para la gerencia de Pre-

reducidos en base al estudio previo en Planta de Pellas SIDOR

42



SIDOR

@

dp

OUTxXMmMm=C

21.Realizar una presentacion a los Coordinadores de Programacion de
Mantenimiento de las distintas gerencias de SIDOR con los resultados
de la propuesta del sistema de indicadores disefiados para el
departamento de programacion de mantenimiento de planta de Pellas

y como obtener los parametros de control reales para cada planta.

22. Revisar con los coordinadores de programacion de las gerencias de
SIDOR los procedimientos utilizados y realizar modificaciones a la

propuesta en caso de ser necesario.

23.Realizar un disefio conceptual de los procedimientos y mecanismos de
control y seguimiento de informacion para la programacion de

mantenimiento rutinario.

24.Establecer estrategias para el mayor aprovechamiento de la

informacion e interpretacion de los indicadores.

25.Estructurar un disefio conceptual de la metodologia de formulacion de

sistemas de indicadores y parametros de control.
26.Elaboracion de Conclusiones y Recomendaciones.
27.Entrega y correcciones del informe final.
28.Presentacion oral del Trabajo de Grado.

La duracion en la ejecuciéon de cada una de las actividades
dependera de la disponibilidad de los funcionarios involucrados en cada

uno de los departamentos considerados.

El tiempo de estadia en planta inicio el nueve de agosto de 2010,
durante un periodo de 16 semanas, culminando la estadia en planta el 26

de noviembre de 2010.
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3.7.- PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Una vez establecidos los objetivos se llevara a cabo la recoleccion
de datos, el procesamiento y analisis de la informacion, segun los pasos
establecidos para el analisis de los indicadores de gestion para la
programacién de mantenimiento rutinario. Se seleccionard, evaluaran y
verificara la informacion relevante en conjunto con los programadores y
analistas de programacion y control mediante la percepcion, y a partir de

ella se presentaron las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Para la creacion de los parametros de evaluacion de los
indicadores, seran tomados los datos de la gestion de la programacion de
mantenimientos rutinarios en Planta de Pellas del afio 2010. Los datos

seran tabulados de manera mecénica en hojas de célculo en Excel.

3.8.- ANALISIS DE LA INFORMACION

Los andlisis se realizaron segun cada uno de los objetivos
especificos, basados en técnicas de medida: cuantitativas y cualitativas

que tienen por objeto elaborar y procesar datos relevantes.

El andlisis de la informacion sera efectuado de modo evaluativo,
utilizando técnicas analiticas logicas, para la seleccién de los pasos a
utilizar de las metodologias existentes de creacion de indicadores. Por
medio de la metodologia de evaluacion multi-criterio, AHP de Saaty para
la ponderacion de las variables influyentes en la programacién de
mantenimientos rutinarios, y por ultimo seran efectuados procedimientos
de analisis estadisticos basicos para la definicion de los parametros de

evaluacion de los indicadores consolidados.
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Relacionado con esto Tamayo y Tamayo (2002) establece: “Los
datos tienen su significado Unicamente en funcién de las interpretaciones
gue les da el investigador. De nada servird una abundante informacion si
no se somete a un adecuado tratamiento analitico; para esto pueden

utilizase técnicas logicas y estadisticas”.
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CAPITULO IV
DIAGNOSTICOS Y RESULTADOS

4.1.- ANALISIS DE LA DOCUMENTACION TEORICA.

El primer paso para el diagndstico de la situacion actual, fue el
analisis de la documentacion obtenida de las investigaciones sobre
metodologias existentes para implementacion de sistemas de
indicadores, y deducir cuales pasos que aplican para el disefio de la
Nueva Metodologia tomando en cuenta los requerimientos de

Programacién de Mantenimiento.

4.1.1.- Metodologias existentes para elaboracion d e sistemas

de indicadores.

Entre todas las metodologias estudiadas se analizaron dos, que se
consideraron mas completas y explicitas para la creacidon de

indicadores de gestion. Estas son las siguientes:

1. Norma Espafola UNE 66175: Sistemas de gestion de  calidad.

Guia para la implantacion de sistemas de indicadore  s.

El proceso de elaboracién de indicadores de esta guia es
muy completo en cuanto a la elaboracion de los perfiles de los
indicadores. El proceso de seleccion de indicadores esta basado
en analisis netamente cualitativos, en base al desarrollo de planes

de actuacion para el logro de los objetivos.
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2. Metodologia para la construccion de los indicado res de
gestion del plan operativo 2005. UNET. Modelo del | VEPLAN
(Instituto Venezolano de Planificacion).

Este modelo muestra un andlisis cualitativo-cuantitativo,
empleando métodos multi-criterio para la elaboracion de los
indices de gestion, a través del estudio de las variables que
influyen directa e indirectamente en la gestion, definir las

prioridades y generar indicadores para cada variable.

Las metodologias seleccionadas son las que mejor se adaptan a la
data que maneja programacion de mantenimiento. Se combinaran

aspectos de ambos métodos para el disefio de la Nueva metodologia.

Para el estudio de las variables se empleara una combinacién de
los analisis cualitativos-cuantitativos del modelo presentado por el
IVEPLAN y el Método Analitico Jerarquico (AHP) de Thomas Saaty,
utilizando el modelo cuantitativo para la ponderacion de los criterios de
evaluacion de las variables y el modelo cualitativo para la jerarquizaciéon

final de las variables.

Asi se definieron los lineamientos para la definicion del modelo a
proponer, mediante el siguiente procedimiento para la obtencion de los

indicadores de gestion de programacion de mantenimiento:

= Paso 1. Definicién y diagndstico de la situacion actual

» Paso 2. Definiciébn de misidn, vision, objetivos e identificacion de la
unidad de estudio.

» Paso 3. Seleccion y definicion de las variables que se deben
monitorear para el logro de los objetivos y los criterios con los que

se evaluaran las variables.
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» Paso 4. Jerarquizacion de las variables y estudio de las mismas.
» Paso 5. Definicion del sistema de indicadores para el control de las

variables.

Estos pasos seran ejecutados en funcién de la Planta de Pellas,
tomando en cuenta sus necesidades, una vez implementados en ella, se
buscara globalizar estos pasos en funcibn de diseflar una nueva
metodologia que podra ser implementada en todas las plantas de SIDOR
y asi obtener parametros de desempeiio de los indicadores de gestion

definidos para cada planta.

4.2.- PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS PARA EL DISENO DE LA
METODOLOGIA

4.2.1.- Paso 1: Definicién y diagnéstico de la situ  acién actual

de programacion de mantenimiento

En el capitulo Il del informe se establece todo el marco conceptual
sobre la programacién de mantenimiento. De acuerdo con esa
investigacion, se procede a continuacion a realizar una descripcion y
diagnéstico de la situacion actual de la Programacion de Mantenimiento

en la gerencia de Pre-Reducidos.

Empezando con una revision general de la documentacién actual de
programacion, descripcion de los procedimientos y formatos empleados y
por ultimo el analisis de los principios de la planificacion y programacion

de mantenimiento.

48



dp

OUTxXMmMm=C

4.2.1.1.- Revision de la Documentacién Vigente

SIDOR

 OL:

Tabla 1. Practica PRAMANO01010

Documento

Responsabilidades
del Supervisor de

mantenimiento

Practica PRAMANO01010

Propdsito

Establece los pasos y responsabilidades que rigen las actividades de
planificacion y control de mantenimiento, con la finalidad de proveer
a las gerencias operativas de la empresa SIDOR; equipos aptos

para la produccion, en cantidad y calidad.

Resumen

» Revisar los avisos diarios M9 y los reportes
de averias M2 del turno anterior

* Reportar durante su turno los avisos M9 y en
caso de averia los M2.

Responsabilidades
del Inspector del

grupo Técnico

* Detecta las necesidades de mantenimiento
de acuerdo a los avisos de averia o los avisos
de inspeccion.

» Define la secuencia de ejecucion, determina
materiales y repuestos a utilizar, mano de
obra por especialidad y tarjetas de seguridad.
Estima la duracion de la actividad y define
procedimientos de seguridad.

* Crea las ordenes de mantenimiento manual
(OT) y las planifica con el programador.

* Notifica en SAP las actividades realizadas y
reprograma o notifica como no cumplidas las

actividades no ejecutadas.
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e Revisa las o6rdenes de mantenimiento

Responsabilidades
) manuales creadas y de acuerdo a la
del Lider del grupo

técnico

disponibilidad de recursos bloquea o liberas

las OT para que sean programadas.

Tabla 2. Practica PRAMANO01018

Documento

Practica PRAMANO01018

Propdsito

Establece las normas basicas y el proceso para llevar a cabo la

planificacion, programacion y control de una reparacion programada.

Actividades

previas a fin de

Resumen
 EI programador emite el cronograma
preliminar.
» Discusion 'y consenso del cronograma

preliminar entre el programador, GEGO, jefes

mes de area y/o sector.
* EI programador publica el cronograma
definitivo en el SITE de mantenimiento.
Actividades
previas a la * Los grupos técnicos emiten las ordenes de

parada. (6 dias

mantenimiento y las areas externas emiten el

antes de la programa de mantenimiento.
parada)
Actividades  El programador ejecuta la bajada para

inherentes a la
definicion del
programa de
mantenimiento

final. (entre5a1

generar el programa preliminar.

e Ajuste de la versibn del programa de
mantenimiento en funcion de los recursos, por
parte del programador y los GT, y asignan

prioridades a las actividades.
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dia antes de la *El programador genera las tarjetas de
parada) seguridad correspondientes a la parada.
* Reunion final pre-parada de programador,

ejecutores y GT.

* EI programador monitorea desde el inicio
hasta la culminaciéon de las tareas segun el
programa.

Actividades *Los supervisores contratistas y asignados

durante y después evidencian el status de las actividades en el

de laRP programa.

* EI programador emite el informe de post-
parada (maximo dos dias después de la

parada).

Actualmente esta por revision la Practica PRAIINO2002 en donde
se establece las normas e instrucciones para el seguimiento de la gestion

de mantenimiento de una parada mayor REX (Reparacién Extraordinaria)

La anterior es la Unica documentacion existente actualmente en el
departamento de planificaciéon y aplican para todas las gerencias de
SIDOR.

4.2.1.2.- Descripcion breve del procedimiento de la  Programacion de

Mantenimiento en Pre-Reducidos
La metodologia de trabajo actual en la planta de Pellas, en cuanto

a la programacion de mantenimiento se puede ver en los siguientes

flujogramas:
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Insp.

Inspeccion y
creacion de OT

Revisién de Modificacion
Programa De Programa

Viernes

Si

Jueves 10:00 AM Viernes 9:00 AM

Figura 3. Flujograma de proceso de elaboracion de programa semanal

En el flujograma se muestra como es el proceso de elaboracion del
programa semanal de mantenimiento. En donde el Inspector genera las
OT el Lider del grupo técnico las libera y las envia al programador los dias
jueves antes de las 10:00 AM. El Programador los dias jueves a las 10:00
AM realiza la bajada de SAP y crea el programa en Project. Y envia el
programa los viernes a las 8:00 AM, Si no se tienen modificaciones este
queda como el programa definitivo, en caso contrario el programador
realizara las modificaciones segun sea el caso y reenviara el programa
definitivo.

El siguiente flujograma muestra como se lleva a cabo el

seguimiento del programa semanal:
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Prog.

9:00 AM a 11:00 AM

7:00 AM a 3:00 PM 3:00 PM

Figura 4. Flujograma de proceso para el seguimiento del programa

semanal

El seguimiento del programa semanal se hace mediante el
programa diario. Este programa se crea vaciando en un formato Excel las
actividades que estaban programadas para el dia segun lo establecido en
el programa semanal. Dicho programa es entregado a primera hora al
coordinador de la empresa contratista (en el caso de Planta de Pellas,

Univemca) en conjunto con la distribucion del recurso del dia.

El programador audita los permisos de trabajos abiertos durante la
jornada, para tener un listado de las actividades que fueron ejecutadas y

actualizar el programa diario.

El coordinador hace llegar el programa a cada uno de los
supervisores quienes después de ejecutar las actividades llenan el
formato indicando: porcentaje de las actividades programadas ejecutadas,
actividades adicionales al programa, tipo de adicional, causas de no
cumplimiento del programa, Numero de trabajadores a su cargo por
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coordinador realiza la distribucién del recurso, en base a lo proporcionado
por el analista de programacion y control, y vacia los niameros en el
formato de modo tal que se obtiene el recurso programado versus el

recurso real del dia.

Al terminar la faena, el coordinador de la empresa contratista
recoge todos los programas diarios llenos y se los hace llegar al analista
de programacion y control, este discute con los Lideres de los grupos
técnico la informacion proporcionada y acuerdan en base al programa
semanal cuales actividades serdn programadas para el dia siguiente,
cuales saldran reprogramadas y los recursos necesarios. Con esta
informacion el Analista de programacion y control crea el programa diario

y la distribucién del recurso para el dia siguiente.

Este proceso se lleva a cabo a diario y dia a dia se envia la
informacion por correo interno, sobre cual fue el cumplimiento del
programa diario y la distribucion del recurso del dia y cual sera el
programa diario para el dia siguiente. Los dias lunes se elabora y envia el
informe de gestion semanal en donde se reporta el cumplimiento del

programa semanal.

4.2.1.3.- Descripcién Breve de los formatos emplead  os en la

programacion del mantenimiento:

Programa semanal: Se realiza en Microsoft Project, muestra por
area las actividades y sus subtareas, los tiempos, recursos asignados y el
porcentaje de cumplimiento de cada una, en formato de diagrama de
Gantt.
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Distribucién de recursos: Se realiza en Formato Microsoft Excel,
muestra los numeros tabulados por area y especialidad (mecanicos,
electricistas, soldadores, instrumentistas y supervisores) de la mano de

obra programada versus la mano de obra real del dia a dia.

Programa diario: Se realiza en formato Excel, muestra tabulado
por area las actividades de mantenimiento que se programaron para el
dia, con el supervisor asignado para cada area y la distribucion del
recurso. Este formato es llenado por los supervisores, colocan el
porcentaje de cumplimiento de cada actividad y causas de no
cumplimiento (estas causas se encuentran tabuladas en el formato) y en
el reverso llenan, de ser necesario, las actividades adicionales al
programa que fueron realizadas, tipo de adicional (Emergencia,
oportunidad o condicion insegura) Horas- Hombre empleadas y recursos
empleados. También posee una parte para las observaciones de los

supervisores.

Informe de gestion semanal: Se realiza en formato Microsoft
PowerPoint, muestra la gestibn del mantenimiento programada de la

semana de manera cuantitativa con datos duros y a través de graficas.
4.2.1.4.- Descripcién Breve de los Indicadores de g  estion actuales:
Cumplimiento de  programa: Numero de Actividades
Programadas, Ejecutadas, Adicionales, En proceso, No ejecutadas.
Porcentaje de cumplimiento por éarea y porcentaje general de

cumplimiento del programa.

Actividades Adicionales: NuUmero de Actividades Adicionales

Totales, Por area y Por dia.
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Causas de desvio: Estas causas estan estandarizadas de acuerdo

al historial y se encuentran tabuladas de la siguiente manera:

Tabla 3. Causas de desvio de la programacién

Causas de No E jecucién (Corresponde a la

ejecucion del Programa)

1 Prob. Herramientas

2 Falta de Recursos

3 Desvio del recurso

4 Prob. De Repuestos

5 Cambio de alcance

6 Falta de Conocimiento

7 Operaciones No entreg6 el equipo

8 Calidad de trabajo

9 Falta de Eq. Moévil/Graa

10 Prob. De Seguridad e Higiene

11 Falla de equipo

12 Suspendida por Usuario

13 Equipo Accidentado

14 Paro Sindical (fuerza mayor)

15 Falta de andamios

16 Protocolo de Permiso de Trabajo

17 Falta de tiempo

18 Inicio tardio de la actividad

19 Incumplimiento del Proveedor

20 Parada de planta
Justificacion de los desvios: Explica que actividades o

situaciones especiales se presentaron que originan las causas de los

desvios.

Detalle Horas-Hombre: Muestra la cantidad de Horas Hombre

certificadas durante la semana por especialidad y por area, del grupo fijo y
del grupo REX.
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4.2.1.5.- Diagnostico de la situacion actual.

El analisis empleado para la evaluacion de la gestion actual de la
Programacion de Mantenimiento, fue realizado mediante un cotejo entre
la teoria investigada en cuanto a la planificacion y programacion de
mantenimiento y la realidad de la planta. De esta manera se ve a
continuacion las tablas de comparacién con la revision bibliografica que
se elaboro sobre la situacion actual de la programacion de mantenimiento,
especificamente en planta de Pellas SIDOR, elaborada punto por punto,
segun la teoria de la gestion de la planificacion y programacion del

mantenimiento.

4.2.1.5.1.- Aplicacion de los principios de la Pla  nificacion del

Mantenimiento

Tabla 4. Aplicacién de los principios de la Planificacién del Mantenimiento

Principios Diagnostico

Este principio es aplicado en Planta de
Planificacion _ ,
pellas, ya que los trabajos son realizados

centrada en la I : . .
_ para limitar, evitar y corregir fallas en funcion
Produccién . .
de sequir la produccion.

L El mantenimiento programado en Planta de
Planificacion _ _
Pellas sigue un proceso preestablecido y
Centrada en los N
planificado, de acuerdo con los manuales de

Procesos
mantenimiento de la empresa.
Este principio se aplica constantemente, ya
Mejoramiento gue la programacion elaborada en la planta
Contindo ayuda a mejorar y evaluar la ejecucion del

mantenimiento y la produccion en la empresa
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4.2.1.5.2.- Aplicacion de los Principios de Progra  macion de
Mantenimiento:
Tabla 5. Aplicacion de los principios de la Programacion del

Mantenimiento

Principios Diagnostico

Los programas de mantenimiento rutinario de la
planta de pellas son generalmente equilibrados
y bien ajustados a la realidad del area, sin
embargo por ser una planta tan dinamica,

o surgen muchos detalles a lo largo de la semana
1. Equilibrio _ ] y o
gue inducen a la ejecucion de actividades
entre las o
_ adicionales que no fueron contempladas en el
necesidades y o o
_ programa de mantenimiento original.
la capacidad de ) . _
_ Pero esta situacibn no siempre afecta
satisfacerlas ) _ o
negativamente el porcentaje de cumplimiento

del programa, la relacion entre actividades
programadas y actividades adicionales es uno

de los indicadores que se llevan actualmente.

La revisidbn de los programas es casi nula en
planta de pellas, a pesar de que el analista de
programacion y control envia por correo, a mas

tardar los dias viernes en la mafana la
2. Revision y y o
L programacion de la semana siguiente, estos
provision para ,
_ correos muy pocas veces son respondidos. La
cambios en el )
gran mayoria de las veces el programa no
programa _ _
posee errores que ameriten cambios, pero

cuando esto sucede, estos errores se ven
durante la ejecucion del programa y es cuando

se presentan los problemas y las bajas en el
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porcentaje de cumplimiento del programa.

Generalmente una vez publicado el programa
de mantenimiento de la semana, no se le hacen
cambios al mismo. Las causas de los desvios
del programa luego son justificados en el

informe final.

3. Provision de

emergencias

Generalmente no se prevén las necesidades de
emergencia que surgen durante los
mantenimientos, la consecuencia de ellos se ve
reflejado en los desvios del programa de
mantenimiento semanal, sin embargo siempre
se trata de cubrir al maximo el programa de
actividades de mantenimiento estipulado para el
dia, al tiempo en que se respondan de manera

oportuna a las necesidades de emergencia.

4. Provision de
Tiempos
flotantes

En este caso las OT incluyen generalmente en
su tiempo total de duracién, los plazos de
tiempo en espera por abrir permiso de trabajos,
buscar las herramientas, y demas tramites
intrinsecos a la actividad especifica. Asi que por
este lado en su mayoria se tienen tiempos de
ejecucion reales que incluyen la provision de
estos tiempos flotantes.

No obstante, esta situacion no es igual para
todas las areas, hay méas organizacién en unos
sectores que en otros, por lo que en algunos
casos sucede lo contrario en donde las
actividades sobrepasan el tiempo definido para
la ejecucion precisamente por la falta de
provision de tiempos flotantes.
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5. Registros
Practicos

Los Unicos registros son llevados por los
programadores, no hay tableros ni otros
mecanismos electronicos. Se realiza el

seguimiento del programa en Project y se pasan

los avances por correo a todos los involucrados.

6. Coordinacion
de materiales,
personal,
herramientas,
equipo y
produccion

En la planta se cuenta con la informacion
de

herramientas y equipo. ElI programador realiza

oportuna de la situacion personal,
mensualmente auditorias de herramientas y
equipo. La informacién sobre la produccion y
condiciones de los equipos se revisa en la
reunion diaria de Operaciones- Mantenimiento.
Se debe

acumulacion de érdenes de trabajo pendientes

reforzar la informacién de la

por realizar y la informacion sobre el stock de

materiales necesarios para ejecutar las

actividades de mantenimiento.

7.Consideracion
de costos y
tiempos de

entrega

La experiencia y conocimientos del programador
es la suficiente como para tomar decisiones
adecuadas y sensatas que resultan en planes
de accién economicos, ante
de

suficiente para disponer correctamente de la

en especial

situaciones emergencia. Con criterio

combinacion adecuada de recursos, equipos,

material, maquinas y tiempo.
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4.2.2.- Paso 2. Definicibn de mision, vision, objet ivos e

identificacion de la unidad de estudio.

Para el disefio de indicadores, es vital precisar el alcance o area
motivo de evaluacion, sefialando la actividad medular, unidades de

analisis y lapso de tiempo seleccionado para practicar la evaluacion.

4.2.2.1.- Definicion del objeto de estudio

Unidad Objeto de estudio: Estudio de la gestion del departamento
de Programacion de Mantenimiento de Planta de Pellas SIDOR.

Mision: Mejorar la gestion de los recursos a través del disefio de
planes de accion para coordinar y realizar actividades de mantenimiento

efectivas, que cumplan con las expectativas de produccién de la empresa.

Vision: Trabajar bajo planes eficientes que satisfagan las
necesidades de la planta de manera oportuna y eficaz, implementando las
mejores técnicas administrativas, que se refleje en el nivel de produccién,
minimizando los costos de mantenimiento y tomando en cuenta a la vez

los factores de seguridad, ambiente e higiene.

Principales Objetivos:

1. Coordinar la ejecucion de las actividades de mantenimiento en
funcién al tiempo programado para ello.

2. Coordinar todos los requerimientos necesarios para la ejecucion
de las actividades de mantenimiento, de modo que no haya
interrupciones entre actividades.

3. Minimizar los costos de mantenimiento mediante un eficaz

programa de mantenimiento.
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4. Diseflar un plan de accion que garantice la ejecucion
estructurada de las actividades de mantenimiento.

5. Elaborar programas de mantenimiento ajustables a la realidad
de las plantas

6. Controlar las actividades de mantenimiento haciéndole
seguimiento a las mismas.

7. Colaborar con los grupos técnicos y el ente ejecutor para
facilitar los procesos que involucren la ejecucion de las

actividades de mantenimiento programadas.

4.2.2.2.- ldentificacién Clientes-Proveedores

Tabla 6. Identificacion Clientes-Proveedores

e

Todos los Grupos Técnicos de las tres areas
Denominacion de Planta de Pellas.

Asignacién de recursos y requerimientos

Servicios que necesarios para la ejecucion de las
demanda actividades de mantenimiento.
Proveedores
Denominacién Empresas contratistas

Mano de Obra especializada para la
Servicios que ejecucion de las actividades de
ofrece mantenimiento. Mecanica, Eléctrica,
Instrumentacion, Equipos moviles,
Topografia, Construccién de andamios.

Lubricacién. Soldadura especial.
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4.2.2.3.-ldentificacion del proceso medular

Tabla 7. Identificacién del proceso medular

Parametros a Evaluar

Insumos o
o Requerimientos (OT) y Recursos (Mano de
principales _
obra, Andamios)

Producto/Servicios Programa de mantenimiento con distribucion

de recursos asignada.

Insumos Calidad de ejecucion
Efectividad de la
Proceso y
programacion
Proceso Nivel de operacion de los
Producto )
productivo de la equipos
unidad de estudio « Obtener requerimientos
o * Administrar los recursos
Actividades o
e Programar las actividades
medulares o
* Seguimiento del programa
» Elaboracion de informe

4.2.3.- Paso 3. Selecciéon y definicién de las varia bles que se
deben monitorear para el logro de los objetivos y ¢ riterios con los

gue se evaluaran

Partiendo con la base de los métodos existentes, se inicia la
seleccion de las variables que influyen directa o indirectamente en la
gestion de Programacion de Mantenimiento. Seguidamente se realiza la
jerarquizaciéon de las variables, para indicar la prioridad con que se debe

analizar cada una de ellas.
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Esta seleccion se hace tomando en cuenta los requerimientos de la
programacion de mantenimiento en general, segun lo establecido en la
teoria de mantenimiento, de modo tal que la metodologia quede
establecida de una manera genérica, para poder ser aplicada en
diferentes gerencias, unificando los criterios de evaluacion de la gestion

de programacion.
4.2.3.1.- Seleccién y descripcion de variables

Para la seleccion de las variables, en primer lugar se elabord
diagrama “Caja Negra’ de modo de identificar los principales elementos
del proceso de la programacion del mantenimiento. Una vez definidos
cada uno de ellos se procedido a formular las diversas variables que
influyen durante todo el proceso, que una vez definidas serviran como
base para determinar cuales indicadores se deben manejar para su

control.
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Diagrama “Caja Negra” de Programacion de Mantenimie  nto.

OT y requerimientos pedidos por los GT

Proceso
Recursos Coordinar las OT y otros
(MO), requerimientos necesarios con

Repuestos, | o5 recursos disponibles para su
Equipos ejecucion en funcion del tiempo

moviles, planificado para las actividades
Anda;mlos, de mantenimiento
etc.

q Insumos ; \

Producto

Programa de mantenimiento

Ejecucion
estructurada de las
actividades de
mantenimiento

Servicio Eficaz
de
/ mantenimiento

Figura 5. Diagrama “Caja Negra” de Programacion de Mantenimiento

Como resultado del andlisis del diagrama anterior se obtiene un
listado de variables discriminadas por cada uno de los elementos del
modelo “caja negra”, para generar las variables que mejor describen la

unidad de analisis, el resultado de esto se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Variables Discriminadas Del Analisis De Caja Negra

SIDOR

@

Caja Negra Prog. Matto. Variables
OT y requerimientos ] _ y
Entrada _ Nivel de informacion
pedidos por los GT
Recursos (MO), Disponibilidad y
Repuestos, Equipos | coordinacion de recursos,
Insumo o _ _ _
moviles, Andamios, | materiales, herramientas,
etc. repuestos y equipos
Coordinar las OT y | Planificacion previa a la
otros requerimientos | programacion.
necesarios con los Coordinacion entre
recursos disponibles | Operaciones y
Proceso para su ejecucion en | Mantenimiento.
funcion del tiempo _
. Capacidad de respuesta
planificado para las _
. ante emergencias y
actividades de _
o necesidades.
mantenimiento.
Cantidad de ordenes a
Programa de
Producto o tratar (nuevas y
mantenimiento _
pendientes)
Ejecucion ) o
Nivel de cumplimiento del
estructurada de las y
Efecto o programa y desvio de la
actividades de o
o planificacion.
mantenimiento.
Servicio Eficaz de Desemperfio de la mano de
Impacto o
mantenimiento obra.

Después de obtener las variables se procedié con la definicion y
descripcion de las variables, detallando los elementos que las conforman,

de modo de conocer conceptualmente las variables disefiadas.
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1. Nivel de Informacién:

Esta variable se refiere sobre la disponibilidad, en la entidad, de la
informacion necesaria para la toma de decisiones relativas a la
gestion de la programacion del mantenimiento. De esta forma, se
persigue verificar la disponibilidad de toda informacién técnica,
planes de mantenimiento, materiales, repuestos, modos de fallos y
sus causas, personal que ha intervenido los equipos y en general
toda la informacion requerida para gestionar el mantenimiento, asi
como también para el uso de otras areas, como los talleres,

almacén, equipos moviles, entre otros.

Es muy importante para la programacion oportuna de las
actividades de mantenimiento que los canales de comunicacion
sean efectivos y los procedimientos a realizar para hacer llegar la

informacion estén claramente definidos.

2. Disponibilidad y coordinacion de recursos, mater iales,
herramientas, repuestos y equipos:
La variacion de los requerimientos para la ejecucion de los
programas puede causar muchos desvios en la programacion, esta
variable es independiente a la gestibn de la programacion de
mantenimiento por lo tanto, se pueden ejercer mecanismos para su
medicidbn, mas no para su control, puesto que dependen
directamente de la gestion de otros departamentos, que son los
gue ofrecen la disponibilidad de dichos recursos, para que el
departamento de planificacion y control de mantenimiento haga la

distribucion de los mismos.
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3. Planificacion previa a la programacion:

Esta variable implica todo el proceso de planificacion, tanto a nivel
de los grupos técnicos, como de la planificacion estratégica. Se
debe evaluar como es la planificacion de las actividades de
mantenimiento que se desean ejecutar, si son acorde al tiempo
establecido para realizar las reparaciones, considerando los
repuestos y otros requerimientos necesarios para su ejecucion. De
modo tal que se planifiguen actividades de acorde a las
necesidades de la planta, pero considerando la situacion real de
planta, y planificar una lista de actividades que realmente sean
ejecutables.

4. Coordinacion entre Operaciones y Mantenimiento:

En esta variable influye mucho los compromisos con el plan de
produccion, de modo que debe existir una coordinacion continua
entre Operaciones y Mantenimiento para poder realizar las
reparaciones necesarias durante los momentos de parada.
Operaciones debe dejar las condiciones de linea necesarias para
gue se efectien de forma efectiva y oportuna los trabajos. También
para el momento de firmas de permisos de trabajos, bloqueos de

equipos y pruebas.

5. Capacidad de respuesta ante emergencias y necesi  dades:

Esta variable involucra directamente al programador encargado y
su capacidad de elaborar planes de accion reales, que se adapten
a las necesidades de la planta. Esto implica una evaluacion a los
programas de mantenimiento emitidos. No se deben de programar
actividades que se conocen de ante mano que no pueden ser
ejecutadas, para ello se debe de llevar una cartera de actividades

pendientes y las causas de la no ejecucion.

68



SIDOR

@

dp

OUTxXMmMm=C

Del mismo modo se debe analizar cobmo es la gestion de los
recursos, en especial durante las eventualidades que no se
consideraron durante la elaboracién del programa y como manejar
estas situaciones. Evaluando la cantidad de adicionales por

emergencia y como fue el proceso de resolucion de las mismas.

6. Cantidad de Ordenes a tratar:

Esta variable esta intimamente relacionada con la variable de
Planificacion previa a la programacion, puesto a que depende de
ella. Si la planificacién previa no se efectué adecuadamente, el
listado de Ordenes en espera va a superar la capacidad del
programador para poder tratarlas, por la falta de recursos
disponibles. Pero como las necesidades de las plantas son tan
constantes, el programador debe de hacer filtro con respecto a los
grados de urgencia de las érdenes a tratar para programar las
actividades de mantenimiento mas urgentes primero y dejar en

espera las menos urgentes.

7. Nivel de Cumplimiento del Programa y desvio de | a
planificacion:

Esta variable es la variable dependiente a todas las otras variables

contempladas, por lo tanto para el control de esta variable se ha de

monitorear constantemente con todas las otras.

8. Desempefio de la mano de obra:

La calidad de los trabajos es una variable muy importante para
considerar, tanto para evitar retrabajos, como para realizar
actividades de forma eficaz y oportuna. Se debe de seguir el
desempeiio del personal ejecutor y evaluar como este afecta de
manera positiva o0 negativa el cumplimiento del programa de

mantenimiento.
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4.2.4.- Paso 4. Jerarquizacion de las variables y e studio de las

mismas.

Para iniciar con el proceso de ponderacion de las variables, en
primer lugar se deben de definir los criterios de evaluacion y diagnosticar
el peso de ellos para la evaluacion final. Luego se procede con el andlisis

de cada variable en relacién a los criterios.

Para el procedimiento de jerarquizacion se emplea el Modelo
Analitico Jerarquico (AHP) que consiste en la elaboracién de matrices de
comparaciones binarias para la ponderacion de los criterios y la
evaluacion final de las variables, obteniendo finalmente una matriz de

prioridades.
4.2.4.1.- Definicion de criterios:

Los criterios son las dimensiones relevantes o factores que afectan
significativamente al cumplimiento de los objetivos, y expresan las
preferencias de los decisores, incluyendo aspectos tanto cualitativos como

cuantitativos.

El anadlisis de criticidad elaborado en el departamento de

Programacion de Mantenimiento, considera los siguientes criterios de

evaluacion:
1. Costos
2. Produccion
3. Rendimiento
4. Efectividad
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Los dos primeros criterios, son los que denominaremos areas de
impacto y se refieren a las consecuencias o0 impactos se ejercen sobre
determinados aspectos fundamentales. Mientras los dos Ultimos
corresponden con caracteristicas o descripciones propias de las variables,

gue ponderan 0 minoran el impacto.

Una vez establecidos los criterios en base a los cuales se va a
realizar la evaluacion de la criticidad de los equipos, a continuacion se
procede a determinar el peso de cada criterio en la evaluacion final, es
decir la importancia relativa que se le otorgan al conjunto global de
criterios. El proceso de evaluacion consta de las siguientes etapas:

1. Comparar los criterios por parejas
La valoracion de los juicios se realiza mediante comparacion
binaria (por pares) entre los criterios. En cada comparacion se prioriza la
importancia de un criterio frente a otro, asignando un valor de acuerdo

con la siguiente escala:

Tabla 9. Escala de Saaty

Escala de Saaty

Valor Comentario
9 A es extremadamente mas importante que B
7 A es mucho mas importante que B
5 A es mas importante que B
3 A es levemente mas importante que B
1 Ay B tienen la misma importancia
2,4,6,8 [ Valores intermedios entre dos juicios

En el siguiente cuadro se muestra la valoracion realizada de los

criterios de comparacion.
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Tabla 10. Valoracion de los criterios de comparacion

9/8/7|6/5/4/3/2|1/2|3|4|5/6|7|8]|9

Costos X Produccién
Costos X Rendimiento
Costos X Efectividad
Produccion X Rendimiento
Produccion X Efectividad
Rendimiento X Efectividad

Es importante destacar que para asignar los valores a cada

comparacion por parejas, se debe tener en cuenta las valoraciones en su

conjunto, de lo contrario el juicio no sera coherente o consistente.

2. Construir la matriz de comparacion

Completadas las comparaciones, se trasladan los valores asignados a

la matriz de comparacion, de acuerdo con las siguientes normas. Los

elementos de la diagonal principal tienen todos valores de uno, ya que se

compara el criterio con si mismo. Los elementos del triangulo inferior son

los inversos del triangulo superior, ya que corresponde a comparaciones

reciprocas. Por esta razon es suficiente las comparaciones por pares

correspondientes al triangulo superior. Asi la matriz de comparacion se

establecio de la siguiente manera:

Tabla 11. Matriz De Comparacion

C |P R E
Costos 1| 1/7| 1/5| 1/7
Produccion 7 1 7 5
Rendimiento| 5| 1/7 1 3
Efectividad 7| 1/5| 1/3 1
Suma 20(1,49(8,53|9,14

3. Normalizar la matriz de comparaciéon

A continuaciobn normalizamos

la matriz de comparacion.

La

normalizaciéon se hizo dividiendo cada elemento de la matriz entre el
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sumatorio de la columna a la que pertenece. Quedando de la siguiente
manera:
Tabla 12. Matriz De Comparacion Normalizada

C P R E

Costos 0,05/0,10|0,02|0,02
Produccion |0,35/0,67|0,82|0,55
Rendimiento | 0,25|0,10/0,12 (0,33
Efectividad [0,35/0,13|0,04|0,11
Suma 1,00(1,00(1,00|1,00

4. Hallar el vector de prioridades o pesos:
Los pesos o vector de prioridades se obtienen calculando la media de
cada fila de la matriz normalizada, Estos dictaran el valor de cada criterio

de comparacion.

Tabla 13. Matriz Normalizada Con Vector De Pesos

c [P [r [E [TPesos™

Costos 0,05/0,10(0,02|0,02| 0,0475
Produccion |0,35/0,67|0,82|0,55| 0,6675
Rendimiento|0,25|0,10|0,12|0,33| 0,2675
Efectividad [0,35/0,13|0,04|0,11| 0,1575
Suma 1,00/1,00/1,00/1,00f 1,0000

5. Obtener el valor de consistencia de los valores.

Para continuar con la jerarquizacion de las variables, primero se debe
proceder a evaluar la consistencia de los juicios emitidos de las
comparaciones por pares realizadas. Esto se hace calculando la razén de
inconsistencia, que al ser menor de 0,10 resulta ser aceptable.

En primer lugar se debe obtener el vector de sumas ponderadas,

multiplicando la matriz de comparacién por el vector de prioridades o

pesos.
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Luego se calculan los valores del vector “Y” dividiendo los elementos
del vector de sumas ponderadas entre el valor de prioridades
correspondiente. Al promedio de los valores de “Y” se denomina Ymax,

gue se aproxima al valor propio de la matriz de comparacion.

Tabla 14. Matriz Normalizada Con vector Ymax

C P R E Pond
Costos 0,05/0,10|0,02|0,02| 0,0475 | 0,2189 | 4,6075
Produccion |0,35/0,67|0,82(0,55| 0,6675 | 3,6600 | 5,4831

Rendimiento|0,25|0,10|0,12|0,33| 0,2675 | 1,0729 | 4,0107

Efectividad |0,35|0,13]0,04|0,11| 0,1575 | 0,7127 | 4,5249

Suma 1,00/1,00/1,00(1,00{ 1,0000

Luego se procede a calcular el indice de consistencia:
Cl = | (Ymax — n) / (n -1)|; donde n es el rango de la matriz de

comparacion, en este caso n = 4, Ymax = 4,6566

Cl = |4,6566 - 4) / (4 - 1)|
Cl =0,6466 / 3|
Cl = 0,218866

Finalmente la Razén de Inconsistencia:
RC = CI / IC random; donde IC random es el indice de inconsistencia

aleatorio que viene indicado en la siguiente tabla segun el valor de n.

Tabla 15. Razén de Inconsistencia

[\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IC

random 0 0 /0,52/0,89/1,11/1,25/1,35| 1,4 11,45]/1,49

74



(J‘% 2

RC =0,218866 / 0,89
RC = 0,0989; La razdén de inconsistencia resulta aceptable ya que es
menor al 10%

La siguiente tabla indica la priorizacion obtenida en cuanto al peso

o importancia relativa de los criterios en el analisis global.

Tabla 16. Pesos De Los Criterios

Produccion 0,6675
Rendimiento| 0,2675
Efectividad 0,1575
Costos 0,0475

La siguiente grafica muestra los pesos obtenidos de cada criterio:

0,6675
0,2675
0,1575
i 0,04/5
Producion Rendimiento Efectividad Costos

Figura 6. Pesos De Los Criterios

4.2.4.2.- Analisis de las variables

Una vez obtenidos los pesos de cada criterio y comprobada la

consistencia de la matriz de comparacién, se procede a asignar

puntuacion a las variables segun una escala de valoracion preestablecida,
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considerando su relevancia con respecto a cada criterio. Para ello se

establecen las siguientes preguntas guias para estudiar cada variable:

1. ¢/Qué tan relevante es la variable... en la Produccion?, ¢Puede
parar la produccion la variable?

2. ¢Qué tan relevante es la variable... en el rendimiento o calidad de
la mano de obra?

3. ¢Qué tan relevante es la variable... en la efectividad de las
actividades de mantenimiento?, ¢ Puede impedir el cumplimiento de
estas?

4. ¢(Qué tan relevante es la variable... en los costos de

mantenimiento?

Las respuestas a estas preguntas estan tabuladas en el siguiente

cuadro, en donde se le otorga una ponderacion acorde a la relevancia:

Tabla 17. Ponderacion De Relevancia de Saaty

Relevancia Descripcion Ponderacion

Cuando la materializacion de los

hechos expresados en el criterio 3

esta determinado principalmente por

la condicion de la variable.

Cuando la materializacion de los

hechos expresados en el criterio

esta determinada por la condicion

Relevante de la variable o viceversa, pero hay 2
otros factores de peso que también
influyen.

Muy
Relevante

Cuando la materializacion de los
hechos expresados en el criterio
Poco estéa influenciada por la condicion
Relevante de la variable o viceversa, pero
existen otros factores de mayor
peso.
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Cuando la materializacién de los
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de la variable ni viceversa.

Q

Para realizar la valoracién de las variables se representaron en la

tabla 18 los criterios, utilizando la siguiente nomenclatura para

ellos:

A. Nivel de Informacién

w

I @ mm©oOoOo

Disponibilidad y coordinacibn de recursos, materiales,
herramientas, repuestos y equipos

Planificacion previa a la programacion

Coordinacion entre Operaciones y Mantenimiento

Capacidad de respuesta ante emergencias y necesidades
Cantidad de ordenes a tratar.

Nivel de cumplimiento del programa y desvio de la planificacion.
Desempefio de la mano de obra.

Tabla 18. Ponderacion De Las Variables

O |m|{A0|o

O |k |k |k

R |Ww|o|w|m
N W[ (N[O
w|w|w|F |0
WO |N M
= (WIN O |1
W (NN @
N [N|w (NI

La puntuacién de cada variable en funcién de los criterios de

ponderacion, se multiplica por el peso de cada criterio, lo que resulta en
una valoracion individual de cada variable, a partir de la cual, quedan
determinados las posiciones definitivas del conjunto de variables ya

jerarquizadas.
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Tabla 19. Valoracién Individual de Cada Variable

Variables
P A B C D E F G H
P 0,6675 | 0,6675 | 2,0025 | 1,335 | 0,6675 | 1,335 | 0.668 | 1335 | 1,335
R 0,2675 | 0,2675 0 0,268 |0,8025| 0 |0.535| 0535 | 0,803
E 0,1575 | 0,1575 | 0,4725 | 0,473 | 0,4725 | 0,473 | 0,473 | 0,473 | 0,315
C 0,0475 0 0,0475 | 0,095 | 0,1425 | 0,048 | 0,048 | 0,0475 | 0,095
Suma 1,0925 | 2,5225 | 2,17 | 2,085 | 1,855 | 1.724 | 2818 | 2,548

A continuacion se muestra el listado de variables ordenadas segun
la jerarquia final, con indicacién del puntaje obtenido como resultado del

proceso de jerarquizaciéon de variables.

Tabla 20. Tabla De Jerarquizacién De Las Variables

Variables

Nivel de cumplimiento del programa y desvio de

1 la planificacion. 2,818

1 Desempeiio de la mano de obra 2,548
Capacidad de respuesta ante emergencias y

2 necesidades 2,5225

3 Planificacion previa a la programacion 2,17
Disponibilidad de recursos, materiales,

4  herramientas, repuestos y equipo 2,085

5 Coordinacion entre operaciones y mantenimiento 1,855

6 Cantidad de Ordenes a tratar 1,724

7 Nivel de informacion 1,0925

De acuerdo a esta jerarquia se ha de evaluar cada uno de los
aspectos relevantes de cada variable y analizar que indicadores de
gestion se pueden formular, tomando en cuenta la informacién que se
maneja y las medidas de control que se deben implementar para el

seguimiento de la programacion de mantenimiento.
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En el siguiente cuadro se expone un listado de los posibles

necesario para su obtencion.

indicadores para el control de las variables jerarquizadas. Para la
definicion del sistema de indicadores de gestion, seran seleccionados

aguellos que proporcionen informacién relevante que justifique el esfuerzo

Tabla 21. Posibles Indicadores Para El Control De Las Variables

Jerarquizadas

Variables Indicadores

Nivel de informacién

NUmero de OT

recibidas
Disponibilidad y * Presentismo
coordinacion de recursos, e Nudmero de
materiales, herramientas, recursos
repuestos y equipos necesarios vs
recursos
disponibles.
Planificacion previa a la * Numero de OT
programacion. recibidas vs.
Coordinacion entre Numero de OT
Operaciones y programadas.

Mantenimiento
Capacidad de respuesta
ante emergencias y
necesidades.

Causas de no
programacion

Cantidad de 6rdenes a » Backlog
tratar (nuevas y
pendientes)
Nivel de cumplimiento del  Indice de

programa y desvio de la
planificacion.

Efectividad / %

Cumplimiento de

Programa.

79



SIDOR

AN
Y O

+ [ndice de rechazo.

* Desviacién de la
planificacion.

* Interferencia de
actividades.

 NUmero de
actividades
adicionales.

e Causas de las
actividades
adicionales.

* Relacion Adicional
vs. Programado

+ indice de
Adicionales por tipo

Desemperfio de la mano de + Indice de
obra. sobretiempo
e Cuadro resumen de
HH.

La variable de Nivel de Informacion fue descartada por representar
el ultimo nivel en la jerarquia de variables, y su indicador no aporta
informacion relevante para el departamento de programacion de

mantenimiento rutinario.

Bajo este esquema se clasificaron los indicadores propuestos en
dos tipos; el primer grupo son indicadores de efectividad y el segundo tipo
son indicadores de rendimiento. Ya que estos criterios son los que
corresponden con las caracteristicas y descripciones propias de las
variables. Ademas, son los criterios de los cuales se posee la informacion
necesaria para ser cuantificable, dentro del departamento de

programacion de mantenimiento
Luego de realizar el proceso de formulacién, se presenta el sistema

de indicadores producto de la informacion resultante del analisis previo

de las variables.
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Indicadores de Efectividad

Mide si las acciones de la programacion del mantenimiento son
efectivas en cuanto a los procedimientos y métodos empleados para la
planificacion y programacion de los mantenimientos rutinarios. Ademas,
permiten medir la calidad del trabajo del programador y el grado de
cumplimiento de los planes de mantenimiento, para evaluar la efectividad

de los mismos.

OT recibidas vs. OT programadas.

Backlog

Causas de no programacion.

indice de Efectividad / % Cumplimiento de Programa
Desviacion de la planificacion

Interferencia de actividades

Relacion Adicional vs. Programado

Causas de adicionales

© © N o g b~ W DdhPRE

indice de Adicionales por tipo

10.Iindice de rechazo

Indicadores de Rendimiento
Estd orientado al recurso humano de mantenimiento. En forma
general permite reflejar si la mano de obra es adecuada para la gestiéon

de la programacién del mantenimiento.

Recursos solicitados vs. recursos disponibles.
Cuadro resumen de HH

Presentismo

P w DR

indice de sobretiempo
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4.2.5.1.- Calculo de los parametros de evaluacion d e los indicadores:

El parametro de evaluacibn de los indicadores, ademéas de
establecer una denominacion, debe ser especificado de forma que no
pueda generar malas interpretaciones. La especificacion de los
indicadores debe de ser representativos del concepto que se desea
conocer, para esto se debe aplicar un estudio de la situacion real de los
indicadores para establecer parametros de evaluacion con base en la

condicion especifica de la planta.

Para establecer los rangos de aceptacion de los indicadores se
trabaja con el historico de la planta de Pellas, en este caso se trabajo con
los resultados del afio 2010 hasta la semana 45, tomando en cuenta
Unicamente las semanas en donde las condiciones de planta eran
normales, sin incluir paradas RP o paros de las empresas contratistas. La

data que se tomo fue los resultados de cada semana sobre:

* % Cump: Porcentaje de cumplimiento del programa (Efectividad).

 OT prog: Numero de 6rdenes de trabajo programadas para esa
semana.

* OT ejec: Numero de Ordenes de trabajo programadas que se
ejecutaron.

* OT NE: Numero de ordenes de trabajo programadas que no fueron
ejecutadas

* 9% dsv: Porcentaje de desviacion entre el nimero de ordenes
programas y el numero de no ejecutadas.

e OT EP: Numero de 6rdenes de trabajo que quedaron en proceso.

« OT RE: Numero de 6rdenes de trabajo que fueron programadas
pero no fueron ejecutadas por decisibn del grupo técnico.

(rechazadas para reprogramarlas)
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# adic: Numero de actividades ejecutadas adicionales al programa

de mantenimiento (sin orden de trabajo)

%AVP: Relacion entre el nimero de actividades adicionales con el

namero de 6rdenes de trabajo programadas

En total se trabajé con 28 semanas que son las siguientes:

Tabla 22. Datos De La Gestion De Mantenimiento Rutinario

% ot ot ot [oT [%R
Sem |Cump |OT prog | Ejec NE %dsv |EP |Re |e |#adic %AvsP
5| 77,00] 152,00] 94,00] 5800/ 3816| 0 116,00| 76,32
6| 61,00| 11500 61,00] 54,00| 46,96 O 73,00| 63,48
7| 42,00 109,00| 42,00| 67,00| 61,47| 0 66,00 60,55
8| 30,00 109,00 50,00 59,00| 5413| 0 66,00 60,55
9| 28,00| 12500 42,00 83,00| 6640 0 83,00 66,40
10| 41,00] 11400| 46,00 62,00 5439| 6 61,00 53,51
11| 52,00/ 10500| 53,00 49,00| 46,67 3 61,00 58,10
12 PARADA DE PLANTA
13| 49,00| 133,00 68,00 63,00) 47,37 2 21,00| 15,79
14| 54,00| 196,00 106,00| 89,00| 4541| 1 68,00 34,69
15| 45,00 181,00| 69,00 112,00| 61,88 O 34,00 18,78
16| 62,00] 159,00| 9500| 63,00 3962| 1 34,00 21,38
17| 69,00| 205,00| 134,00| 6500| 31,71| 6 63,00 30,73
18 PARO DE EMPRESAS CONTRATISTAS
19| 75,00| 233,00| 17500| 48,00/ 20,60| 10] | 60,00] 2575
20 PARADA DE PLANTA
21 PARADA DE PLANTA
22| 80,00| 178,00 127,00| 47,00| 26,40 4 53,00 29,78
23| 74,00 177,00 119,00| 5500 31,07| 3 98,00| 55,37
24| 74,00| 124,00 94,00| 26,00| 2097 4 40,00 32,26
25| 82,00| 133,00| 106,00| 2500 18,80| 2 45,00| 33,83
26| 70,00| 133,00| 94,00 37,00| 27,82| 2 65,00| 48,87
27| 72,00] 98,00| 72,00| 24,00| 24,49| 2 54,00| 55,10
28| 83,00 171,00 119,00] 52,00| 3041 0 47,00 27,49
29 PARO DE EMPRESAS CONTRATISTAS
30| 6500 76,00] 40,00| 36,00]| 47,37| 0 86,00 113,16
31| 57,00 152,00] 8800 64,00 42,11] o0 100,0| 65,79
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32 PARO DE EMPRESAS CONTRATISTAS

33| 54,00 154,00 73,00 80,00| 51,95| 1 68,00| 44,16
34| 45,00| 154,00 77,00 71,00| 46,10 6 77,00 50,00
35 PARADA DE PLANTA

36 PARADA DE PLANTA

37 PARADA DE PLANTA

38 PARADA DE PLANTA

39| 75,00 183,00| 140,00 42,00 22,95| 1
40| 63,00| 174,00 115,00 58,00| 33,33 1 5,17| 20,00| 11,49
41| 73,00 235,00 180,00 46,00| 19,57| 9 2,98| 49,00| 20,85
42| 77,00| 196,00 139,00 57,00| 29,08/ 0| 6] 3,06| 63,00 32,14

3,28| 75,00| 40,98

N[O |o

43 PARO DE EMPRESAS CONTRATISTAS
44 PARADA DE PLANTA
45 PARADA DE PLANTA

P s4,03] 13356] 8181] 49,75] 3397] 2| 7] 3,62] 54,56] 38,98]

Para calcular los parametros de desempefio se utilizaron calculos y
analisis estadisticos del historial de Planta de Pellas, en relacién con el
pardmetro de desempefio sugerido en las referencias bibliograficas para
cada uno de los Indicadores propuestos, y los siguientes fueron los

resultados:

1. Indice de Efectividad / % Cumplimiento del Progr  ama.

El célculo de los parametros de desempefio del indice de
efectividad o Porcentaje de Cumplimiento del Programa, fue el mas
complejo, ya que se busca establecer rangos de desempefio (Aceptable,
Regular, Mejorable) Teniendo como base la teoria que establece que un
indice por encima del 80% se considera ideal, dejando un margen de 20%
para desviaciones por emergencias o0 situaciones especificas por causa

de fuerza mayor.

Iniciando con el Rango Regular se procedi6 de la siguiente manera:

El limite inferior del rango regular fue establecido por la sustraccion de la
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desviaciéon media (Dx) con la media aritmética (X) de los datos del

histérico de Planta de Pellas.

La media aritmética (X) se calcula promediando los valores de la
columna de %cump de la tabla de datos.
X=54,03

La desviacion estandar (Dx) se calcula con el valor absoluto del
promedio de la sumatorias de cada valor de %cump menos la media
aritmética.

Dx= (3 | ni-X|)/i

Siendo;
ni: cada uno de los valores de %cumpl
i- el nimero total de datos, en este caso 28 (de las 28 semanas que se

tomaron los datos historicos en condiciones normales)

Asi;
Dx= (3 |ni—54,03|) /28
Dx= 6,36

Asi el limite inferior del Rango Regular es;
RR Lim inf= X - Dx
54,03 -6, 36=47, 67 =~ 48%

El limite superior del rango regular fue establecido por la
sustraccion de la desviacion estandar (Dx) al valor ideal asignado en la

teoria de 80%

RR Lim sup= 80 — Dx
80 — 6, 36= 73, 64 = 74%
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Rango Reqular = 48% < 74%

Una vez establecidos los limites del rango regular, se determina
que el rango mejorable serd un nimero menor o igual al limite inferior del

rango regular menos uno.

RM=RR Lim inf -1
RM= 48 -1= 47
Rango Mejorable € 47%

De igual forma se establece que el limite inferior del Rango

Aceptable sera el limite superior del rango regular mas uno.

RA= RR Lim sup +1
RA=74 +1=75
Ranqgo Aceptable = 75%

Dentro del rango aceptable, se agreg6 el rango Excelente, el cual
fue tomado de la teoria y se definid de la siguiente manera; los valores
entre 90% y 100% del indice de efectividad.

Asi los cuatro rangos de desempefio del indice de efectividad o

porcentaje de cumplimiento del programa fueron los siguientes:

» Excelente: Entre 90 a 100% de efectividad. El Nivel de Gestion se
encuentra en su mejor rango, sin embargo cuando esto ocurre se debe
comparar la carga de trabajo programada con la adicional y revisar
que el indicador se encuentre dentro del rango de aceptacion (inferior
a 35%) de no estarlo, este indice refleja una deficiencia pronunciada
de planificacibn previa a la programacion y los datos no son

representativos ni confiables.
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e Aceptable: Entre 75 a 89% de efectividad. Este representa el estado
ideal de la programacion de mantenimiento segun la teoria de

programacion de mantenimiento.

» Reqular: Entre 48 a 74% de Efectividad. Representa un nivel medio de
Programacion de Mantenimiento, es justificable generalmente por un

alto namero de emergencias atendidas.

* Mejorable: Entre 47 a 0% de Efectividad. Implica un nivel muy bajo en
la gestibn de Programacién de Mantenimiento, generalmente la
planificacion y programacion esta fallando, se deben buscar las causas
raices de los desvios y analizar la situacion para implementar

correctivos de acuerdo a cada caso.

2. Relacion Adicional vs. Programado
Para calcular el parametro de desempefio de este indicador se
promedi6é el valor sugerido por la teoria (inferior a 30%) con el valor

promedio obtenido de la data del histérico de la Planta de Pellas.

Promedio de %AvsP (X)= 38,98
Valor de aceptacion= (38,98 + 30) / 2= 34,49 = 35%

De este modo el valor del indicador Relacion entre Adicional vs.
Programado se encontrara en un rango aceptable cuando este sea
inferior a 35%.

3. Desviacion de la planificacion

El célculo del rango de aceptacion de este indicador se realizo

igualmente que el indice anterior, promediando el valor sugerido por la
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teoria (inferior a 45%) con el valor promedio obtenido de la data del

histérico de Planta de Pellas.

Promedio de %desv (X)= 33,97
Valor de aceptacion= (33,97 + 45) / 2= 39,48 = 40%

De este modo el valor del indicador Porcentaje de desviacion de la
Planificacion se encontrara en un rango aceptable cuando este sea

inferior a 40%.
4. indice de Rechazo

Para hacer el célculo del valor de aceptacion de este indice no se
tenia un numero de datos representativos, puesto que Unicamente desde
la semana numero 39 se llevo el registro de estos datos, por lo que se

cuenta con Unicamente 4 semanas de datos historicos.

Sin embargo el valor promedio que se obtuvo de estos datos
(3,62%) se encuentra dentro del rango de aceptacion que dicta la teoria
sugerida de un valor inferior al 10%; por lo tanto este valor no es ajustado.
Asi el valor del indicador del indice de rechazo se encontrara en un rango

aceptable cuando este sea inferior a 10%.
5. Sobretiempo

El calculo del valor de aceptacion de este indicador se realizé de
acuerdo a lo establecido en la Ley de Orgéanica de Trabajo (LOT) que
establece que las horas de sobretiempo maximo para un trabajador no
pueden excederse a 8 horas semanales. Asi el rango de aceptacion se

establece de la siguiente manera:
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Rango aceptable= #HH sobretiempo < Stmax

Donde;

#HH sobretiempo= #HH totales - #HH base

#HH totales: es el numero total de horas hombre que se emplearon en la
semana.

##HH base= #recursos * 8HH * 5 dias/sem

Stmax= #recursos * 8HH/sem

6. OT recibidas vs. OT programadas

Para hacer el célculo del valor de aceptacion de este indice no se
tienen datos, ya que este indicador no es manejado en el departamento
de programacion de mantenimiento de Planta de Pellas. Por lo que se
establecio segun la teoria que dicta que un indice por encima del 80% se
considera aceptable.

7. Recursos solicitados vs. recursos disponibles.

Al igual que el indicador anterior, no se poseen datos, ya que este
indicador no es manejado en el departamento de programacion de
mantenimiento de Planta de Pellas. Por lo que se establecié segun la
teoria que dicta que un indice por encima del 80% se considera

aceptable.

El resto de los indicadores propuestos: Backlog, Causas de no
programacion, Interferencias de actividades, Causas de adicionales e
indices de adicionales por tipo, no poseen parametros de evaluacion
cuantificables, puesto que las caracteristicas de propias de estos

indicadores no pueden ser comparadas con un patron.
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Para estos indicadores se establecieron las siguientes condiciones para

su evaluacion:
8. Backlog

Para evaluar el volumen del listado de las OT que se encuentran
pendientes, la teoria de programacién de mantenimiento establece que
este no debera de superar el 20% del nimero promedio de las actividades
programadas. Si este supera el 20% se recomienda aplicar correctivos a

los procedimientos de planificacion del mantenimiento.

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

* Todas las OT deben de tener causa de desvio.

» Las OT suspendidas por usuario y con cambio de alcance salen del
Backlog, solo entran las OT que se reprogramaran para un proximo
programa de mantenimiento.

e Llevar un registro semanal en Project y revisar mensualmente.

» El reporte del Backlog solo debe incluirse en el informe de cierre

mensual.
9. Interferencias de actividades

Este indicador proporciona la informacion de la justificacion de los
desvios de la programacion por interferencia de otras actividades, este se
reflejara en un cuadro explicativo que indique cuales fueron aquellas
actividades que interfirieron con la ejecucion del programa.

10. Causas de los Adicionales

Las causas de adicionales se encuentran tabuladas al igual que las

causas del desvio de la programacion. Estos indicadores muestran qué
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temas se deben de tratar para minimizar los desvios de la programacion.
Su representacion se debe hacer por medio de graficos de barras o de
tortas.

11. indices de Adicionales por tipo

Este tipo de indicador muestra en qué categoria de adicional se
esta trabajando mas (adicional por oportunidad, adicional por emergencia
o adicional por correccién de condicion insegura) para ser usados en la
toma de decisiones sobre qué parametros se deben controlar para

disminuir el nimero de actividades adicionales al programa.
4.3.- PERFILES DE LOS INDICADORES PROPUESTOS

A continuaciéon se muestran los perfiles de los indicadores de

gestion disefiados para la programacion de los mantenimientos rutinarios
4.3.1.- Indicadores de Efectividad

1. indice de Efectividad (% Cumplimiento del Progra  ma.)
Tabla 23. Perfil De indice De Efectividad

indice de Efectividad/ % Cumplimiento de

Titulo
Programa

Numero Porcentual

Formula Establecida por Project
Variables 1,2

Medir el nivel de gestion de la Programacion de

Objetivo Mantenimiento

Pertinencia Mantenimiento Pellas

Rangos de Excelente : 90 a 100% Aceptable : 75 a 89 %,
desempefio  Regular: 48 a 74%, Mejorable: 0a47%
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Causas de Desvio de recursos, emergencias, falta de
variacion planificaciéon
Evaluar causas de los desvios, coordinacion de
, recursos y planificacion previa. Estudiar la causa
Correctivos ; . ;
raiz de los desvios. Programar un niumero de
actividades acorde a la necesidad de la planta.
Causas de desvios: Evaluar la justificacion del
desvio.
Relacion con  Tipo de adicionales: Evaluar el nUmero de
otros adicionales por emergencia
indicadores Relacion Adicional vs programado:  verificar que
se encuentre bajo el rango de aceptacion (inferior a
35%)
Fuente de Cotejar la informacion proporcionada por los
. p supervisores en el programa diario, con la
informacion . ~, .
informacion proporcionada por los LGT y la
de datos . o . .
obtenida en las auditorias de permisos de trabajo.
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad Periodicidad de
de uso Informe Semanal toma de datos Diario

Ejemplo de representacion grafica del indicador:
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Los colores de fondo del grafico representan los rangos de

aceptacion preestablecidos: Excelente: azul; Aceptable: verde; Regular:

Amarillo; Mejorable: rojo.
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2. Relacion Adicional vs. Programado

Tabla 24. Perfil De Relacion Adicional vs. Programado

Titulo Relacion Adicional vs. Programado

Numero 002 [Codigo [XXX [Tipo Porcentual
#0OT adicional es/

Formula #OT programadas*
100

Variables 1,2
Evaluar la planificacion previa la programacion en

Obijetivo funcién de la proporcién entre actividades
adicionales y programadas

Pertinencia  Mantenimiento Pellas

Parametro de

Aceptable: Inferior de 35%

evaluacion
CELERS L Mala planificacion, Alto numero de emergencias
variacion P ’ g '
Incrementar las inspecciones, revision del
. rograma: evaluar el nUmero de OT que se pueden
Correctivos ~ Pr°9 - . . que Se p
ejecutar en funcion a tiempo y disponibilidad de los
recursos.
Relacion con Tipo de adicionales: Evaluar el nimero de
otros adicionales por emergencia
indicadores  Cuadro resumen: Revisar los niumeros de OT
Fuente de  #OT adicionales= Programa diario (cotejar con
informacion  LGT)
de datos #OT programadas= Programa semanal
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad Periodicidad de
de uso Informe Semanal toma de datos Diario
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Ejemplo de representacion grafica del indicador:

Relacion Adicional vs. Programado
120,00

112,50
100,00 - /\
75,00 77,78
80,00 R— \

60,00

68,75

40,00 -

20,00 15.38

Areas

La linea punteada representa el rango parametro de desempefio,
de este modo se puede detectar de forma directa las areas que se

encuentran por encima del rango de valor de aceptacion.
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Tabla 25. Perfil De Backlog

Titulo Backlog
Numero 003 |Cbdigo [XXX [Tipo
Formula HH OT pendientes / HH disponibles por sema na
HH disponibles por semana= 8 * 5 * # Recursos
Variables 1,2, 4
Objetivo Determinar la carga de trabajo que se tiene
acumulada
Pertinencia Mantenimiento Pellas
El nimero de actividades pendientes debe ser inferior
Rangos de ! i .
~ al 20% del numero total de 6rdenes para el siguiente
desempefio
programa.
Causas de Mala planificacion, Alto nimero de emergencias,
variacion desviacion de recursos a otras actividades
Revision del programa: evaluar el nimero de OT que
se pueden ejecutar en funcion a tiempo y
. disponibilidad de los recursos y equipo. Elaborar
Correctivos -
programa mensual para evaluar el seguimiento de
estas actividades pendientes y las que quedaron en
proceso.
Cuadro resumen: Revisar los nimeros de OT
Relaciéon con  Desviacion de la planificaciéon:  verificar el rango de
otros aceptacion (menor de 25%)
indicadores Indice de rechazo: verificar que se encuentre en el
rango de aceptacion (menor de 15%)
Fuente de HH OT pendientes= Programa semanal
informacion # recursos= planificacién semanal
de datos
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad Informe Periodicidad de toma
de uso mensual de datos Semanal
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4. Desvio de la Planificacion

Tabla 26. Perfil de Desvio De La Planificacion

Titulo Desviacion de la planificacion
Numero 004 |Cadigo Porcentual
Formula ( OT No ejecutadas) / OT programadas * 100
Variables 1,2,4
Determinar el grado de desviacién del programa
Objetivo en funcidn al numero de actividades no
ejecutadas
Pertinencia Mantenimiento Pellas
Rangos de o
~ Aceptable: inferior a 40%
desempefio b
Causas de Mala planificacion, Alto nimero de emergencias,
variacion desviacion de recursos a otras actividades
Revision del programa: evaluar el nimero de OT
gue se pueden ejecutar en funcién a tiempo y
Correctivos disponibilidad de los recursos. Incremento de
inspeccion, revision de la planificacion previa a
la programacion.
Cuadro resumen: Revisar los nimeros de OT
Relacion Backlog: relacionar el nimero de actividades
con otros pendientes con la razén del desvio
indicadores Indice de rechazo: verificar que se encuentre
en el rango de aceptacion (menor de 15%)
Cotejar la informacion proporcionada por los
Fuente de supervisores en el programa diario, con la
informacion informacion proporcionada por los LGT y la
de datos obtenida en las auditorias de permisos de
trabajo.
Usuario Analista de Programacion y Control
o Periodicidad
Periodicidad
Informe de toma de
de uso o
semanal datos Diario
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5. indice de Rechazo

Tabla 27. Perfil De indice De rechazo

Titulo indice de rechazo
Numero 005 Porcentual
Formula ( OT rechazadas) / OT programadas * 100
Variables 1,2,4,6
Determinar el grado de desviacién del programa en
Objetivo funcién al numero de actividades rechazadas por
falta de planificacion previa programacion.
Pertinencia  \mantenimiento Pellas
Rangos de Aceptable: inferior a 10%
desempefio
Causas de Mala planificacion, desviacién de recursos a otras
variacion actividades
Revisidon del programa: evaluar el nimero de OT
gue se pueden ejecutar en funcion a tiempo y
Correctivos disponibilidad de los recursos. Incremento de
inspeccion, revision de la planificacion previa a la
programacion.
Cuadro resumen: Revisar los niumeros de OT
Relaciéon con  Backlog: relacionar el nUmero de actividades
otros pendientes con la razén del desvio
indicadores Desviacion de la planificacion:  verificar el rango
de aceptacion (menor de 35%)
Fuente de
informacion Informacién proporcionada por los LGT
de datos
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad Periodicidad de
de uso Informe semanal toma de datos Diario
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6. indice de Adicionales

Tabla 28. Perfil De indice De Adicionales

Titulo indice de adicionales por tipo
Numero Porcentual
(# Adic. por oportunidad / # total adic.) * 100 |,
Formula (# Adic. Emergencia / # total adic.) * 100
(# Adic. Por cond. Insegura / # total adic.) * 100
Variables 1,2,4,6
Objetivo |deI:1tIfIC8.I’ qué tipo de actividades adicionales se
estan presentando.
Pertinencia Mantenimiento Pellas

Parametros de

Evaluacion No posee
Causas de Mala planificacion, desviacién de recursos a otras
variacion actividades
Revisién de la planificacion previa la
Correctivos programacion, Incrementar inspecciones, evaluar
las emergencias presentadas.
Relacién Adicional vs programado:  verificar
Relacién con gue se encuentre bajo el rango de aceptacion
otros (inferior a 35%)
indicadores Causas de desvios: Evaluar cuantas OT se
desviaron para realizar adicionales
Fuente de Cotejar la informacion proporcionada por los
: - supervisores en el programa diario, con la
informacion ) . .
informacion proporcionada por los LGT y la
de datos . o . .
obtenida en las auditorias de permisos de trabajo.
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad Periodicidad de
de uso Informe semanal toma de dato Diario
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4.3.2.- Indicadores de Rendimiento

1. Presentismo

Tabla 29. Perfil De Presentismo

Titulo Presentismo

Numero 007

Porcentual

Formula HH reales / HH programadas * 100

Variables 1,2,4,6

Identificar la cantidad de horas reales en que se

Objetivo dispone de la mano de obra.

Pertinencia Mantenimiento Pellas

Parametros de Variables dependiendo del nimero de HH
evaluacion programadas

Causas de
variacion Falta de personal. Paro de empresas contratistas.
Distribuir los recursos disponibles segun el nivel
) de criticidad de OT. En caso de ser necesario
Correctivos o , . ) -
solicitar a areas circunvecinas personal o solicitar
las cuadrillas del pool de emergencia.
Relacion con
otros Causa de desvios: revisar si la falta de personal
indicadores fue una causa de desvio
Fuente de
informacion de
datos Distribucion de recursos
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicidad de Periodicidad de
uso Informe semanal toma de datos Diario
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2. Sobretiempo

Tabla 30. Perfil De Sobretiempo

Titulo Sobretiempo
Numero 008 |Cadigo [XXX Tipo |Porcentual
HH sobretiempo / HH totales * 100 , HH
Formula sobretiempo= #HH base — HH totales
#HH base= #recursos * 8 *5, STmax= #recursos * 8
Variables 1,2,4,6
Objetivo Contr,olar el nimero de sobretiempos que se
efecttan
Pertinencia Mantenimiento Pellas
Rangos de Aceptable = HH sobretiempo < STmax (de acuerdo
desempefio alaLOT)
Causas de
variaciéon Falta de personal. Paro de empresas contratistas.
Correctivos Rewspn de la dlstr]t?u0|on de recursos con lideres
y el coordinador. Justificar emergencias.
Relacion )
con otros Indices de adicionales: Evaluar si el nUmero de
indicadores sobretiempo corresponde a emergencias
Fuente de
informacion HH totales= Distribucion de recursos
de datos #recursos= Distribucion de recursos
Usuario Analista de Programacion y Control
Periodicida Periodicidad de Diari
d de uso Informe semanal toma de datos o]

4.4.- DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Por medio del andlisis de la programacién del mantenimiento se
pudo detallar que el departamento de Programacion a nivel de la gerencia
de Pre-Reducidos, ejerce su gestion acorde a lo establecido en la teoria

de programacion de mantenimiento. Todos los principios de planificacién
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son aplicados, sin embargo; no todos los principios de programacion son

aplicados, existen deficiencias en el primer, segundo y séptimo principio.

Los datos que se manejan para la programacion de mantenimiento
ofrecen una gran gama de indicadores para su control, asi la
implementacion de un sistema de indicadores de gestién establecera
claramente cudles son los indicadores que realmente son necesarios para
el control de la programacion, y la definicion correcta de los umbrales y

objetivos acorde con la realidad de la planta.

De acuerdo a los resultados arrojados por el andlisis de las
variables se determind que los indicadores necesarios para el
departamento son en base a dos criterios: efectividad y rendimiento, los
cuales aportan la informacién necesaria para evaluar de manera eficaz la
gestién. De esta forma se definieron los indicadores de gestion a usar
para el control de la gestion de la programacion de mantenimientos

rutinarios.

Para ello, se procedié con la definicion de los aspectos referidos a
cada indicador, elaborando asi los perfiles de los indicadores, para facilitar
su descripcion y clasificacion, esto como apoyo a la tarea de seguimiento,
control y evaluacion de la gestion de la programacion del mantenimiento

rutinario.
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CAPITULO V
PROPUESTA

5.1.- DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

En el capitulo anterior se muestra un sistema de indicadores
propuestos para la gestion de los mantenimientos rutinarios de planta de
pellas, estos indicadores fueron revisados por el departamento de
Planificacion y Control de Mantenimiento, y fueron aprobados para ser
usados en los departamentos de programacion de mantenimiento de otras
plantas de SIDOR.

Se presenta esta propuesta del disefio de una metodologia de
implantacion de sistemas de indicadores de gestion para la programacion
del mantenimiento rutinario en SIDOR, para facilitar la puesta en marcha

de este sistema de indicadores de gestion.

El objetivo principal que se espera con esta propuesta es
normalizar los principales procedimientos para el seguimiento del
mantenimiento rutinario, por medio de la implementacion de un sistema de
indicadores de gestion y bajo este soporte, realizar el disefio conceptual
de los mecanismos a emplear para el control, manejo y seguimiento de la
informacion, que garantice la veracidad y efectividad de la misma, para la

evaluacion de la gestion del mantenimiento rutinario.

Con esto se quiere es la definicidn de un sistema de indicadores de

gestion, que implique y oriente a los programadores a trabajar bajo un
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mismo esquema en cuanto al seguimiento de las actividades para trabajar
con los indicadores correspondientes para cada area segun sus
necesidades de planta.

Para el disefio de esta propuesta se estudio el procedimiento
aplicado para el andlisis del sistema de indicadores propuestos en el
departamento de programacién de mantenimiento de Planta de Pellas, y
por medio de los resultados obtenidos se estructuro un procedimiento
global para el andlisis de cada uno de los departamentos de

programacion de mantenimiento de las plantas de SIDOR.

5.2.- FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA PROPUESTA

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, se exige como primera
etapa, adquirir conciencia de la realidad y posteriormente, definir los
objetivos a alcanzar. Una vez iniciado el proceso, es necesario monitorear
el progreso alcanzado a través de observaciones y comparaciones a lo
largo del tiempo, por medio de parametro que definan claramente el grado
de calidad de dicho desempefio, constatando sin subjetivismo las mejoras

con respecto al inicio del periodo. (Llanes A. 2004)

La existencia de un proceso formal de planificacion y programacion
de los trabajos de mantenimiento, es fundamental para la mejora de los
procesos del mantenimiento de una organizacion. Es necesario el
establecimiento de planes, objetivos, politicas, programas, métodos y
procedimientos para la ejecucion eficiente de las actividades de

mantenimiento.

Bajo este soporte se esboz6 la propuesta del disefio de una

metodologia para la implementaciéon de sistemas de indicadores de
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gestion para la programacion de los mantenimientos rutinarios en las

diversas plantas de SIDOR.

Para estructurar el disefio de esta propuesta se tomaron en cuenta

las siguientes metodologias para la creacion de indicadores de gestion:

* Norma Espafiola UNE 66175: Sistemas de gestion de calidad.
Guia para la implantacion de sistemas de indicadores.

» Metodologia para la construccion de los indicadores de gestion
del plan operativo 2005. UNET. Modelo del IVEPLAN (Instituto

Venezolano de Planificacion).

También se realizaron analisis de seleccion por medio de métodos
de multi-criterio, empleando el Método Analitico Jerarquico (AHP) de

Tomas Saaty.

Para la definicion de los parametros de evaluaciéon de los
indicadores a usar por el departamento de programacién de
mantenimiento se usaron las bases tedricas proporcionadas por la

bibliografia, sobre la programacién del mantenimiento.

Para llevar estos parametros definidos por la bibliografia se
aplicaron andlisis estadisticos basicos, como son los calculos de medias

aritméticas y desviaciones estandar.
De esta manera bajo estos fundamentos tedricos, obtener valores

gue contemplen las condiciones especificas de las plantas, tomando en

cuenta los datos arrojados por los indicadores.
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5.3.- ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

La metodologia disefiada para la implementacién de indicadores de
gestion para la programacion de mantenimientos rutinarios consta de las

siguientes fases:
5.3.1.- Fase |: Diagnaéstico de la situacion actual

Esta fase corresponde al estudio empirico de la unidad de estudio,
el departamento de programacion de mantenimiento. Este diagndstico se
realiza en base a analisis previos sobre el departamento de programacion
de mantenimiento en cuanto a lineamientos tedricos estructurados, los
cuales se deben aplicar para llevar un mejor control de las actividades

programadas de mantenimientos rutinarios.

En primer lugar se establece la mision, vision, objetivos y principios
de programacion para el departamento de programacion de
mantenimiento, y se realiza un cotejo sobre la aplicacion de cada uno de

estos parametros.

En segundo lugar se establecen las variables que intervienen en la
programacion del mantenimiento, y se realiza un andlisis para establecer
si son controladas, los criterios que se toman para ello y evaluar si existe

alguna otra variable que monitorear.

5.3.2.- Fase II: Definicion de los procesos.
Esta fase corresponde al establecimiento de la metodologia de

trabajo para la programacion de mantenimientos rutinarios, detallando

paso a paso los procesos para la planificacion y elaboracion de los
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programas Yy, el seguimiento de la informacion de las actividades de

mantenimiento programadas y ejecutadas.

Para esto se debe elaborar flujogramas de los procedimientos de la
programacién de mantenimientos rutinarios haciendo seguimiento a la

informacion.

También se establecen, paso a paso los procedimientos
recomendados para la elaboracion de los programas y el seguimiento de
los mismos, detallando el objetivo principal de cada uno de estos pasos.
Se realiza un cotejo entre estos procedimientos recomendados y los
procedimientos que son realizados en el departamento de programacion
de mantenimiento, y de este modo definir cuales pasos son aplicados y de
aguellos que no son aplicados, establecer si existe algun otro
procedimiento realizado actualmente que cumpla con el objetivo principal

del mismo.

5.3.3.- Fase llI: Definicion de los indicadores.

En esta fase se definen los indicadores a utilizar para la gestion de

la programacion de los mantenimientos rutinarios.

En primer lugar se muestra un listado de indicadores predisefiados
para la gestion de los mantenimientos rutinarios, y se evallan
individualmente con respecto a la situacion actual del departamento de
programacion, estableciendo cuales de ellos son aplicados actualmente,

si se poseen parametros de evaluacion y como fueron definidos.

En segundo Ilugar son evaluados los indicadores usados

actualmente, de modo de evaluar que estos posean las caracteristicas
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adecuadas; que sean medibles, alcanzables, coordinados,
comprometedores, que involucren al personal y puedan proporcionar

informacion necesaria para desarrollar planes de actuacion.

Por dltimo se realiza un andlisis global sobre los indicadores en
base a la informacién obtenida por las fases | y Il, con el objetivo de
evaluar si existe algun otro criterio o variable a considerar que requiera la

formulacién de un nuevo indicador.

5.3.4.- Fase IV: Creacion de los parametros de eval uacion.

En esta fase se dan las pautas con las cuales se deben de definir
los parametros de evaluacion de cada indicador. Por medio de calculos de
analisis estadisticos basicos de los datos historicos de los indicadores.
Con esta fase se concreta el sistema de indicadores de gestion a usar por

el departamento de programacién de mantenimiento.
5.4.- PROCEDIMIENTO METODOLOGICO:

Para la aplicacion de esta metodologia de implantacion de
sistemas de indicadores de gestion para la programacion del

mantenimiento rutinario, se establecieron los siguientes lineamientos:

« La metodologia debe ser aplicada por un ente externo al
departamento de programacion de mantenimiento de la planta. Se
recomienda usar programadores de otras areas para realizar los

analisis.
e Evaluar la factibilidad de aplicar los procedimientos recomendados,

0 buscar la manera de obtener los objetivos principales de cada
paso, mediante otros procedimientos aplicables al departamento.
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« Establecer un periodo de ajustes y pruebas, de aproximadamente 2

semanas, para la aplicacion de los nuevos procedimientos de la

programacion de los mantenimientos rutinarios.

* El tiempo para estimado para la aplicacion de la metodologia es de

minimo 6 semanas, distribuido de la siguiente manera:

1°semana: Observacion y ejecuciéon de la fase 1y I
2°semana: Ejecucién de la fase 1 y Il

3°y 4° semana: Periodo de ajustes y pruebas para los
nuevos procedimientos.

5°semana: Ejecucion de la fase Ill.

6°semana: Ejecucion de la fase IV.

La ejecucion de la fase IV se puede prolongar hasta 6 semanas

para la toma de datos suficientes para efectuar el calculo de los

parametros de evaluacion.

* Tomar los datos arrojados durante el afio anterior para los realizar

calculos de los parametros de evaluacion, (aproximadamente,

datos arrojados de 30 semanas) en caso tal de que no se tenga

datos se recomienda aplicar en la medida de lo posible, los nuevos

procedimientos que proporcionaran los datos necesarios para el

calculo de los parametros de evaluacion durante un lapso de 6

semanas, y con estos datos realizar los célculos necesarios.

Materiales a usar:

= Cuaderno.

= Carpetas.

= Lapiz y boligrafos

= Hojas

= Servicio de computador.
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Recursos Humanos:

Para la ejecucion de esta metodologia de implantaciéon de sistemas
de indicadores de gestidbn para la programacion de mantenimientos
rutinarios, es necesario un trabajador con cargo de programados de

mantenimiento o analista de programacion y control

5.4.1.- Estructura Metodoldgica de la propuesta:

Fase |: Diagnéstico de la situacion actual.

1. Identificacion de la unidad de estudio:

Misién: Mejorar la gestion de los recursos a través del disefio de
planes de accién para coordinar y realizar actividades de
mantenimiento efectivas, que cumplan con las expectativas de

produccion de la empresa.

Vision: Trabajar bajo planes eficientes que satisfagan las
necesidades de la planta de manera oportuna y eficaz, implementando
las mejores técnicas administrativas, que se refleje en el nivel de
produccién, minimizando los costos de mantenimiento y tomando en

cuenta a la vez los factores de seguridad, ambiente e higiene.

Principales Obijetivos:

8. Coordinar la ejecucion de las actividades de mantenimiento en
funcion al tiempo programado para ello.

9. Coordinar todos los requerimientos necesarios para la ejecucion de
las actividades de mantenimiento, de modo que no haya

interrupciones entre actividades.

109



SIDOR

@

dp

OUTxXMmMm=C

10.Minimizar los costos de mantenimiento mediante un eficaz
programa de mantenimiento.

11.Disefar un plan de accién que garantice la ejecuciéon estructurada
de las actividades de mantenimiento.

12.Elaborar programas de mantenimiento ajustables a la realidad de
las plantas Controlar las actividades de mantenimiento haciéndole
seguimiento a las mismas.

13.Colaborar con los grupos técnicos y el ente ejecutor para facilitar
los procesos que involucren la ejecucion de las actividades de

mantenimiento programadas.

Principios de la programacion:

Equilibrio entre las necesidades y la capacidad de satisfacerlas.
Revision y provision para cambios en el programa.

Provision de emergencias.

Provision de Tiempos flotantes.

Registros Practicos.

S A

Coordinacién de materiales, personal, herramientas, equipo y
produccion.

7. Consideracion de costos y tiempos de entrega.

En el siguiente cuadro se debe analizar la situacion actual del
departamento de programacién de mantenimiento por medio del cotejo de
la informacién anterior, sobre la mision, visién, objetivos y principios de
programacion para el departamento de programacion de mantenimiento,
y se realiza un cotejo sobre la aplicacion de cada uno de estos

parametros.

110



(J‘% 3

Tabla 31. Identificacién de La Unidad de Estudio

Unidades de En proceso de

Estudio Se aplica aplicacion No se aplica

Mision

Vision

Objetivos
1

gl A WO DN

6

Principios de

programacion
1

N O o A WO N

2. ldentificacion de las variables de programacién de mantenimiento:

En el siguiente cuadro se va a analizar cada variable y especificar

qué criterios se toman en cuenta para el control de las mismas.
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Tabla 32. Identificacién De Los Criterios Para El Control De Las variables
De Programacion De Mantenimiento
Nivel de cumplimiento
del programa y desvio
de la planificacion.

Desempefio de la mano
de obra.

Capacidad de
respuesta ante
emergencias y
necesidades.

Planificacion previa a la
programacion.
Disponibilidad de

recursos, materiales,

herramientas,

repuestos y equipo.

Coordinacion entre
operaciones y

mantenimiento.

Cantidad de 6rdenes a
tratar.

Nivel de informacion.
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Fase II: Definicion de los procesos:

1. Flujogramas para los procesos de la programacion del

mantenimiento rutinario:

Se deben de crear diagramas de flujo de los procesos con
seguimiento a la informacién a los siguientes procesos:

* Procedimientos para la planificacion y elaboracion del
programa de mantenimientos rutinarios (en caso de que se
les haga programa)

* Seguimiento de informacion de las actividades programadas

de mantenimientos rutinarios.

2. Identificacién de la aplicacidon de los procesos recomendados para

la recopilacion de la informacion.

Pasos del procedimiento recomendado para la planificacion y

elaboracion del programa de mantenimientos rutinarios:

1. Recibir semanalmente un listado de 6rdenes de trabajo a programar,
para la préxima semana, por cada grupo técnico. En este se debe
detallar todos los requerimientos necesarios para la ejecucion de las
actividades de mantenimiento a programar (los requerimientos que
debe coordinar el programador). Adicional a este, se debe detallar un
listado de oOrdenes de trabajo pendientes por programar con la
descripcion de cudles son los pendientes necesarios para su
programacion. Se recomienda hacer llegar esta informacion, a mas

tardar los dias jueves por correo interno.

2. Coordinar los requerimientos necesarios para la ejecucion de las

actividades de mantenimiento del listado de 6rdenes a programar.
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3. Elaborar un listado de oOrdenes de trabajo pendientes, con la
informacion recibida por los grupos técnicos (listado de OT pendientes)
y las 6rdenes de trabajo que queden pendientes por falta de

requerimientos necesarios para su ejecucion.

4. Realizar la bajada del programa de mantenimiento rutinario, filtrando
de modo tal que solo se programen las actividades que fueron

coordinadas.

5. Enviar el programa preliminar de trabajo a los grupos técnicos, quienes
deben de revisar el programa y de ser necesario modificaciones debe
hacerlas llegar al programador. Se recomienda que envio del
programa preliminar se realice a mas tardar los dias viernes en la

mafiana, y las modificaciones a mas tardar el viernes a las 2 pm.

6. Realizar las modificaciones en el caso de haber, y enviar el programa

definitivo el viernes a las 3 pm.

El siguiente cuadro muestra por cada paso anteriormente
mencionado, el objetivo principal que se espera por su ejecucion.

Tabla 33. Objetivos Esperados De Los Pasos Recomendados Para La
Elaboracion De Los Programas

Pasos Objetivo

1 Filtrar las OT que aun no se puedan programar y

obtener un programa real de las actividades a ejecutar.

2 Disminuir las demoras y desvios de las OT
programadas por falta de coordinacion de los

requerimientos necesarios para su ejecucion.
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3 Justificar la no programacién de las OT que estan
pendientes y proporcionar esta informacion en el

informe de reporte de gestion.

4 Excluir del programa las OT que se sabe de antemano

gue no podran ser ejecutadas.

5 Minimizar las posibilidades de desvio de la

programacion.

6 Obtener un programa de mantenimiento ejecutable

Pasos del procedimiento recomendado para el seguimiento del

programa de mantenimientos rutinarios:

1. Elaborar con un dia de antelacibn un programa diario de las
actividades de mantenimientos, en base al programa semanal. El
formato del programa diario debe contemplar espacios para llenar el
nivel de cumplimiento de lo programado, un listado tabulado de las
causas de no cumplimiento de las actividades, un espacio para llenar
las actividades adicionales ejecutadas y un espacio para anotar

observaciones.

2. Elaborar un formato para la distribucion del recurso (la mano de obra),
donde se vea lo planificado y deje espacios en blanco para llenar la

distribucion realizada en el dia.
3. Hacer llegar por medio del coordinador de las distintas empresas

contratistas, el programa diario a todos los supervisores que

ejecutaran las actividades.
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4. Entregar al coordinador la distribucion del recurso planificada, este

debera llenar el formato con la distribucidn realizada en el dia.

5. Los supervisores deberan llenar en el formato del programa diario el
cumplimiento de las actividades programadas, las casusas de no
ejecucion, las actividades adicionales al programa que se ejecutaron y
otras observaciones que les parezca pertinente sefalar de lo
acontecido en el dia. Una vez lleno el formato, los supervisores
deberan de entregar el programa diario al coordinador quien debe
hacer llegar este al programador al final de la jornada de trabajo. Se
recomienda que esta informacion llegue diariamente a mas tardar a las
3:00 pm.

6. Auditar diariamente permisos de trabajo en planta y cotejar la

informacion con el programa semanal de mantenimiento rutinario.

7. Con la informacion anterior (los programas diarios y las auditorias
diarias) revisar con los lideres de grupo técnico el nivel de
cumplimiento, actividades adicionales, causas de no cumplimiento, y la
programacion diaria para el dia siguiente. Se recomienda que esta

revision se haga diariamente a mas tardar a las 3:00 pm.

8. Crear el programa diario y distribucion de recursos del dia siguiente.

9. Llenar en digital un formato de programa diario lleno con toda la
informacion proporcionada por los supervisores y lideres de grupo

técnico.

10.Enviar por correo el programa diario del dia lleno, con el programa

diario y distribucion del recurso del dia siguiente a los grupos técnicos.
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El siguiente cuadro muestra por cada paso anteriormente

mencionado, el objetivo principal que se espera por su ejecucion.

Tabla 34. Objetivos Esperados De Los Pasos Recomendados Para El
Seguimiento De Los Programas

Pasos ‘ Objetivo ‘
1 Establecer un plan de trabajo diario por medio de un

formato en fisico.

2 Establecer la distribucion del recurso por medio de un

formato en fisico.

3 Usar el medio apropiado para hacer llegar la informacion
de la programacion de las actividades de mantenimiento

a los supervisores.

4 Obtener la informacion de la distribucion real del recurso
de forma oportuna y estructurada.

5 Obtener la informacion directa del ente ejecutante sobre

lo que acontecio en el dia.

6 Obtener la informacion directa de las actividades que se

ejecutaron en el dia.

7 Planificar un plan de trabajo ejecutable y disminuir las

actividades adicionales al programa.

8 Planificar las actividades del dia siguiente con antelacion

suficiente para que sean ejecutadas de forma oportuna.

9 Obtener un soporte digital de la informacién de lo
acontecido en el dia.

10 Proporcionar la informacion del avance diario del
programa semanal a todos los involucrados en la
planificacion de las actividades de mantenimiento, al
igual que la programacion de las actividades a ejecutar
para el dia siguiente y los recursos que se planificaron

para ello.
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Llenar los siguientes cuadros para los procesos de elaboracion del
programa semanal de mantenimientos rutinarios y el seguimiento de la
informacion. En caso de que no se apliquen los pasos recomendados, se
debe colocar la justificacion de esto en las observaciones y que otro

procedimiento realizan para obtener el objetivo principal del proceso.

A. Elaboracién del programa de mantenimientos rutinarios

Pasos A EP NA Observaciones
1

o O | WO DN

B. Seguimiento de la informacion de las actividades programadas y

ejecutadas

Pasos A EP NA Observaciones
1

O O N O O | W N

=
o
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De los cuadros anteriores plantear para el caso de los procesos

gue no se aplican, que otros procedimientos se pueden realizar para que

se cumpla el objetivo del mismo.

Fase IlI;: Definicion de Indicadores

Indicadores de Efectividad Predisefiados:

© 0 N o g b~ W DR

OT recibidas vs. OT programadas.

Backlog

Causas de no programacion.

indice de Efectividad / % Cumplimiento de Programa
Desviacion de la planificacion

Interferencia de actividades

Relacion Adicional vs. Programado

Causas de adicionales

indice de Adicionales por tipo

10.indice de rechazo

Indicadores de Rendimiento predisefiados:

1.

Recursos solicitados vs. recursos disponibles.

2. Cuadro resumen de HH
3.
4. indice de sobretiempo

Presentismo

De los indicadores predisefiados, marcar en el siguiente cuadro

cuales son aplicados actualmente en el departamento de programacion

de mantenimiento, y especificar si posee parametros de evaluaciéon para

ellos.
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Tabla 35. Diagnéstico De La Aplicacién De Los Indicadores Predisefiados

Parametros de

Indicadores
de Se En Evaluacion
Efectividad Aplica — proceso Si No
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

, Parametros de
Indicadores

de
. Aplica  proceso _
rendimiento Si (\[o]

Se En Evaluacion

Indicar si existe algun otro indicador usado actualmente en el
departamento de programacion del mantenimiento, de ser asi crear el
perfil del indicador, detallando las siguientes caracteristicas del mismo:

* Titulo o Nombre.
* Numero.

» Cadigo.
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* Tipo.

* Formula de obtencién.

* Variables que controla.

e Obijetivos.

* Pertinencia.

* Rangos de desempeiio o Parametro de evaluacion.
» Causas de variacion.

» Correctivos.

» Relacién con otros indicadores.

* Fuente de informacion de los datos.
e Usuario.

* Periodicidad de uso.

* Periodicidad de toma de datos.

Por ultimo para la definicién de los indicadores de gestion a usar,
se debe de hacer un analisis con base en los resultados arrojados en las
fases | y Il, sobre la existencia de algun otro criterio o variable a
considerar para evaluar la gestion de la programacion de los

mantenimientos rutinarios.

Fase IV: Parametros de Evaluacion

Para la definicion de los parametros de control de los indicadores
se realizaran analisis estadisticos basicos a los datos historicos arrojados
por los indicadores anteriormente definidos, en caso de no poseer los
datos, se debe aplicar nuevos métodos y procedimientos de programacion
de mantenimiento rutinario que puedan proporcionar la informacion

necesaria para el calculo de los parametros de evaluacion.

121



SIDOR

7
(J‘% 3

1. Para el calculo de los rangos de desemperio del indice de efectividad

0 Porcentaje de cumplimiento del programa:

Se debe de tomar los datos de al menos 10 semanas (en
condiciones normales) de porcentajes de cumplimiento de los

programas de mantenimiento rutinario.

A estos datos se les calculara la media aritmética, este valor se
obtiene promediando los datos obtenidos:

La media aritmética (X) = (3 ni)/ i

Siendo;

ni: cada uno de los datos del porcentaje de cumplimiento.

i- el nUmero total de datos.

Luego se procedera a calcular la desviacion estandar de los datos,
con el valor absoluto del promedio de la sumatorias de cada valor del

porcentaje de cumplimiento del programa, menos la media aritmética.

Dx= (3 | ni-X|)/i
Siendo;
ni: cada uno de los datos del porcentaje de cumplimiento

i: el nimero total de datos.

Una vez obtenidos los valores de la media aritmética (X) y la
desviacion estandar (Dx) se calculan los limites inferiores y superiores d

los rangos de desempefio de la siguiente manera:
Limites del Rango Regular:

Inferior= X - Dx

Superior= 80 - Dx
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Una vez establecido el rango regular se establecen los rangos aceptables

y mejorables:

Rango Aceptable = Limite superior Rango Regular + 1

Rango Mejorable < Limite inferior Rango Regular — 1
Dentro del rango aceptable, se agrego el rango Excelente, el cual fue

tomado de la teoria y se definié de la siguiente manera; los valores entre
90% y 100% del indice de efectividad.

2. Para el calculo de los parametros de evaluacion de los indicadores: 1, 5,

7, 10 de efectividad y 1 de rendimiento

El calculo de estos parametros de hace por medio de analisis
estadisticos basicos, con la obtencion de la media aritmética de los datos
historicos de cada indicador, y promediando estos con los parametros de
evaluacion recomendados por la teoria de programacién de

mantenimiento.

« Parametro de evaluacion del indicador de indice de Rechazo:
PE, aceptable < (X + 10%)/ 2

« Parametro de evaluacion del indicador de Desviacion de la
planificacion:
PE, aceptable < (X + 45%)/ 2

» Parametro de evaluacion del indicador de Relacion entre Adicional
y Programado:
PE, aceptable < (X + 30%)/ 2

» Parametro de evaluacion del indicador de OT recibidas vs. OT

programadas:
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PE, aceptable = (X + 80%)/ 2

« Parametro de evaluacion del indicador de Recursos solicitados vs.
recursos disponibles:
PE, aceptable = (X + 80%)/ 2

El resto de los indicadores predisefiados: Backlog, Causas de no
programacion, Interferencias de actividades, Causas de adicionales e
indices de adicionales por tipo, no poseen parametros de evaluacion
cuantificables, puesto que las caracteristicas de propias de estos

indicadores no pueden ser comparadas con un patron.

Para estos indicadores se establecieron las siguientes condiciones

para su evaluacion:

1. Backlog

Para evaluar el volumen del listado de las OT que se encuentran
pendientes, la teoria de programacién de mantenimiento establece que
este no debera de superar el 20% del nimero promedio de las actividades
programadas. Si este supera el 20% se recomienda aplicar correctivos a

los procedimientos de planificacion del mantenimiento.

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son:
* Todas las OT deben de tener causa de desvio.
» Las OT suspendidas por usuario y con cambio de alcance salen del
Backlog, solo entran las OT que se reprogramaran para un proximo
programa de mantenimiento.

e Llevar un registro semanal en Project y revisar mensualmente.
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* El reporte del Backlog solo debe incluirse en el informe de cierre

mensual.

2. Interferencias de actividades

Este indicador proporciona la informacion de la justificacion de los
desvios de la programacion por interferencia de otras actividades, este se
reflejara en un cuadro explicativo que indique cuales fueron aquellas

actividades que interfirieron con la ejecucion del programa.

3. Causas de los Adicionales

Las causas de adicionales se encuentran tabuladas al igual que las
causas del desvio de la programacion. Estos indicadores muestran qué
temas se deben de tratar para minimizar los desvios de la programacion.
Su representacion se debe hacer por medio de graficos de barras o de

tortas.

4. Indices de Adicionales por tipo

Este tipo de indicador muestra en qué categoria de adicional se
esta trabajando mas (adicional por oportunidad, adicional por emergencia
o adicional por correccién de condicion insegura) para ser usados en la
toma de decisiones sobre qué parametros se deben controlar para

disminuir el nimero de actividades adicionales al programa.
5.5.- ANALISIS DE VIABILIDAD Y POSIBILIDAD DE REALI ZACION
La factibilidad de aplicacion de esta metodologia de implantacion

de sistemas de indicadores de gestibn para la programacion del

mantenimiento rutinario, es alta, puesto que el disefio de la metodologia
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esta elaborado de forma tal que puede ser ejecutada por medio de un
programador de mantenimiento y realizar la evaluacion final sin elevar los
costos del departamento.

La posibilidad de realizacion de este estudio se vera sujeta a la
capacidad de delegar este trabajo de analisis a un programador o analista
de programacion y control, que pueda abarcar la ejecucion de la
metodologia de implantacion de sistemas de indicadores de gestion para
la programacion de mantenimiento rutinarios y a la vez cumplir con las

actividades designadas por su cargo.
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CONCLUSIONES

La actividad de programacion de mantenimiento en las empresas
exige la existencia de un proceso formal de los procesos asociados
con la planificacibn y programacion de las actividades de

mantenimiento.

El departamento de programaciéon de mantenimiento de la Planta
de Pellas de SIDOR se encuentra bien estructurado en cuanto al
seguimiento y control de los mantenimientos rutinarios, y la
implementacion de este sistema de indicadores propuesto no
proporcionara cambios significativos a los procesos del dia a dia
del programador a cargo, sin embargo proporcionara un informe de

gestion mas claro y conciso.

Los elementos claves que debe poseer el departamento de
programacion de mantenimiento, son el establecimiento de
politicas, objetivos, planes, programas, métodos, procedimientos y
principios, que determinen de manera razonada y coherente la

planificacion de las actividades de mantenimiento.

Es necesario poseer un conocimiento especifico y a la vez una
vision global del departamento de programacion de mantenimiento,
para integrar y organizar las funciones, responsabilidades,
autoridad y recursos asociados a las actividades de planificacion y

programacion de mantenimientos rutinarios.
La eficacia de la ejecucion de los planes de mantenimientos

programados viene determinada por la previsién de necesidades y
la sistematizacién, acciones de apoyo y facilidades para la
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comunicacion entre los involucrados del proceso; los grupos
técnicos, el ente ejecutor, los programadores, las unidades de
mantenimiento y de operaciones de las plantas.

6. La existencia de una amplia gama de indicadores de gestion de la
programacién de mantenimientos rutinarios dificulta en cierta
medida el proceso de toma de decisiones, al no estar definidos los

indices considerados como claves para dicha funcion.

7. Es de vital importancia la formacién y sensibilizacion del personal
involucrado en las tareas de la programacién del mantenimiento,
sobre los objetivos que persigue el sistema de indicadores y su

funcionamiento.

8. Para la colaboracién y el interés en el sistema de indicadores para
la programacion de mantenimiento rutinario, es imprescindible la
comunicacion entre los departamentos de programacion de las
plantas, de modo de comprender la utilidad de su participacion y

apreciar el impacto de su esfuerzo.

9. Es de suma importancia la opinion de los usuarios del sistema de
indicadores de gestidn, para comprobar la utilidad y rentabilidad del
mismo, y obtener una validacion sobre la idoneidad de los
indicadores disefiados para el departamento de programacion de

mantenimiento.

10.Los parametros de evaluacion de los indicadores de gestion para la
programacion de los mantenimientos rutinarios, posiblemente
varien entre las plantas de SIDOR, debido a las condiciones
especificas de estas, sin embargo los indicadores de gestion deben
ser los mismos para todas las plantas de SIDOR.

128



SIDOR

@

dp

OUTxXMmMm=C

11.El analisis de la informacion debe tener en cuenta el conjunto de
indicadores del sistema, ya que la interpretacién del resultado de
un indicador puede cambiar segun los resultados de los demas

indicadores.

12.Los indicadores proporcionan una informacién objetiva y su
interpretacion solo debe variar de acuerdo a las necesidades de las

plantas.

13.La interpretacion correcta de los indicadores de gestidon de
programacion de mantenimiento, permite visualizar la diferencia
entre los resultados deseados y los resultado reales, por lo que
facilita la toma de decisiones y permite identificar las areas de

mejora.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda analizar el sistema formal para los procesos de la
programacion de mantenimiento implantados en las Plantas de
SIDOR vy definir los procedimientos asociados con la planificacion y

programacion de las actividades de mantenimiento.

. La implementacion del sistema de indicadores propuesto para la
planta de Pellas durante la etapa de analisis para el disefio de la
metodologia de implantacion de sistemas de indicadores de

programacién de mantenimientos rutinarios.

. Definir los elementos claves que debe poseer los departamentos
de programacion de mantenimiento de las distintas plantas de
SIDOR, por medio del establecimiento de politicas, objetivos,
planes, programas, métodos, procedimientos y principios, que
determinen de manera razonada y coherente la planificacion de las

actividades de mantenimiento.

. Aportar de conocimientos especificos sobre los objetivos trazados y
a la vez de la vision global del departamento de programacion de
mantenimiento, a los principales involucrados en la organizacion
del departamento de Planificacion y Control del Mantenimiento en
SIDOR.

. Elaborar revisiones periodicas a las gestiones anteriores de la
programacién de mantenimiento para prever las necesidades, que
se pueden presentar durante la formulacion, ejecucion y

seguimiento de los programas de mantenimientos rutinarios.
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Revisar el sistema de comunicacion interna y externa al
departamento de programacién de mantenimiento y analizar los
métodos empleados de modo que se puedan aumentar la eficacia
en la coordinaciéon de los involucrados en los procedimientos para

la ejecucion de los programas de mantenimiento.

Evaluar la informacion arrojada por los indicadores de gestion de la
programacion de mantenimientos rutinarios y considerar los costos
y recursos necesarios para la obtencion de los datos necesarios
para su implementacion, también la fiabilidad del proceso de
captacion de estos datos, asi como la capacidad en plazo y nivel
de motivacion del personal de los departamentos de programacion
de mantenimiento para desarrollar dichos indicadores. De este
modo establecer Unicamente los indicadores realmente necesarios
para los departamentos de programacién de mantenimiento de las
plantas de SIDOR.

La formacion impartida a los responsables de los indicadores, para
contemplar los aspectos de disefio, implantacion, explotacion de la

informacion, mejoras y correctivos recomendados.

Explicar a los involucrados en el proceso de planificacion y
programacion de los mantenimientos rutinarios, como el resultado
arrojado por los indicadores reflejan las actividades que ellos
realizan, de modo de incrementar la motivacion hacia la

consecucién de los resultados esperados.

10.Validar los indicadores una vez superada la puesta en marcha de

los mismos, se debe de certificar la utilidad del indicador, su aporte

a la toma de decisiones, su representacion clara al concepto que
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se desea conocer, su compatibilidad con otros indicadores, su
compensacion con el costo y desarrollo, la definicibn de los
pardmetros de evaluacion en funcién del tiempo y la fiabilidad de

los datos.

11. La revision periddica de los pardmetros de evaluacion definidos
para los indicadores en las distintas plantas.

12.Tomar en cuenta para el andlisis de la informacién el conjunto de
indicadores disefiados, no evaluarlos de forma individual sino
conjunta y compararlos entre ellos, de modo que el porcentaje de
cumplimiento del programa no sea un indicador Unico para evaluar

la ejecucion del mismo.

13.No se debe afectar por influencias o justificaciones la informacion
proporcionada por los indicadores, estos deben permanecer
objetivos y la valoracion de los mismos se debe hacer

posteriormente a su obtencién en la fase de analisis.

14.En vista de los resultados arrojados por los indicadores los
responsables involucrados en la programaciéon de mantenimiento,
pueden proporcionar acciones a emprender para corregir las
tendencias detectadas a través de los indicadores y llevarlos hacia

los objetivos.

15.Realizar un balance de las acciones de mejora y de los resultados
obtenidos.

16. Ampliar o disminuir los objetivos y margenes de mejoras segun la

informacion prevista.
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1. Impresién de Pantalla del formato actual del programa semanal de
mantenimiento rutinario en Planta de Pellas.

icrosoft Project - Programa Semanal Pellas 41.mpp
1) Fle Edt Vew Inset Fomet Tods Project Window Help

IEH 447 0@ 8= - ® Qg
| Tasks + - Trak v Report E
1002593047
hro. O ] Description de fa Tarea | /% Compk~|  TOT ]
| "‘"I-’lal_n.mm de -I;L'-!mel. ito P‘elas -# -il | 7‘3"4 40 I||5-
i@ = Maquina Pifoconsolidacion - E. Velasquez 88%  30Mis
50 1002630451 # ESTACION REDUCTORA A: MANTEIIMIENTO o 6his
189 1002636820 ¥ AG-3003: REPARACION METALICA SILO 3010 0% Shis
92 = Ventiladores de Procesos - J. Betancourt 52% 33Ms
114]1002630452 | BH:1015.80MBA - DESMONTAR-MANTTO A BOMBA. 0% 11,5hrs
120/1002630465 + AH:1001.FABRICAR-MONTAR PLATAFORMA DUCTO o 1650s
125 1002630473 # BH:1015.MOITAR BOMBA Y BASE DEL MOTOR. o Shis
138 1002623586 # H:A017.0RGANIZAR ALABES EIl BODEGA 13 0 T5his
002629326 ¥ AG:50061.FABRICAR Y MONTAR PLATAFORMA 50% TS5his
154 £ Discos Peletizadores - C. Olivares 79%  33Mis
172/ 1002600687 ¥ BG2026 FABRICACION ¥ MONTAJE DE PLAICHA [T
189 1002629225 % BG2036 reparar barandas metilicas. 0% 35hrs
159 1002629200 & BG2011 reparar barandas metalicas. 0 45hrs
21| = Eléctrico Peletizacion - L. Verenzuela 51%  33is
232 1002620313 # NORMALIZAR CABLE DE ATERRAMIENTO BGG008 o 2his
235 1002634798 # HORMALIZAR ALUMBRADO $ F ZONA ALTA BAJA 0% shis
2711002618679 # MANTTO ALUMBRADO ZONA BG20:442045,2046 o Shis
275 1002623541 # MANTTO ALUMBRADO SOTANO BH1011 0% TShis
2871002631136 | ALUMBRADO IORM AREA DE VENT LINEA B o shis
232 1002595388 % MAIITTO ALUMBRADO ZONA CHITA BG2002 0% s
257 1002634864 ¥ CAMBIAR BAIDEJAS/CABLEADO L DUPLAX 63008 [T

2. Impresion de pantalla del formato actual de

recurso diario de Planta de Pellas.

@ Eg.:wvmiy

st
Mon 11110:10
Mon 11/10/10
Fri1514040
Fri154010
Mon 11:10:10
Wed 1314010
Wed 131010
Thu 144040
Fri154040
Fri154010
Mon 11:10/10
Mon 1110140
Wed 134010
Thu 141040
Mon 1111010
Mon 111010
Mon 111010
Thu 144010
Thu 141010
Fri 154040
Fri154040
Fri1514040

Fiish  w|Recursw
151010
Fii 15110110
Fi 151010
Fi 151010
Fri 15110110
Thu 1410140
Fri1510140
Thu 141040
Fi 151040
Fi 1510140
Fii 1510110
Mon 1110140 MOA
Wed 131040 MOA
Thu 141040 MOA
Fii 15710110
Wed 131010
Mon 1110410
Thu 1410140
Thu 1410140
Fri151010
Fi 451010
Fi45100

MOA
ESCA

-8

Zi81x|
r§ X

vng

ST T2 W[ T F1g sii
-

111

la distribucion del

136

218 - * -
A B ¢ D JEJFIGIHTITJTK] L [M]N

4 Fecha: 07-Sep Sup Mec Sold Flect Inst Total Univ
=] Area LGT ger] Real W1 ) Real (1) Real [T Real J{¢T| Real JF{5:] Real
6 |Maguina de Piroconsolidacidn  |[E. Veldsquez 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 3
7 |Discos Peletizadores C. Olivares 1 1 4 4 1 1 0 0 0 0 6 6
8 | Transportacidn E. Hernandez 2 1 8 5 2 1 0 0 0 0] 12 7
9 |Ventiladores .J. Betancourt 0 1 i 4 0 2 i 0 0 i 0 7
10 |Eléctrico Peletizacidn L. “erenzuela 3 2 0 2 0 11 10 7 0 o 13 12
11 |Malignda 0. Carrasco 1 1 4 5 3 2 0 0 0 0 8 8
12 |Preparacidn F. Pimentel 1 1 4 3 1 2 0 1] 1] 0 6 6
13 |Eléctrico Prep. ¥ Mol Y. Gil 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
14 |Despacho J. Lipez 1 1 5 3 1 1 0 0 0 0 7 5
15 | Surministro . Millan 2 2 6 3] 3 3 0 0 0 o mn i
16 |Eléctrico M. Materiales . Girdn 1 1 ] 0 0 1] 2 2 0 ] 3 3
17 |Instrumentacion L Zacarias 1 1 ] 0 0 0 ] 0 4 2 5 3
18 |TAZO E. Duran 0 0 2 3 2 2 i 0 0 i 4 5
19 Balanzas A Oliveros 1] 1] 0 1] 1] 0 0 1] 1] 0 0 0
20 | Total UNIVENCA 14 13| 33] 37| 13 16 12 11 4 2| 76 79
21 Personal Fijo Univemca Pellas

22 |Maguina de Piroconsgalidacign [E. Weldsquez 1 0 1 1 1
23 |Discos Peletizadores C. Olivares 1 0 1
24 |Transportacidn E. Hernandez 2 1 6 3 2 1] 10 4
25 Wentiladores .J. Betancourt 1 2 1 0 4
26 Eléctrico Peletizacidn L. “erenzuela 2 1 4 1 6 2
27 Muolienda 0. Carrasco 1 1 4 5 3 2 8 8
| 28 |Preparacidn F. Pirmentel 0 0
29 |Eléctrico Prep. ¥ Mol Y. Gil 1 2 0 3
30 |Despacho .. Lopez 0 0
31 | Suministro b, Millan 1 1 4 3 1 (1] 6 4
32 Eléctrico M. Materiales . Girdn 1 1 2 2 3 3
33 |Instrurnentacidn Z. Tacarias 1 1 2 2 3 3
34 | TAZO E. Duran 2 2 2 2 4 4
35 0 0




SiDoR

OUTxXMmMm=C

3. Impresion de pantalla de formato actual del programa diario de
mantenimientos rutinarios de Planta de Pellas.
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4. Impresion de Pantalla de formato actual del informe semanal de la
gestion de programacion de mantenimiento.

BIOR
I©[
Resumen del Programa Semanal >
Area Friog Eic Adic Sin Epc EnFroceso  [9 Cump _ Adic &Prog
htag. Froc - E. Welasquez 19 16 3 8,00 -
“entiladores - J. Betancaurt 13 7 4 4 2 fi2,001 3077
Discos Pelet. - C. Olivres 18 15 ] B 70,00 A0 00
Transportacion - E Hemandez i} 4 100,00 -
holienda - 0. Camazca 18 1 5 i 72,00 -
Preparacian - F. Fmentel 19 17 1 2 0,00 526
Bléct. Padet - L. \erenzuda 17 [ 1 7 51,00 B 71
Bléct. P - Y. Gl 38 ] 4 4 53,00 13,16
ket P . Techellea 75 ] B 100,00 F400
bzt Pl - . Bella i i 100,00 -
Sumiinistras - M, Mllan 15 1z 3 3 78,00 5000
LCespachn - ). Lépez i7 [ 3 16 1 40,00 2222
Bt b - 4, Girén 14 14 76,00 -
Tetal Betividades zs" 180 49 % a1 0gs

5. Representacion grafica actual del indicador cumplimiento del
programa.

600

Cantidad

30(31|32|33|34|35(36|37|38|39(40|41
= Prog 109|109|125|114|105|254|176|196|181|159|159|171|233|481|178|177|124|133|133| 98 |171/193| 76 |152 154 |154|175|146|146|146|183|174| 235
I Ejec 42| 50| 42|46 | 53 (123]131|106| 69 | 95 | 95 |104|175|376(127|119| 94 |106| 94 | 72 |119| 12| 40 | 88 73 | 77 (110]114|114/120(140|115|180|
1 Adic 66| 66|83(61|61|64|73|68|34|34|34|53|60|93|53|91|40|40|65|54|47|15]|86|100 68 | 77 |59 | 59| 59 |111| 75| 20 | 49
—— Sin Bec 67|59 |83|62|49 (122 44 |89 |112| 63 | 63 | 55| 48 | 84 | 47 | 55| 26 | 23| 37 | 24 | 52|179| 36 | 64 80 |71|65|31|31|25|42|58 |46
—%—EnProceso| 0|0 |0|0|3|9|1|1|0|1|1|12(10(21|4|3|4|4|2|2|0]|2]|0]|0 1(6({0|1|1|1|1]|1]|9
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6. Representacion grafica actual del indicador Actividades adicionales
por dia.

30
27

25 —

20 —

15

Cant. Adic.

11
10

11/10/2010 12/10/2010 13/10/2010 14/10/2010 15/10/2010
Fecha

7. Representacion grafica actual del indicador Actividades adicionales
por grupo técnico.

60

49
50 4

40

30

Cant. Adic.

20
11
104 6 5

8. Representacion grafica actual del indicador Actividades adicionales
por tipo.
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9. Representacion grafica actual del indicador Causas de Desvios.

Disponibilidad Equipo; 1
Op No Enteq; 7

Falta de Graa; 1

Falta de P 1 .
alta de Persona Desvio del F

Falta de Recursos; 15

10. Tabla de presentacion de datos actual del indicador Justificacion
de los Desvios.

Alumbrado _Qtras Total general
actividades

Discos Peletizadores - C. Olivares 7 3 10
Maquina Piroconsolidacion - E.

Velasquez 0

Molienda - O. Carrasco 5 0 5
Ventiladores de Procesos - J. Betancourt 0 4 4
Total general 12 9 21

11.Representacion grafica actual del indicador Detalles de Horas-
Hombres.

100
20 A
80
70
60 1
50
40

% Presentismo

30 4
20 4
10 +

39 40 41 42 43
Fijo 93,18 89,50 64,20
Rex 88,24 92,09 76,88
—a— MOA 90,53 90,76 70,24

Semana
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