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Resumen
En el siguiente trabajo se realizó la caracterización y priorización de los problemas u oportunidades de mejora del Departamento de Fundición, en vista de aumentar la Productividad, Confiabilidad y Disponibilidad del área, mejorar procesos existentes, incrementar la rentabilidad, Mejorar su Posición Financiera y Fortalecer el Sistema de Gestión de Calidad de la Empresa. Se planteó como objetivo general: Diseñar alternativas de solución a problemas operativos mediante el  método de mejoramiento, se preseleccionaron Oportunidades de Mejora de una lista hecha mediante una Técnica de Grupo Nominal para su posterior estudio, donde por el método de Mejoramiento Continuo se clasificó, clarificó y se seleccionó la  Oportunidad de Mejora de mayor impacto para el Departamento que fue “Mantenimiento Preventivo en Calidad y Oportunidad”. A ésta, se le diagnosticó sus causas raíces las que luego serían jerarquizadas, diseñándose las Alternativas de Solución a aquellas causas de mayor impacto de manera de aumentar el cumplimiento del Mantenimiento Preventivo en el Departamento de Fundición.

CAPÍTULO I

La empresa
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

C.V.G. Aluminio del Caroní (ALCASA), es una empresa del Estado Venezolano, tutelada por la Corporación Venezolana de Guayana, que tiene como fin la producción y comercialización del aluminio y sus derivados en forma productiva y rentable. En diciembre de 1.960, se constituye en Venezuela la empresa CVG Aluminio del Caroní, S.A. ALCASA (figura N° 1), pero es el 12 de octubre de 1967 cuando queda oficialmente inaugurada en la administración del presidente Raúl Leoni, con una capacidad de producción de 10.000 TM/Año de aluminio primario, un personal activo de 365 trabajadores y con una participación accionaria del 50% de la Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.) y 50% de la Reynolds Internacional Inc.
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Figura 1. C.V.G Aluminio del Caroní, S.A. (ALCASA)

El 19 de Febrero de 1966 se inicia la construcción de las instalaciones industriales para la producción de aluminio en la Zona Industrial Matanzas, Ciudad Guayana. La empresa entra en operaciones el 1 de septiembre de 1967. Ese mismo día empezaron a funcionar las celdas de reducción y el primer aluminio elaborado se obtuvo unos días después. Luego en el año de 1968 se da inicio al proceso de instalación  de la etapa II de la línea I de reducción de aluminio, que elevó la capacidad a 22.500 toneladas métricas, asimismo, en esta fase se dio inicio al proceso de Laminación del Aluminio.

En 1.973 las instalaciones puestas en servicio en la planta de Puerto Ordaz, permitieron cubrir el mercado nacional y el de otros países integrantes del acuerdo de Cartagena hasta 1.977, según las estimaciones oficiales del consumo subregional, cuya cuantía sería superior a las 50.000 TM/Año, para la fecha señalada. Por tal motivo, por las condiciones de los mercados internacionales en los próximos años y por las condiciones financieras existente en el país, C.V.G ALCASA inicia las gestiones pertinentes para elevar la capacidad instalada de reducción a 120.000 TM/Año, con las instalaciones de soporte necesarias.

A raíz de la decisión de llevar a cabo esta ampliación, el Fondo de Inversiones de Venezuela se incorporó como accionista principal de la empresa en 1.974, concediendo un crédito 300 millones de Bolívares para dicho financiamiento. Además del préstamo antes indicado, el proyecto se financiaría con recursos propios de la empresa y aportes de capital de los accionistas del orden de los 165 millones de Bolívares.

En el año 1.978 entra en operación la ampliación de reducción y laminación en la planta de Puerto Ordaz, alcanzando una capacidad de producción de 120.000 TM/Año de aluminio primario y de 30.000 TM/Año de láminas de aluminio. 

En 1.981 C.V.G ALCASA decide realizar un estudio de mercado de FOIL de aluminio, cuyos productos más significativos son el papel para cigarrillos, papel doméstico, láminas para techos, semirígidos, convertidores y aletas para aires acondicionados. La capacidad de producción de FOIL en la planta de Guacara para esta fecha es de 6.000 TM/Año, dando como resultado en el estudio de mercado que para 1.985 la demanda nacional de FOIL se aproxima a los 8.200 TM/Año.

De esta manera, en 1.985 se concluye este proyecto, alcanzándose una capacidad de producción de FOIL de 3.000 TM/Año adicionales. Esta inversión fue financiada a través de préstamos de la Banca Nacional e Internacional y mediante recursos propios. Las ampliaciones ejecutadas permitieron para 1.990 una producción de 210.000 TM/Año de aluminio primario, incrementando la  laminación gruesa a 70.000 TM/Año y la de laminación delgada a 12.000 TM/Año. Los programas de inversión por consolidarse permitirán producir para 1.992, 400.000 TM/Año de aluminio primario, susceptible de ser transformada para 1994 hasta 140.000 TM/Año de láminas gruesas y 20.000 TM/Año de láminas delgadas.

En octubre de 1997, nace la Corporación Aluminios de Venezuela (CAVSA) a raíz de un anuncio presidencial de privatizar las empresas que componen el sector aluminio (C.V.G. ALCASA, C.V.G. BAUXILUM, C.V.G. CARBONORCA, C.V.G VENALUM) motivado a diversos factores en los que se destacan, las limitaciones del estado para garantizar las operaciones de las empresas y el alto grado de deterioro operativo, económico y financiero de éstas. En tal sentido se generan tres intentos para privatizarlas, los cuales fracasaron.

A raíz del tercer intento de privatización, se diseña un plan de Acción y Reestructuración que contienen cuatro áreas fundamentales en las cuales se está actuando y que se viene implementando desde Mayo de 1999:

· Continuar con el proceso de recuperación y normalización de las operaciones en las plantas

· Acometer medidas complementarias para resolver el déficit que presentan las empresas.

· Consolidar los programas de reducción de costos y gastos

El crecimiento de la capacidad instalada de C.V.G ALCASA se ha desarrollado hasta el presente en seis fases: Fase l con una capacidad instalada de 10.000 TM/Año en 1.967, Fase ll una capacidad instalada de 22.500 TM/Año de aluminio primario, 10.000 TM/Año en láminas de aluminio, además se logra elevar la capacidad de producción de 1.000 a 3.000 TM/Año de FOIL en 1.969, Fase lll con una capacidad  de producción de 54.000 TM/Año en 1973, Fase lV con una capacidad instalada de 6.000 TM/Año de FOIL en 1.977,120.000 TM/Año de aluminio primario y 30.000 TM/Año de láminas de aluminio en 1.978, Fase V con una capacidad instalada a 9.000 TM/Año de FOIL en 1.985, Fase VI cuenta con una capacidad de laminación a 60.000 TM/Año de aleaciones duras de aluminio, esta Fase tenía contemplada la instalación de 216 celdas tipo Hamburgo con mejoras operativas que las hacían más eficientes que las instaladas en la Fase IV. De concretarse este proyecto pasaría a ser  la V línea de celdas de reducción.

Actualmente, C.V.G ALCASA posee una capacidad instalada de producción de aluminio primario de 210.000 TM/Año, produciendo en la actualidad 160.000 TM/Año  y un personal activo de 2400 trabajadores además de producir 60 mil TM/Año  para la elaboración de láminas duras y blandas. 

C.V.G ALCASA cuenta con un equipo humano perseverante, incondicional y valiosísimo, aunado a una alta tecnología, resumen la historia de esta dinámica empresa venezolana, pionera de la industria del aluminio.

UBICACIÓN GEOGRÁFICA

C.V.G ALCASA se encuentra ubicada al sur oriente del país, en el margen del Río Orinoco, en la Zona Industrial Matanzas, Estado Bolívar, ocupando una superficie total aproximada de 174 hectáreas.

MISIÓN DE LA EMPRESA

“Producir y comercializar productos de la Industria del Aluminio en forma competitiva, con calidad integral de gestión, participando en la definición de la política de desarrollo de la cadena productiva del sector aluminio, asumiendo el papel que a la empresa le corresponde: Eficiente y rentable, suministro confiable en calidad y oportunidad para la transformación y agregación de valor, precio competitivo y desarrollo del sector Aluminio en el país”.

VISIÓN DE LA EMPRESA

“Ser considerados en un periodo de 5 años una empresa rentable, generadora de dividendos a sus accionistas, confianza a sus clientes transformadores y proveedores y bienestar a sus trabajadores”.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La  estructura organizativa de C.V.G ALCASA, vigente desde el mes de marzo de 1998, se muestra en la figura N° 2.
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Figura 2. Organigrama General De CVG ALCASA

DESCRIPCIÓN DEL ORGANIGRAMA GENERAL DE CVG ALCASA

Gerencia General de Operaciones C.V.G ALCASA 

Es una unidad adscrita a la Vicepresidencia de Operaciones, la cual tiene como misión garantizar la producción de aluminio primario y sus aleaciones, en condiciones de eficiencia y productividad, definidas conforme a los planes y metas de la corporación, mediante el control operativo de las unidades siguientes: Gerencia de planificación y control de la producción, Gerencia Técnica, Gerencia Servicios Industriales, Gerencia Fundición, Gerencia Carbón, Gerencia Reducción y Gerencia Laminación. 

Gerencia Planificación y Control De La Producción

Contribuir a la coherencia operativa de los planes y programas de las áreas de operaciones y su concertado avance hacia el logro de los objetivos, en concordancia con los planes y metas de la empresa.

Gerencia Técnica

Garantizar la ejecución oportuna de actividades de planificación, prevención, análisis, mejoras y aseguramiento de la calidad, que contribuyan al buen funcionamiento de los procesos productivos, el suministro de servicios de asistencia técnica en materia de Ingeniería de Métodos de Ingeniería Económica, y la evaluación, desarrollo y control de las innovaciones, transferencia y asimilación de tecnología, en concordancia con los objetivos de la organización y los requerimientos de los clientes. En la figura N° 3 se muestra el Organigrama de la Gerencia Técnica.
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Figura  3. Organigrama de la Gerencia Técnica

· Descripción de la Superintendencia de Ingeniería Industrial:

Es una unidad funcional de staff adscrita a la Gerencia Técnica de la Operadora de Aluminio. Esta Superintendencia tiene como objeto principal: “Suministrar servicios de asesoría y asistencia técnica para garantizar la calidad, optimizando el uso de los recursos de la empresa, así como la mejora continua de sus procesos”

· Funciones de la superintendencia de Ingeniería Industrial:

· Asegurar la asistencia técnica requerida para el diseño e implantación de métodos de trabajo y prácticas operativas dirigidas al funcionamiento constante y sostenido de la productividad así como la eliminación de esfuerzos.

· Asegurar la asistencia técnica para la determinación de las alternativas de inversión rentables cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y adecuada capacidad técnica y administrativa.

· Determinar la fuerza laboral óptima de las diferentes áreas de producción y servicios a fin de   estandarizar, racionalizan y optimizar el uso de los mismos.

· Generar alternativas de inversiones rentables, cónsonas con la naturaleza y misión de la empresa y adecuadas a su capacidad técnica y administrativa, así como la evaluación y mantenimiento del sistema de costo estándar.

· Proponer el desarrollo de proyectos de mejoras que permitan la evaluación de áreas de  oportunidad que ameriten atención especializada de las áreas bajo su dependencia.

· Determinar los estándares básicos de producción, mano de obra y gastos, para llevar un mejor control sobre la función y utilización de los mismos y facilitar la gestión gerencial.

· Realizar estudios de mercado y demandas requeridas  que sirvan de base para la    planificación de los proyectos de inversión.

· Realizar estudios y análisis de factibilidad que permitan determinar la realidad técnica y económica de los proyectos planteados, incluyendo objetivos, alcance, antecedentes  beneficios que se esperan y costos estimados de inversión.

· Asistir a la Vicepresidencia de Operaciones de Aluminio en la revisión de precios unitarios de las solicitudes de pago de servicio, mediante el análisis de costos – beneficios  a través de la aplicación de los modelos matemáticos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

Gerencia Servicios Industriales

Garantizar a las áreas operativas y administrativas de la planta, el suministro de fluidos industriales, así como un eficiente apoyo técnico mediante la planificación, supervisión, control y evaluación de las actividades destinadas a mantener, mejorar e incrementar la vida útil de los equipos, sistemas e instalaciones vinculadas al proceso productivo.

Gerencia Fundición

Administrar eficientemente las actividades operativas que garanticen la transformación del aluminio líquido, procedente de reducción y el sólido reciclado en productos de fundición, conforme a los planes de producción y ventas de la empresa, en las  mejores condiciones de productividad y competitividad. En la figura N° 4 se muestra el Organigrama de la Gerencia de Fundición
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Figura  4. Organigrama de la Gerencia de Fundición
Gerencia Laminación

Administrar las actividades operativas que garanticen la elaboración de productos laminados de aluminio, a fin de satisfacer los requerimientos del mercado en las mejores condiciones de productividad y competitividad.

 Gerencia  de Reducción

Producir y transferir aluminio líquido en condiciones competitivas de calidad,  oportunidad, cantidad, seguridad y costo en un ambiente de mejoras continuas.

Gerencia Carbón

Administrar eficientemente las actividades operativas y de mantenimiento, que garanticen la disponibilidad de los equipos, la producción y suministro de ánodos horneados y pasta catódica en las mejores condiciones de calidad, cantidad, oportunidad  y  al menor  costo. 

INSTALACIONES DE LA EMPRESA

C.V.G ALCASA opera procesos integrados de reducción, fundición y laminación de aluminio. Adicionalmente cuenta con instalaciones de servicios para la fabricación, cocción y envarillado de ánodos, producción de pasta catódica, muelle y otras facilidades.

Muelle
Está ubicado en la margen derecha del Río Orinoco, en la Zona Industrial Matanzas, en los Caribes, a 5 Km. de la Planta. Existen 8 silos y 3 galpones para una capacidad de 72.400 Toneladas destinados al almacenamiento de materias primas para la producción del aluminio.

Planta Carbón 

En la planta de carbón comienza el proceso de producción del aluminio (Ver Figura N° 5) con la preparación de los carbones o ánodos, electrodos positivos en el proceso electrolítico,  se componen de  coque  de  petróleo   calcinado,  brea  de  alquitrán, desechos verdes y cabos, que se mezclan y los cabos, se compactan en una máquina vibratoria a 145º C, este proceso se lleva a cabo en el área de Compactación y Molienda.
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Figura  5. Planta de Carbón
La etapa Siguiente comprende el proceso de horneado continuo aproximadamente de 21 a 25 días, en dependencia de los ciclos de horneado, en las áreas de Hornos I y Hornos II. Finalmente los ánodos son llevados a la sección de envarillado y de ahí a las celdas electrolíticas.

La Planta de Carbón de C.V.G. ALCASA utiliza tecnología de mezclado tipo batch (10 mezcladoras). La planta posee una Vibrocompactadora para convertir la pasta anódica en bloques de ánodos y un sistema de enfriamiento para enfriar los ánodos después de ser compactados. 

En el área de Compactación y Molienda también se prepara la pasta catódica, esta es una mezcla de brea de alquitrán y antracita  de bajo punto de fusión. La pasta catódica se envía al área de reacondicionamiento de celdas a fin de revestir internamente las celdas con la pasta catódica, pues esta forma el polo negativo del proceso electrolítico.

Los ánodos están sujetos a un proceso de cocción en dos hornos, un horno tipo abierto (Hornos I) en 56 secciones y otro tipo cerrado (Hornos II) con 48 secciones, con el propósito de mejorar las propiedades físicas y mecánicas del ánodo, mediante el cual este trabajo se realizó en este ultimo horno. Actualmente el Horno II de Planta de Carbón se encuentran en un proceso de reconstrucción y ampliación de capacidad, una vez culminado dicho trabajo se estima que todos los ánodos 1400 mm.  serán fabricados en C.V.G. ALCASA, y sólo se contratarán los servicios de C.V.G. CARBONORCA para la maquila de los ánodos 1140 mm. A continuación se describirá esta área de forma muy  general:

Descripción del Horno de Cocción II

Como se mencionó anteriormente Planta de Carbón cuenta con un horno cerrado de tecnología Riedhammer, del tipo de secciones con cubierta y flujo de calor vertical.

Este horno tiene 48 secciones, divididos en tres grupos de fuego (A, B, C) de 16 secciones cada uno. Cada sección tiene 5 fosas con capacidad para 21 ánodos cada una, para un total de 105 ánodos por sección. Se avanza el fuego cada 28 horas, lo que permite producir 270 ánodos cada 24 horas.

Las fosas están delimitadas lateralmente por las paredes de flujo, las cuales se construyen con ladrillos refractarios especiales, que permiten el movimiento vertical de los gases. La combustión del gas natural que se inyectan en las secciones en etapas de fuego directo (Pre – cocción, cocción y post – cocción) se realiza en las cámaras de combustión, donde el aire entra en el sentido contrario a la dirección del flujo de gas natural (contracorriente). Las secciones se comunican a través de los canales de fuego que están en la parte inferior de los muros que soportan las paredes transversales.

Planta de Reducción

La planta de Reducción o de "celdas electrolíticas" es el corazón del proceso de producción del aluminio (Ver Figura N° 6). Allí se disuelve la alúmina en un medio electrolítico de criolita fundida sobre los 950 °C, descomponiéndola en sus dos elementos básicos: oxígeno y aluminio. El oxígeno es atraído por los ánodos hacia la parte superior de la celda, es quemado y convertido en dióxido de carbono en el "ánodo". 

El aluminio  es atraído  hacia el fondo del recipiente  por los cátodos y se extrae fundido (líquido) por succión hacia el crisol, para ser enviado a la Planta de Fundición. El proceso de reducción del aluminio es continuo y las celdas se trasegan cada 24 horas 365 días al año. 
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Figura  N° 6  Planta de Reducción.

Planta De Fundición

En esta área se preparan las mezclas o aleaciones con otros metales, de acuerdo con los requerimientos del mercado. El metal proveniente de las celdas de reducción, que es 99,8% aluminio puro, se vacía en los hornos de retención donde se le añade otros metales como el titanio, magnesio, cobre o hierro, para preparar las distintas aleaciones (Ver figura N° 7). El metal líquido dentro de los hornos es sometido   a diversas pruebas y controles de calidad, para luego ser vaciado en la mesa de colada.

En la colada se vierte el metal líquido, a través de canales, a los diferentes moldes que son enfriados por agua. El producto final son aleaciones de aluminio en forma de pailas, cilindros, planchones y lingotes, según el uso que se les vaya a dar y de acuerdo con las necesidades del cliente.
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Figura N° 7.  Metal Líquido

Planta De Laminación

El aluminio llega a la Planta de Laminación en forma de planchones de 457 mm de espesor,  entre 914 y 1320 mm de ancho, un largo de 4394 mm y con un peso de 8 T. Inicialmente el planchón es enviado a la máquina Fresadora, donde se obtiene un acabado parejo y liso por ambas caras. Esta es trasladada a los hornos de precalentamiento, dándole un tratamiento durante 24 horas a una temperatura de 550 °C aproximadamente que es la adecuada para laminarlo.

De allí, el planchón es llevado al Laminador en Caliente para ser transformado en una bobina entre 4.5 y 6 mm de espesor y con una longitud que sobrepasa entre 200 y 350 m. Posteriormente es sometida a un proceso de enfriamiento por 72 horas para luego ser transportada por grúa o carros especialmente diseñados hacia el Laminador en Frío donde se puede reducir su espesor hasta un mínimo de 0,23 mm (Ver figura N° 8). La bobina es trasladada al Horno de Recocido, donde se sometida a ciertas temperaturas para acondicionar de nuevo el material de tal manera que recupere las propiedades mecánicas perdidas durante la laminación. Al salir del Horno de Recocido, ésta es dispuesta en un almacén temporal hasta que alcance la temperatura ambiente. Luego es enviada al área de Acabado (Ver figura N° 9). Por último, la bobina va al área de empaque, para posteriormente ser enviada a los clientes, los cuales convertirán este insumo en productos elaborados en Venezuela con el aluminio de C.V.G ALCASA.
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PRODUCTOS

La producción de aluminio en ALCASA se hace en forma de lingotes tipo estaca y tipo paila, cilindros para extrusión, planchones para laminación, bobinas, láminas, cintas y planchas. En la figura N° 10 se muestran algunos de los productos que se elaboran en la empresa.
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Figura N° 10.  Productos de la Empresa

1.1 POLÍTICA DE CALIDAD, AMBIENTE Y SEGURIDAD

La empresa C.V.G. ALCASA tiene como política  el fortalecimiento y la participación del recurso humano en el mejoramiento continuo de los procesos, cumpliendo con las prácticas de conservación contempladas en la normativa ambiental venezolana vigente y manteniendo áreas de trabajo seguras y controladas, garantizando de esta manera, que los productos obtenidos satisfagan los requerimientos y las expectativas de sus clientes, con altos niveles de rentabilidad, competitividad y desempeño, acorde a lo establecido en su misión y visión.

CAPÍTULO II

El problema
2.1  ANTECEDENTES

CVG-ALCASA ha estado implementando sistemas de gestión de calidad en ciertas áreas de la empresa como en celdas, laminación, entre otras; actualmente se desarrolla en fundición, certificándose mediante la norma ISO-9000. Anteriormente se estaban aplicando dichos sistemas, pero sin seguir una metodología de mejoramiento donde se clasificaran y  analizaran los problemas de una manera sistemática.

CVG-ALCASA tiene en su plan corporativo 2003- 2007 los siguientes objetivos generales:

· Incrementar la rentabilidad de la empresa

· Mejorar la posición financiera de la empresa

· Fortalecer el sistema de gestión de calidad de la empresa

Debido a ello, en varios departamentos se ha estado aplicando un método que ordena y sistematiza a las gerencias de Calidad y Productividad a nivel operativo y departamental, cuya aplicación permanente permita cumplir con el plan operativo antes planteado.

Son estos los objetivos que la Gerencia de Fundición pretende abarcar, aumentando el liderazgo y la identificación del personal con la empresa, disminuyendo el ausentismo, controlando el inventario de partes y repuestos, racionalizando los costos y aumentando la productividad laboral, entre otros aspectos.

2.2  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

La empresa CVG-ALCASA ha estado haciendo esfuerzos para mejorar los procesos existentes, ya que en oportunidades los resultados no son los adecuados; presentándose en forma frecuente la falta de mantenimiento preventivo a ciertos equipos, la tardanza en la compra de ciertos insumos críticos, desvío del esfuerzo a las áreas menos críticas e importantes, entre otras irregularidades, que hacen que el proceso no sea eficiente.

El estudio del diseño metodológico de los 7 pasos es un ciclo de mejoramiento, que busca seleccionar el problema, clasificarlo, analizarlo, estableciendo metas, definiendo, programando e implantando soluciones para luego tomar acciones de garantía.

El área de Fundición periódicamente presenta fallas (problemas) que aún no se han clasificado, ni se tiene una logística de cómo atacarlos, por eso es que cuando se producen fallas no se solucionan desde su causa raíz, sino que se solucionan paleativamente, acarreando que esto vuelva a ocurrir en cuestión de tiempo; además que no se tiene una metodología o diseño que seguir para solucionar la situación.

Es por ello que la aplicación o estudio del método (ciclo) de mejoramiento de los 7 pasos ayudará a clasificar y subdividir el o los problemas, de manera de atacarlos desde su causa raíz, definiendo posibles soluciones, programándolas e implantándolas. Además que se quiere certificar el proceso y para ello se tiene que llevar un control más riguroso y programado de las actividades y de los posibles problemas que se encuentren

La Gerencia de Fundición en su plan operativo 2003 realizó un diagnóstico interno donde destacó una serie de fortalezas y debilidades divididas en equipos, proceso, personal, insumos y productos. En la parte de las debilidades es que se basó está investigación ya que se presentó como una oportunidad de mejora para el departamento 

2.3  ALCANCE

El diseño de mejoramiento de los 7 pasos solo se desarrolló hasta el Quinto (5) paso (excepto el 4), ya que los dos últimos (implantar o aplicar las alternativas de solución y tomar acciones de garantía) son de potestad de la empresa aplicarlos, alcanzando definir en este proyecto hasta las posibles soluciones para los problemas en Fundición.

2.4  DELIMITACIÓN   

El diseño se implementó en toda la Gerencia de Fundición  de la empresa CVG-ALCASA. Tomando toda la caracterización del área (insumos, procesos, productos, proveedores y clientes) para la realización del estudio.

2.5  LIMITACIÓN

Entre las limitaciones se encontraron la difícil tarea de recopilar información referente a datos históricos y trabajos de mantenimiento, por la poca colaboración prestada por el personal encargado de almacenar esta información y la cerrada conducta  de los trabajadores hacia los  cambios o nuevas visiones o implementaciones lo que condujo a la poca ayuda o colaboración. Otra limitación fue no poder aplicar la metodología completamente, ya que solo se aplicaron los 5 primeros pasos por las razones ya antes expuestas.  El paso 4 no se pudo realizar por políticas de la empresa de no establecer metas hasta tanto no sea aprobado el proyecto como tal, era necesario establecer un convenio entre ambas partes para designar una meta posible y realista a las posibilidades de la empresa
2.6  JUSTIFICACIÓN

Debido a la proposición de un enfoque y/o método que ordenara y sistematizara la gerencia de Calidad y Productividad a nivel operativo y departamental de fundición, se originó el desarrollo del presente trabajo para dar soluciones al plan operativo 2003, en virtud de lo planteado se hace necesario realizar el diseño de alternativas de solución, mediante el mejoramiento continuo.

2.7  IMPORTANCIA

El presente trabajo es importante ya que mediante el diseño de alternativas de solución,  se buscó mejorar sustancialmente la capacidad existente, latente o potencial del departamento; así como determinar los causantes de los problemas operativos en la Gerencia , seleccionando, clarificando y subdividiendo el problema, analizando las causas en su raíz, y definiendo soluciones, para de esta manera poder certificar el proceso y tener un mejor control y registros de las actividades realizadas   (problemas encontrados) y a realizar en el departamento de Fundición.

2.8  OBJETIVOS

2.8.1 Objetivo General

Diseñar alternativas de solución a problemas operativos, mediante el  método de mejoramiento continuo en el área de Fundición  en CVG- ALCASA

2.8.2  Objetivos Específicos

· Identificar posibles problemas operativos en las áreas de Fundición 

· Clasificar los problemas encontrados en Fundición 

· Identificar el o los indicadores de estos problemas operativos

· Determinar posibles causas que originen los problemas operativos en las áreas de Fundición 

· Determinar las causas raíces de los problemas operativos  

· Definir posibles alternativas de solución a los problemas operativos.

CAPÍTULO III

Marco teórico
3.1 MEJORAMIENTO CONTINUO  
Conceptos
James Harrington (1993), para él mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo más efectivo, eficiente y adaptable, qué cambiar y cómo cambiar depende del enfoque específico del empresario y del proceso. 
Fadi Kabboul (1994), define el Mejoramiento Continuo como una conversión en el mecanismo viable y accesible al que las empresas de los países en vías de desarrollo cierren la brecha tecnológica que mantienen con respecto al mundo desarrollado.  
Abell, D. (1994), da como concepto de Mejoramiento Continuo una mera extensión histórica de uno de los principios de la gerencia científica, establecida por Frederick Taylor, que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado (tomado del Curso de Mejoramiento Continuo dictado por Fadi Kabboul). 
L.P. Sullivan (1CC 994), define el Mejoramiento Continuo, como un esfuerzo para aplicar mejoras en cada área de la organización a lo que se entrega a clientes. 
Eduardo Deming (1996), según la óptica de este autor, la administración de la calidad total requiere de un proceso constante, que será llamado Mejoramiento Continuo, donde la perfección nunca se logra pero siempre se busca.  
El Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo largo del tiempo. 

3.2  IMPORTANCIA DEL MEJORAMIENTO CONTINUO
 La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicación se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organización.  
A través del mejoramiento continuo se logra ser más productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la organización, por otra parte las organizaciones deben analizar los procesos utilizados, de manera tal que si existe algún inconveniente pueda mejorarse o corregirse; como resultado de la aplicación de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta llegar a ser líderes. 

3.3  VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MEJORAMIENTO CONTINUO
Ventajas
· Se concentra el esfuerzo en ámbitos organizativos y de procedimientos puntuales.  
· Consiguen mejoras en un corto plazo y resultados visibles  
· Si existe reducción de productos defectuosos, trae como consecuencia una reducción en los costos, como resultado de un consumo menor de materias primas.  
· Incrementa la productividad y dirige a la organización hacia la competitividad, lo cual es de vital importancia para las actuales organizaciones. 
· Contribuye a la adaptación de los procesos a los avances tecnológicos.

· Permite eliminar procesos repetitivos. 

Desventajas

· Cuando el mejoramiento se concentra en un área específica de la organización, se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los miembros de la empresa.  
· Requiere de un cambio en toda la organización, ya que para obtener el éxito es necesaria la participación de todos los integrantes de la organización y a todo nivel. 
· En vista de que los gerentes en la pequeña y mediana empresa son muy conservadores, el Mejoramiento Continuo se hace un proceso muy largo. 
· Se debe hacer inversiones importantes.  
3.4  EL PROCESO DE MEJORAMIENTO

La búsqueda de la excelencia comprende un proceso que consiste en aceptar un nuevo reto cada día. Dicho proceso debe ser progresivo y continuo. Debe incorporar todas las actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles.  
El proceso de mejoramiento es un medio eficaz para desarrollar cambios positivos, que van a permitir ahorrar dinero tanto para la empresa como para los clientes, ya que las fallas de calidad cuestan dinero.  
Asimismo, este proceso implica la inversión en nuevas maquinaria y equipos de alta tecnología más eficientes, el mejoramiento de la calidad del servicio a los clientes, el aumento en los niveles de desempeño del recurso humano a través de la capacitación continua, y la inversión en investigación y desarrollo que permita a la empresa estar al día con las nuevas tecnologías. 
3.5  ACTIVIDADES BÁSICAS DE MEJORAMIENTO

De acuerdo a un estudió en los procesos de mejoramiento puestos en práctica en diversas compañías en Estados Unidos, Según Harrington (1987), existen diez actividades de mejoramiento que deberían formar parte de toda empresa, sea grande o pequeña:  
· Obtener el compromiso de la alta dirección. 
· Establecer un consejo directivo de mejoramiento.  
· Conseguir la participación total de la administración.
· Asegurar la participación en equipos de los empleados. 
· Conseguir la participación individual.
· Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de control de los procesos). 
· Desarrollar actividades con la participación de los proveedores.
· Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas. 
· Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una estrategia de mejoramiento a largo plazo. 
· Establecer un sistema de reconocimientos. 
Compromiso de la Alta Dirección:
El proceso de mejoramiento debe comenzase desde los principales directivos y progresa en la medida al grado de compromiso que éstos adquieran, es decir, en el interés que pongan por superarse y por ser cada día mejor.
Consejo Directivo del Mejoramiento:  
Está constituido por un grupo de ejecutivos de primer nivel, quienes estudiarán el proceso de mejoramiento productivo y buscarán adaptarlo a las necesidades de la compañía. 

Participación Total de la Administración:
El equipo de administración es un conjunto de responsables de la implantación del proceso de mejoramiento. Eso implica la participación activa de todos los ejecutivos y supervisores de la organización. Cada ejecutivo debe participar en un curso de capacitación que le permita conocer nuevos estándares de la compañía y las técnicas de mejoramiento respectivas. 
Participación de los Empleados: 
Una vez que el equipo de administradores esté capacitado en el proceso, se darán las condiciones para involucrar a los empleados. Esto lo lleva a cabo el gerente o supervisor de primera línea de cada departamento, quien es responsable de adiestrar a sus subordinados, empleando las técnicas que él aprendió.  

Participación Individual:  
Es importante desarrollar sistemas que brinden a todos los individuos los medios para que contribuyan, sean medidos y se les reconozcan sus aportaciones personales en beneficio del mejoramiento. 
Equipos de Mejoramiento de los Sistemas (equipos de control de los procesos):
Toda actividad que se repite es un proceso que puede controlarse. Para ello se elaboran diagramas de flujo de los procesos, después se le incluyen mediciones, controles y bucles de retroalimentación. Para la aplicación de este proceso se debe contar con un solo individuo responsable del funcionamiento completo de dicho proceso. 
Actividades con Participación de los Proveedores:  
Todo proceso exitoso de mejoramiento debe tomar en cuenta a las contribuciones de los proveedores.  

Aseguramiento de la Calidad:  
Los recursos para el aseguramiento de la calidad, que se dedican a la solución de problemas relacionados con los productos, deben reorientarse hacia el control de los sistemas que ayudan a mejorar las operaciones y así evitar que se presenten problemas 
Planes de Calidad a Corto Plazo y Estrategias de Calidad a Largo Plazo:
Cada compañía debe desarrollar una estrategia de calidad a largo plazo. Después debe asegurarse de que todo el grupo administrativo comprenda la estrategia de manera que sus integrantes puedan elaborar planes a corto plazo detallados, que aseguren que las actividades de los grupos coincidan y respalden la estrategia a largo plazo. 

Sistema de Reconocimientos:  
El proceso de mejoramiento pretende cambiar la forma de pensar de las personas acerca de los errores. Para ello existen dos maneras de reforzar la aplicación de los cambios deseados: castigar a todos los que no logren hacer bien su trabajo todo el tiempo, o premiar a todos los individuos y grupos cuando alcancen una meta con realicen una importante aportación al proceso de mejoramiento. 

3.6  NECESIDADES DE MEJORAMIENTO

Los presidentes de las empresas son los principales responsables de un avanzado éxito en la organización o por el contrario del fracaso de la misma, es por ello que los socios dirigen toda responsabilidad y confianza al presidente, teniendo en cuenta su capacidad y un buen desempeño como administrador, capaz de resolver cualquier tipo de inconveniente que se pueda presentar y lograr satisfactoriamente el éxito de la compañía. Hoy en día, para muchas empresas la palabra calidad representa un factor muy importante para el logro de los objetivos trazados. Es necesario llevar a cabo un análisis global y detallado de la organización, para tomar la decisión de implantar un estudio de necesidades, si así la empresa lo requiere.  
Resulta importante mencionar, que para el éxito del proceso de mejoramiento, va a depender directamente del alto grado de respaldo aportado por el equipo que conforma la dirección de la empresa, por ello el presidente está en el deber de solicitar las opiniones de cada uno de sus miembros del equipo de administración y de los jefes de departamento que conforman la organización.  
Los ejecutivos deben comprender que el presidente tiene pensado llevar a cabo la implantación de un proceso que beneficie a toda la empresa y además, pueda proporcionar a los empleados con mejores elementos para el buen desempeño de sus trabajos. Se debe estar claro, que cualesquiera sea el caso, la calidad es responsabilidad de la directiva. 
Antes de la decisión final de implantar un proceso de mejoramiento, es necesario calcular un estimado de los ahorros potenciales. Se inician realizando un examen detallado de las cifras correspondientes a costos de mala calidad, además, de los ahorros en costos; el proceso de mejoramiento implica un incremento en la productividad, reducción de ausentismo y mejoramiento de la moral. Es importante destacar que una producción de mejor calidad va a reflejar la captura de una mayor proporción del mercado.  
Para el logro de estos ahorros, durante los primeros años, la empresa tendrá que invertir un mínimo porcentaje del costo del producto, para desarrollar el proceso de mejoramiento; luego de esta inversión, el costo de mantenimiento del programa resultará insignificante.  
Por otro lado, para percibir el funcionamiento eficaz del proceso de mejoramiento no sólo es necesario contar con el respaldo de la presidencia, sino con la participación activa de ella. El presidente debe medir personalmente el grado de avance y premiar a todas aquellas personas que de una u otra forma contribuyan notablemente y realizar observaciones a quienes no contribuyan con el éxito del proceso.  

3.7  POLITICA DE CALIDAD

La base del éxito del proceso de mejoramiento es el establecimiento adecuado de una buena política de calidad, que pueda definir con precisión lo esperado de los empleados; así como también de los productos o servicios que sean brindados a los clientes. Dicha política requiere de la debida autorización del presidente.  
La política de calidad debe ser redactada con la finalidad de que pueda ser aplicada a las actividades de cualquier empleado, igualmente podrá aplicarse a la calidad de los productos o servicios que ofrece la compañía. También es necesario establecer claramente los estándares de calidad, y así poder cubrir todos los aspectos relacionados al sistema de calidad.  
Para dar efecto a la implantación de esta política, es necesario que los empleados tengan los conocimientos requeridos para conocer las exigencias de los clientes, y de esta manera poder lograr ofrecerles excelentes productos o servicios que puedan satisfacer o exceder las expectativas.

3.8  DIRECTRICES, POLITICAS Y SONDEOS DE LA COMPAÑÍA

Es de suma importancia que la alta directiva asuma un papel clave en cuanto a la redacción de cada una de las directrices de la empresa, relacionadas directamente con la calidad y un mejoramiento continuo. La labor del presidente es dar a conocer y comunicar por escrito las debidas directrices de manera clara y precisa; y darle la correspondiente responsabilidad a cada uno de los ejecutivos, con el objeto de cumplir con todas las directrices y políticas establecidas por la compañía. En ocasiones el mejoramiento de la calidad requiere de importantes modificaciones a las políticas en vigor.
Luego de que la compañía adquiera el compromiso de implantar el proceso de mejoramiento, es necesario emprender un buen sondeo general en relación a opiniones de gerentes y empleados. El principal propósito de dicho sondeo, consiste en establecer la línea de partida del proceso y poder facilitar la identificación de las oportunidades de mejoramiento. Además, funciona como vínculo de comunicación entre empleados y gerentes; y permite que los directivos posean una mayor sensibilidad y conciencia de lo que ocurre en la empresa.  
El sondeo de opinión debe realizarse cuidadosamente, tomando en consideración que éste deberá repetirse las veces que sean necesarias, para así poder detectar las tendencias. Las preguntas que conforman un sondeo deberán cubrir con los siguientes aspectos: 
· Satisfacción general con la empresa
· El puesto en sí
· Las oportunidades de ascenso
· El salario
· La administración
·  Asesoramiento y evaluación
· Productividad y calidad
· Desarrollo profesional
· Atención a los problemas personales
· Prestaciones de la empresa
· Entorno laboral 
Para que los resultados obtenidos del sondeo mantengan su validez, es fundamental que sean verificados correctamente, se debe tener mucho cuidado al momento de llenar las formas, al analizar los datos y al proceder a dar la información a la directiva.  
Para poder ayudar a la definición de las áreas problemas, es necesario que cada gerente reciba un informe completo de las respuestas de los subordinados. Este informe debe incluir una comparación clara contra el total de la compañía y contra el total de la función de la que forme parte. Cada gerente debe llevar a cabo una sesión de retroalimentación con los subordinados, para poder presentarles los resultados del sondeo. Estas sesiones son de suma importancia ya que: 
· Los empleados poseen real interés en conocer los resultados generales y la comparación de datos de su departamento con los del resto que conforman la compañía.  
· Brindan a los gerentes la oportunidad de poder examinar los aspectos más importantes para sus subordinados. 
· Representan un excelente medio para la recepción de ideas y sugerencias.
· Permiten demostrar la seriedad de la dirección con respecto a los resultados obtenidos en el sondeo.  
· Permiten al equipo poder desarrollar ampliamente y emprender acciones correctivas. 
Un elemento clave del proceso de mejoramiento es que el diseño resulte muy creativo y bien analizado; y a su vez pueda ir respaldado por una buena estrategia de implantación sujeta a la realidad. Luego de escoger a la persona indicada, la cual será la responsable de todas las actividades de mejoramiento; se debe dar inicio a la formación del Consejo Directivo del Mejoramiento. Para el cumplimiento de esta fase se requiere una reunión con los altos directivos y líderes sindicales, para así poder discutir detalladamente el perfil de la calidad dentro de la empresa y tomar decisiones sobre las acciones a emprender. El equipo ejecutivo escogido para el mejoramiento, será el responsable de la revisión y respectiva aprobación de las estrategias establecidas para el proceso de mejoramiento; además deberá vigilar la implantación de las actividades respectivas en cada una de las organizaciones y aprobar cualquier gasto financiero que sea necesario y/o mano de obra. La celebración ininterrumpida de las sesiones del equipo será muestra de la importancia que conceden los altos ejecutivos al proceso de mejoramiento.  
La misión del Consejo Directivo va a consistir específicamente al diseño del proceso; en donde se deberán desarrollar las directrices; establecer módulos educativos, medir el progreso y ayudar a su implantación; garantizando la eficacia del proceso de mejoramiento en la compañía.  
Las funciones de la compañía deben estar representadas en el consejo, puesto que cada función posee puntos de contacto claves dentro de la organización, que van a afectar a la productividad y la calidad de otras áreas. Los miembros del grupo: 
· Representan funciones ante el Consejo Directivo del Mejoramiento y deben contar con la autoridad suficiente para dirigir en la función que representan.  
· Fungen como eje de todas las actividades relacionadas con el proceso de mejoramiento.  
· Son coordinadores de actividades, comunicadores de la situación que guarda el desarrollo del proceso y medidores de su progreso. 
· Es recomendable que el Consejo Directivo sea bastante numeroso para que pueda representar satisfactoriamente cada una de las áreas funcionales.  
Las actividades del Consejo Directivo del Mejoramiento son las siguientes: 
· Definir las siete reglas básicas del mejoramiento que conducen a la excelencia:  
· Definir la calidad 
· Definir la excelencia 
· Definir el último objetivo del mejoramiento 
· Describir la estrategia para lograr la excelencia
· Métodos a emplear
· Identificar las partes responsables
· Establecer la medición del mejoramiento 
· Ayudar y desarrollar la implantación de la estrategia de mejoramiento.
· Evaluar las necesidades y el grado de avance del proceso.
· Actualizar y desarrollar el programa de concientización. 
· Actualizar y establecer el proceso educativo para el mejoramiento. 
· Ayudar a los empleados y administradores a poner en marcha el proceso de mejoramiento.
· Revisar el plan estratégico anual de mejoramiento de cada función.  
· Implantar y desarrollar planes de reconocimiento y premios.
· Actuar como centro de concentración y difusión de todos los casos sobresalientes. 
· Resolver todos los problemas que presenten los sistemas y que tengan un efecto negativo sobre el proceso de mejoramiento. 
· Mantener y establecer relaciones con otras actividades de mejoramiento de la empresa.
· Implantar y desarrollar el sistema administrativo de inventarios justo a tiempo.  
Es importante destacar, que aunque no es obligatorio, siempre es preferible que el equipo ejecutivo del mejoramiento también participe en la reunión para dar inicio al proceso, dado que brinda a las personas que lo integran, los conocimientos necesarios para emprenderse. 
 

3.9  COSTO

El costo es otro aspecto importante del proceso, a menudo resulta imposible determinar el costo de la totalidad del proceso. El costo de un proceso, como el tiempo del ciclo, proporciona impresionantes percepciones acerca de los problemas y las ineficiencias del proceso. Es aceptable la utilización de costos aproximados, que se estiman utilizando la información financiera actual. La obtención de costos exactos podría requerir una enorme cantidad de trabajo, sin mayores beneficios adicionales.
Los gastos indirectos variables son aquellos gastos indirectos que podrían excluirse si se eliminara una actividad. Pídale al departamento financiero que le suministre las cifras de los gastos indirectos variables correspondientes a cada organización.
Otra forma de lograr una estimación del costo del proceso es obtener de los registros financieros los costos mensuales totales de un departamento y hacer luego que el jefe del departamento asigne los costos al proceso, utilizando los cálculos de tiempo. 
El objetivo de revisar los diagramas del ciclo – costo es analizar los componentes de costo y tiempo y encontrar la manera de reducirlos. Esto garantiza el mejoramiento de la efectividad y eficiencia del proceso.


3.10  PASOS PARA EL MEJORAMIENTO CONTINUO

 Según los Consultores Gerenciales Omega, los siete pasos del proceso de mejoramiento son:

1º Paso: Selección de los problemas (oportunidades de mejora)

2º Paso: Cuantificación y subdivisión del problema

3º Paso: Análisis de las causas, raíces específicas.

4º Paso: Establecimiento de los niveles de desempeño exigidos (metas de mejoramiento).

5º Paso: Definición y programación de soluciones

6º Paso: Implantación de soluciones

7º Paso: Acciones de Garantía

SELECCIÓN DE LOS  POBLEMAS (OPORTUNIDADES DE MEJORA 1er PASO) 

 Este paso tiene como objetivo la identificación y escogencia de los pro​blemas de calidad y productividad del departamento o unidad bajo análisis.

A diferencia de otras metodologías que comienzan por una sesión de tor​menta de ideas sobre problemas en general, mezclando niveles de proble​mas (síntomas con causas), en ésta buscamos desde el principio mayor coherencia y rigurosidad en la definición y escogencia de los problemas de calidad y productividad.

Actividades:
Este primer paso consiste en las siguientes actividades:

· Aclarar los conceptos de calidad y productividad en el grupo.

· Elaborar el diagrama de caracterización de la Unidad, en términos gene​rales: clientes, productos y servicios, atributos de los mismos, principa​les procesos e insumos utilizados.

· Definir en qué consiste un problema de calidad y productividad como desviación de una norma: deber ser, estado deseado, requerido o exigido.

· Listar en el grupo los problemas de calidad y productividad en la unidad de análisis (aplicar tormenta de ideas).

· Preseleccionar las oportunidades de mejora, priorizando gruesamente, aplicando técnica de grupo nominal o multivotación.

· Seleccionar de la lista anterior las oportunidades de mejora a abordar a través de la aplicación de una matriz de criterios múltiples, de acuerdo con la opinión del grupo o su superior.

Las tres primeras actividades permiten lo siguiente:

· Concentrar la atención del grupo en problemas de calidad y productivi​dad

· Obtener mayor coherencia del grupo al momento de la tormenta de ideas para listar los problemas.

· Evitar incluir en la definición de los problemas su solución, disfrazando la misma con frases como: falta de..., carencia de..., insuficiencia, etc. lo cual tiende a ser usual en los grupos poco experimentados. La preselección se hace a través de una técnica de con​senso rápido en grupo, que facilita la identificación en corto tiempo de los problemas, para luego, sobre todo los 3 o 4 fundamentales, hacen la selec​ción final con criterios más analíticos y cuantitativos, esto evita la realización de esfuerzos y cálculos comparativos entre problemas que obviamente tienen diferentes impactos e importancia.

Observaciones y recomendaciones generales
· Este es un paso clave dentro del proceso, por lo que debe dedicarse el tiempo necesario evitando quemar actividades o pasarlas por alto, sin que el equipo de trabajo haya asimilado suficientemente el objetivo de las mismas.

· Conviene desarrollar este paso en tres sesiones y cuando mínimo dos (nunca en una sola sesión) y cada una de 1 1/2 horas de duración. En la primera pueden cubrirse las tres primeras actividades, en la se​gunda las actividades «4» y «5» y en la última la «6»; esta actividad debe ser apoyada con datos según los criterios de la matriz, por tanto, esta actividad debe hacerse en una sesión aparte.

· La caracterización de la unidad debe hacerse gruesamente evitando de​talles innecesarios. Debe considerarse que luego de cubiertos los siete pasos, (el primer ciclo), en los ciclos de mejoramiento posteriores se pro​fundizará con mayor conocimiento, por la experiencia vivida. Esta reco​mendación es válida para todas las actividades y pasos, la exagerada rigurosidad no es recomendable en los primeros proyectos y debe dosi​ficarse, teniendo presente que el equipo de mejora es como una perso​na que primero debe gatear luego caminar, luego trotar, para finalmente correr a alta velocidad la carrera del mejoramiento continuo.

Técnicas a utilizar: Diagrama de caracterización del sistema, tormenta de ideas, técnicas de grupo nominal, matriz de selección de problemas.

CUANTIFICACION Y SUBDIVISION DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE MEJORA SELECCIONADA (2doPASO)

 

El objetivo de este paso es precisar mejor la definición del problema, su cuantificación y la posible subdivisión en subproblemas o causas síntomas.

Es usual que la gente ávida de resultados o que está acostumbrada a los yo creo y yo pienso no se detenga mucho a la precisión del problema, pasando de la definición gruesa resultante del 1er paso a las causas raíces, en tales circunstancias los diagramas causales pierden especificidad y no facilitan el camino para identificar soluciones, con potencia suficiente para enfrentar el problema. Por ejemplo, los defectos en un producto se pueden asociar a la falta de equipos adecuados en general, pero al defecto especí​fico, raya en la superficie, se asociará una deficiencia de un equipo en par​ticular.

Debido a que tales desviaciones se han producido en varias aplicaciones de la metodología, hemos decidido crear este paso para profundizar el aná​lisis del problema antes de entrar en las causas raíces.

Actividades:
Se trata de afinar el análisis del problema realizando las siguientes actividades:

· Establecer el o los tipos de indicadores que darán cuenta o reflejen el problema y, a través de ellos, verificar si la definición del problema guar​da o no coherencia con los mismos, en caso negativo debe redefinirse el problema o los indicadores.

· Estratificar y/o subdividir el problema en sus causas-síntomas. Por ejemplo:

· El retraso en la colocación de solicitudes de compra, puede ser dife​rente según el tipo de solicitud.

· Los defectos de un producto pueden ser de varios tipos, con diferen​tes frecuencias.

· Los días de inventario de materiales pueden ser diferentes, según el tipo de material.

· El tiempo de prestación de los servicios puede variar según el tipo de cliente.

· Las demoras por fallas pueden provenir de secciones diferentes del proceso o de los equipos.

· Cuantificar el impacto de cada subdivisión y darle prioridad utilizando la matriz de selección de causas y el gráfico de Pareto, para seleccionar el (los) estrato(s) o subproblema(s) a analizar.

Observaciones y recomendaciones generales
· Debe hacerse énfasis en la cuantificación y sólo en casos extremos (o en los primeros proyectos) a falta de datos o medios ágiles para reco​gerlos se podrá utilizar, para avanzar, una técnica de jerarquización cua​litativa como la técnica de grupo nominal, con un grupo conocedor del problema. Sin embargo, se deberá planificar y ordenar la recolección de datos durante el proceso.

· Este paso conviene desarrollarlo en tres o, al menos, dos sesiones, de​pendiendo de la facilidad de recolección de datos y del tipo de problema.

· En la primera sesión realizar las actividades «1» y «2», en la segunda analizar los datos recogidos (actividad «3») y hacer los reajustes requeri​dos y en la tercera sesión la actividad «4» priorización y selección de causas síntomas.

·  Técnicas a utilizar: indicadores, muestreo, hoja de recolección de datos, gráficas de corrida, gráfico de Pareto, matriz de selección de cau​sas, histogramas de frecuencia, diagrama de procesos.

ANÁLISIS DE CAUSAS RAICES ESPECÍFICAS (3er PASO)

 El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raíces especi​ficas del problema en cuestión, aquellas cuya eliminación garantizará la no recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificación de las causas raíces dependerá de lo bien que haya sido realizado el paso anterior.

Nuevamente en este paso se impone la necesidad de hacer medible el impacto o influencia de la causa a través de indicadores que den cuenta de la misma, de manera de ir extrayendo la causa más significativa y poder analizar cuánto del problema será superado al erradicar la misma.

Actividades
· Para cada subdivisión del problema seleccionado, listar las causas de su ocurrencia aplicando la tormenta de ideas.

·   Agrupar las causas listadas según su afinidad (dibujar diagrama causa-efecto). Si el problema ha sido suficientemente subdividido puede utili​zarse la subagrupación en base de las 4M o 6M (material, machine, man, method, moral, management), ya que estas últimas serán lo suficiente​mente específicas. En caso contrario se pueden subagrupar según las etapas u operaciones del proceso al cual se refieren (en tal caso convie​ne construir el diagrama de proceso), definiéndose de esta manera una nueva subdivisión del subproblema bajo análisis.

· Cuantificar las causas (o nueva subdivisión) para verificar su impacto y relación con el problema y jerarquizar y seleccionar las causas raíces más relevantes. En esta actividad pueden ser utilizados los diagramas de dispersión, gráficos de Pareto, matriz de selección de causas.

· Repetir 2 y 3 hasta que se considere suficientemente analizado el pro​blema.

Observaciones y recomendaciones generales
· Durante el análisis surgirán los llamados problemas de solución obvia que no requieren mayor verificación y análisis para su solución, por lo que los mismos deben ser enfrentados sobre la marcha. Esto ocurrirá con mayor frecuencia en los primeros ciclos, cuando usual​mente la mayoría de los procesos está fuera de control.

· Este paso, dependiendo de la complejidad del problema, puede ser de​sarrollado en 3 o 4 sesiones de dos horas cada una. En la primera sesión se realizarán las actividades 1 y 2, dejando la activi​dad 3 para la segunda sesión, luego de recopilar y procesar la informa​ción requerida. En las situaciones donde la información esté disponible se requerirá al menos una nueva sesión de trabajo (tercera), luego de jerarquizar las causas, para profundizar el análisis. En caso contrario se necesita más tiempo para la recolección de datos y su análisis (sesio​nes cuarta y quinta).

· Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, diagra​ma de dispersión, diagrama de Pareto, matriz de selección de causas.

ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE DESEMPEÑO EXIGIDO (METAS DE MEJORAMIENTO 4to PASO)

 El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempeño exigido al sistema o unidad y las metas a alcanzar sucesivamente.

Este es un paso poco comprendido y ha tenido las siguientes objeciones:

· El establecimiento de metas se contradice con la filosofía de calidad to​tal y con las críticas de W.E. Deming a la gerencia por objetivos.

· No es posible definir una meta sin conocer la solución.

·  La idea es mejorar, no importa cuánto.

· La meta es poner bajo control al proceso por tanto está predeterminada e implícita.

A tales críticas, hacemos las siguientes observaciones:

· Cuando estamos fijando una meta estamos estableciendo el nivel de exi​gencia al proceso o sistema en cuestión, respecto a la variable analiza​da, en función o bien de las expectativas del cliente, cuando se trata de problemas de calidad o del nivel de desperdicio que es posible aceptar dentro del estado del arte tecnológico, lo cual se traduce en un costo competitivo. En ambas vertientes la meta fija indirectamente el error no en que operamos; es decir, el no importa cuánto, la idea es mejorar, o que la meta consiste sólo en poner bajo control el proceso, son frases publicitarias muy buenas para vender cursos, asesorías y hasta pescar incautos, pero no para ayudar a un gerente a enfrentar los problemas de fondo: los de la falta de competitividad.

·   La solución que debemos dar a nuestro problema tiene que estar condi​cionada por el nivel de desempeño en calidad y productividad que le es exigido al sistema. Bajar los defectuosos a menos de 1% tiene nor​malmente soluciones muy diferentes en costo y tiempo de ejecución a bajarlo a menos de 1 parte por mil o por 1 millón. El ritmo del mejoramiento lo fijan, por un lado, las exigencias del entorno, y por el otro, nuestra capacidad de respuesta, privando la primera. El enfrentamiento de las causas, el diseño de soluciones y su implantación debe seguir a rit​mo que la meta exige.

En tal sentido, el establecimiento del nivel de desempeño exigido al sistema (meta) condicionará las soluciones y el ritmo de su implantación.

Actividades
Las actividades a seguir en este paso son:

· Establecer los niveles de desempeño exigidos al sistema a partir de, se​gún el caso, las expectativas del cliente, los requerimientos de orden su​perior (valores, políticas, objetivos de la empresa) fijados por la alta gerencia y la situación de los competidores.

· Graduar el logro del nivel de desempeño exigido bajo el supuesto de eli​minar las causas raíces identificadas, esta actividad tendrá mayor preci​sión en la medida que los dos pasos anteriores hayan tenido mayor rigurosidad en el análisis.

Algunos autores llaman a esta actividad «visualización del comporta​miento, si las cosas ocurriesen sin contratiempos y deficiencias», es de​cir, la visualización de la situación deseada.

Observaciones y recomendaciones generales
· En los primeros ciclos de mejoramiento es preferible no establecer me​tas o niveles de desempeño demasiado ambiciosos para evitar desmo​tivación o frustración del equipo; más bien con niveles alcanzables, pero retadores, se fortalece la credibilidad y el aprendizaje.

· Este paso puede ser realizado en una o dos sesiones de trabajo. Debido al proceso de consulta que media en las dos actividades, nor​malmente se requieren de dos sesiones.

·  Cuando se carece de un buen análisis en los pasos 2 y 3, por falta de información, conviene no fijar metas al boleo y sólo cubrir la primera actividad para luego fijar metas parciales, según el diseño de soluciones (pa​so 5) y la búsqueda de mayor información, lo cual puede ser, en la pri​mera fase, parte de la solución.

DISEÑO Y PROGRAMACION DE SOLUCIONES (5to PASO)

 El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que in​cidirán significativamente en la eliminación de las causas raíces. En una or​ganización donde no ha habido un proceso de mejoramiento sistemático y donde las acciones de mantenimiento y control dejan mucho que desear, las soluciones tienden a ser obvias y a referirse al desarrollo de acciones de este tipo, sin embargo, en procesos más avanzados las soluciones no son tan obvias y requieren, según el nivel de complejidad, un enfoque crea​tivo en su diseño. En todo caso, cuando la identificación de causas ha sido bien desarrollada, las soluciones hasta para los problemas inicialmente com​plejos aparecen como obvias.

Actividades
· Para cada causa raíz seleccionada deben listarse las posibles solucio​nes excluyentes (tormenta de ideas). En caso de surgir muchas alterna​tivas excluyentes antes de realizar comparaciones más rigurosas sobre la base de factibilidad, impacto, costo, etc., lo cual implica cierto nivel de estudio y diseño básico, la lista puede ser jerarquizada (para descar​tar algunas alternativas) a través de una técnica de consenso y votación como la Técnica de Grupo Nominal TGN).

· Analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas resultantes de la TGN, para ello conviene utilizar múltiples criterios como los señala​dos arriba: factibilidad, costo, impacto, responsabilidad, facilidad, etc.

· Programar la implantación de la solución definiendo con detalle las 5W-H del plan, es decir, el qué, por qué, cuándo, dónde, quién y cómo, elaborando el cronograma respectivo.

Observaciones y recomendaciones generales
· No debe descartarse a priori ninguna solución por descabellada o inge​nua que parezca, a veces detrás de estas ideas se esconde una solu​ción brillante o parte de la solución.

· Para que el proceso de implantación sea fluido es recomendable evitar implantarlo todo a la vez (a menos que sea obvia e inmediata la solu​ción) y hacer énfasis en la programación, en el quién y cuándo.

·  A veces, durante el diseño de soluciones, se encuentran nuevas causas o se verifica lo errático de algunos análisis. Esto no debe preocupar, ya que es parte del proceso aprender a conocer a fondo el sistema sobre o en el cual se trabaja.En estos casos se debe regresar al 3er. paso para realizar los ajustes correspondientes

· Técnicas a utilizar: tormenta de ideas, técnica de grupo nominal, ma​triz de selección de soluciones, 5W-H, diagramas de Gantt o Pert.

IMPLANTACION DE SOLUCIONES (6to PASO)

 

Este paso tiene dos objetivos:

· Probar la efectividad de la(s) solución(es) y hacer los ajustes necesarios para llegar a una definitiva.

· Asegurarse que las soluciones sean asimiladas e implementadas ade​cuadamente por la organización en el trabajo diario.

Actividades
· Las actividades a realizar en esta etapa estarán determinadas por el pro​grama de acciones, sin embargo, además de la implantación en sí mis​ma, es clave durante este paso el seguimiento, por parte del equipo, de la ejecución y de los reajustes que se vaya determinando necesarios so​bre la marcha.

· Verificar los valores que alcanzan los indicadores de desempeño selec​cionados para evaluar el impacto, utilizando gráficas de corrida, histo​gramas y gráficas de Pareto.

Observaciones y recomendaciones generales:

· Una vez establecido el programa de acciones de mejora con la identifi​cación de responsabilidades y tiempos de ejecución, es recomendable presentar el mismo al nivel jerárquico superior de la unidad o grupo de mejora, a objeto de lograr su aprobación, colaboración e involucramiento.

·  A veces es conveniente iniciar la implementación con una experiencia piloto que sirva como prueba de campo de la solución propuesta, ello nos permitirá hacer una evaluación inicial de la solución tanto a nivel de proceso (métodos, secuencias, participantes) como de resultados. En esta experiencia será posible identificar resultados no esperados, facto​res no tomados en cuenta, efectos colaterales no deseados

· A este nivel, el proceso de mejoramiento ya implementado comienza a recibir los beneficios de la retroalimentación de la información, la cual va a generar ajustes y replanteamientos de las primeras etapas del pro​ceso de mejoramiento.

 

ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE GARANTIA (7mo PASO)

 El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de desempeño alcanzado. Es este un paso fundamental al cual pocas veces se le presta la debida atención. De él dependerá la estabilidad en los resul​tados y la acumulación de aprendizaje para profundizar el proceso.

Actividades
En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de seguimien​to permanente y determinarse la frecuencia y distribución de los reportes de desempeño. Es necesario diseñar acciones de garantía contra el retro​ceso, en los resultados, las cuales serán útiles para llevar adelante las ac​ciones de mantenimiento. En términos generales éstas son:

· Normalización de procedimientos, métodos o prácticas operativas.

· Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y prácticas im​plantadas.

· Incorporación de los nuevos niveles de desempeño, al proceso de con​trol de gestión de la unidad.

·  Documentación y difusión de la historia del proceso de mejoramiento.

Esta última actividad es de gran importancia para reforzar y reconocer los esfuerzos y logros alcanzados e iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

Observaciones y recomendaciones generales
· Puede ocurrir que el esfuerzo realizado para mejorar el nivel de desem​peño en un aspecto parcial de la calidad y productividad afecte las cau​sas raíces que también impactan en otros aspectos y se producen así efectos colaterales de mejora en los mismos, debido a una sinergia de causas y efectos que multiplican entonces los resultados del mejora​miento.

· Es en este paso donde se ve con más claridad la importancia en el uso de las gráficas de control, las nociones de variación y desviación y de proceso estable, ya que, para garantizar el desempeño, dichos concep​tos y herramientas son de gran utilidad.
CAPÍTULO IV

Diseño metodológico
En el presente capítulo se exponen los aspectos referidos al diseño metodológico que se utilizó para el desarrollo de este estudio por tanto, se indica el tipo de estudio desarrollado, la caracterización de la muestra, los instrumentos que se utilizaron y finalmente se especifica el procedimiento que se siguió para el desarrollo del diseño metodológico del mejoramiento continuo en el área de Fundición en CVG- ALCASA.

a. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio es no experimental, el cual a su vez se sub- clasifica de la siguiente manera:

i. Según su finalidad

Es aplicada o tecnológica, en este sentido Martínez (1994) señala que: “ una investigación tecnológica (llamada tradicionalmente investigación aplicada) es una actividad orientada a la generación de nuevos  conocimientos (técnicos) que pueda ser aplicada directamente a la producción y distribución de bienes y servicios; la cual puede concluir a una inversión, una innovación o una mejora”.  De acuerdo al autor citado anteriormente el presente estudio es aplicado, debido a que se orienta a la búsqueda de soluciones prácticas a problemas reales  que se generan dentro de la organización.

ii. Según el corte en el tiempo de estudio

Es longitudinal, en este sentido  Narváez (1997) indica:  “ un estudio longitudinal es aquel que estudia el fenómeno en evolución en un periodo dado”.

iii. Según el nivel de profundidad y amplitud de las variables estudiadas

Es Explicativa, en este sentido Narváez (1997) indica: “miden o establecen relaciones de influencia causa-efecto entre las variables, para conocer la estructura y factores que intervienen en el fenómeno” . De acuerdo al autor Martínez (1994), es explicativa debido a que los problemas identificados en el área de Fundición deberán ser subdivididos en subproblemas y a la vez estos en causas-raíces para identificarlos y definirlos mejor.

iv. Según el lugar donde se realiza la investigación

Es de Campo, en este sentido Narváez (1997) indica: “se realiza observando el grupo o fenómeno estudiado en su ambiente natural. Permite investigar las prácticas, comportamientos, creencias y actitudes de individuos o grupos, tal como se presentan en la vida real”. De acuerdo con Martínez (1994) se considera de campo, debido a que el trabajo se realizó en el área operativa de Fundición, donde mediante la observación directa y en contacto directo con el personal se determinaron las acciones necesarias para el desarrollo del presente trabajo.

b. POBLACIÓN Y MUESTRA

Para la obtención de la información o datos que permitieron la elaboración y diseño de alternativas de solución a problemas operativos en el área de Fundición, se utilizó una muestra compuesta por los Operadores de Proceso y Supervisores correspondientes al turno diurno, por tanto la población y la muestra es consistente, fundamentándose en la observación directa de todas las actividades realizadas por los Operadores de Proceso, además se realizaron entrevistas directas con los Operadores, Supervisores y los Superintendentes  encargados de cada una de las actividades de  Proceso y de Mantenimiento Preventivo de los equipos, para de esta forma, obtener la información necesaria que permitió el diseño de alternativas de solución , aplicando el método de mejoramiento continuo, logrando de esta manera cumplir con los objetivos del estudio.

c. INSTRUMENTOS

Para la recolección de los datos e información necesaria se utilizaron los instrumentos siguientes:

i. Entrevistas

Las entrevistas buscan opiniones por medio de una guía de preguntas  estructuradas y previamente elaboradas, para aclarar un determinado tema o asunto. La técnica utilizada para la realización de estas entrevistas, fue a través de la toma de apuntes.

Con la aplicación de las entrevistas se logró obtener una información más precisa y detallada acerca del proceso vinculado al área Fundición.

ii. Encuestas

Se realizó una encuesta (ver apéndice 1) la cual constó de 11 preguntas, a supervisores y trabajadores de la parte de mantenimiento de fundición, para profundizar más las causas originarias de la oportunidad de mejora.

iii. Materiales

· Equipos de protección personal, para realizar las visitas al área de trabajo: casco, lentes, protector respiratorio, guantes, pantalones, y botas de seguridad.
· Cámara fotográfica digital, se utilizó para tomar las fotografías del área en estudio, equipos y materiales utilizados en las operaciones, con la finalidad de ilustrar y respaldar las operaciones descritas.

· Tabla de anotaciones, lápiz, borrador y papel, necesarias tanto en las entrevistas como en la compilación de información referente al área en estudio
· Computadora Personal, empleada en la transcripción de los informes, resúmenes, avances y  el trabajo final.
· Disquetes de 3½" y CD`s, se utilizaron para almacenar toda la información concerniente al proyecto realizado, por su facilidad de manejo y bajo costo, para el respaldo de la información.
d. PROCEDIMIENTO

En la realización de este trabajo fue necesario seguir un procedimiento integrado por una serie de tareas relacionadas secuencialmente, las cuales ayudaron a cumplir con los objetivos propuestos:

· Conocer  el proceso de Fundición así como equipos y personal involucrado. 
· Revisar y Analizar toda la documentación relacionada con el área objeto de estudio.
· Realizar seguimiento a las Operaciones en el área de Fundición.
· Aplicar entrevistas y encuestas a los supervisores del área de  Fundición.

· Clasificar los problemas encontrados en el área de fundición.
· Identificar las variables e indicadores de los problemas encontrados
· Analizar las causas en su raíz.
· Definir posibles alternativas de solución.

CAPÍTULO V

Análisis y resultados
5.1 
DISEÑO METODOLÓGICO PARA EL MEJORAMIENTO CONTINUO EN LA GERENCIA DE FUNDICIÓN C.V.G. ALCASA

El ciclo de mejoramiento (7 pasos), consiste en:

1. Seleccionar el problema (oportunidad de mejorar)

2. Clarificar y subdividir el problema.

3. Analizar las causas en su raíz.

4. Establecer niveles exigidos (metas).

5. Definir y programar las soluciones.

6. Implantar y verificar las soluciones.

7. Acciones de garantía.

Como ya se sabe el alcance de este trabajo fue hasta el quinto paso, donde se definieron las alternativas de solución. A continuación se explicarán todas las actividades que se realizaron en cada uno de los 5 pasos para clarificar, cuantificar, analizar y diseñar las respectivas soluciones. ( Recordando que el paso 4 no se realizó).

Paso 1:

SELECCIONAR EL PROBLEMA (OPORTUNIDAD DE MEJORAR)

· La primera actividad que se realizó fue aclarar los conceptos de calidad y de productividad.

Calidad: Consiste en aquellas características del producto que satisfacen las necesidades de los clientes y proporcionan la satisfacción con el producto según Peter Crosw .La calidad es una noción que da cuenta de las cualidades y características (según el pequeño Larousse ilustrado) del servicio que presta una empresa o sistema. Calidad es el grado en que satisfacemos las expectativas de los clientes, según James Harrington. Calidad es cumplir requisitos, hacerlo bien de la primera vez, conformidad con especificaciones.

La noción de calidad está más enfocada a evaluar el producto o servicio del sistema y de sus partes y en qué medida se adecua o satisface lo que se espera (el cliente) de él.

La productividad: es un concepto que en sentido restringido se le ha vinculado a expresiones matemáticas productos/ insumos y a su operacionalización cuantitativa. La productividad evalúa la capacidad del sistema para elaborar los productos que son requeridos (que se adecuan al uso) y a la vez el grado en que aprovechan los recursos utilizados, es decir valor agregado, el cual tiene dos vertientes para su incremento: Producir lo que el mercado (cliente) valora y hacerlo con el menor consumo de recursos. Productividad es la relación entre la cantidad de servicios o productos realizados y la cantidad de recursos utilizados.

En CVG ALCASA se busca evaluar todos los aspectos relacionados con los requerimientos del cliente, tanto de calidad como de cantidad (productividad) administrando los recursos lo mejor posible, entre los factores tenemos:

· Cantidad de productos entregados: Es decir la producción necesaria de forma que se satisfagan los requerimientos cuantitativos del mercado (cliente) y los niveles óptimos de operación del sistema.

· Calidad del producto: Es decir las especificaciones técnicas que aseguran la adecuación al uso, tanto en términos de calidad de diseño y calidad de concordancia o conformidad.

· Oportunidad de entrada: incluyendo tanto el período con que debe anticipar el cliente su pedido como la concordancia con el momento comprometido.

· Costos en los productos o servicios. Es decir el gasto en recursos (materiales, financieros, humanos, etc) que realizamos para elaborar los productos o servicios. Este costo tiene dos factores: el precio a que compramos o pagamos los insumos y la capacidad que tenemos para aprovecharlos.

· Seguridad del sistema. Como expresión del grado en que se garantiza la integridad, capacidad y disponibilidad de los componentes del sistema y especialmente del recurso humano.

· Moral: Como elemento clave y que además determina los anteriores aspectos de la calidad y productividad del sistema: debemos velar por el mejoramiento permanente de la motivación y actitud de la gente hacia el servicio y el trabajo.

· La segunda actividad fue elaborar el diagrama de caracterización de  Fundición, en términos generales de clientes, productos y servicios, atributos de los mismos, principales procesos e insumos utilizados.(Ver diagrama 1).

El objetivo funcional de la Gerencia de Fundición es el de administrar eficientemente las actividades operativas que garanticen la transformación del aluminio líquido procedente de reducción y el sólido reciclado, en productos de  fundición, conforme a los planes de producción y ventas de la empresa, según los requisitos de nuestros clientes, en las mejores condiciones de productividad y competitividad .La caracterización del departamento de fundición es la siguiente, basada en información suministrada por la gerencia del área en estudio:

CLIENTES

Los clientes principales de fundición se pueden clasificar tanto internamente como externamente. 

· Internamente: Despacho, laminación, reducción y administración.

· Externamente: Empresas transformadoras de aluminio, empresas comercializadoras de aluminio.

PRODUCTOS

Los productos  de Fundición con sus requerimientos en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad y cumplimiento de los requisitos del cliente son: 

· Lingotes de 22,5 Kg.

· Lingotes de 450 Kg.

· Lingotes de 650 Kg.

· Cilindros.

· Planchones para la venta.

· Planchones para Laminación.

· Barras Anódicas.

PROCESOS

Los principales procesos de Fundición son los siguientes:

· Vaciado de lingotes.

· Preparación de aleaciones.

· Colada de Planchones y Cilindros.

· Homogeneizado de Planchones y Cilindros.

· Corte y Empaque.

INSUMOS

Los insumos más importantes del departamento de Fundición con sus requerimientos en cuanto a calidad, cantidad, oportunidad y bajos costos son:

· Aluminio líquido.

· Aluminio sólido.

· Aleantes.

· Gases (Cl,N2, O2).

· Electricidad.

· Agua.

· Gas Natural.

· Aire comprimido.

· Insumos de colada.

· Personal.

· Sistemas.

· Chatarra de Aluminio.

PROVEEDORES

Los proveedores principales de Fundición se pueden clasificar tanto internamente como externamente.

· Internamente: Reducción, laminación, laboratorio, taller central, calidad y procesos, P.C.P., personal, logística y administración.

· Externamente: Proveedores de insumos de fundición y servicios contratados.

DIAGRAMA DE CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE FUNDICIÓN DE LA EMPRESA CVG- ALCASA
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· La tercer actividad fue definir en que consiste un problema de calidad y productividad como desviación de una norma: Debe ser, estado deseado, requerimientos o exigidos.

Un problema es un incumplimiento con un valor referencial. El problema hace énfasis en el qué y no el por qué, es medible y se expresa en término de desviación de una norma, práctica operativa, práctica de mantenimiento, en base a un valor referencial, estándar, meta o propuesto.

· La cuarto actividad,  fue proceder a elaborar un listado de problemas de calidad y productividad en la unidad de Fundición, aplicando la metodología de tormentas de ideas.

La Gerencia y las Superintendencias involucradas en el Departamento de Fundición, realizaron una Técnica de Grupo Nominal donde por medio de una tormenta de ideas corporizaron los problemas más recurrentes o más comunes en el área, los cuales mostramos a continuación.

FUNDICIÓN

· Falta de sistemas de automatismo y control en algunos equipos.

· Carencia de un Mantenimiento Preventivo en calidad y oportunidad.

· Tiempos prolongados para reparación de fallas.
· Alto volumen de partes y repuestos en stock cero.
· Dependencia de partes y repuestos de importación y/o largos períodos de fabricación.
· Falta de partes y repuestos, prolonga los tiempos de reparación de fallas y la calidad del mantenimiento preventivo.
· Tardanza en la compra de insumos críticos.
· Falta de instrumentos de medición a la satisfacción del cliente.
· Control de proceso no acorde a las necesidades de planta.
· No se tiene documentados los requisitos de la norma ISO 9001:2000.
· Falta implementar el procedimiento para seguimiento de las acciones correctivas y preventivas.
· Baja identificación del personal con la empresa.
· Pérdida del liderazgo supervisorio.
· Personal con falta de visión global de los procesos productivos y administrativos.
· Resistencia del personal para funcionar como equipo de trabajo.
· Falta de un programa de transferencia de tecnología con plantas similares.
· Bajos conocimientos técnicos en el personal de Mantenimiento.
· Falta de personal dedicado al control del proceso en cantidad y calidad.
· Bajo nivel académico del personal supervisor.
· Alto nivel de ausentismo por reposo médico.
· Ausencia de planes de carrera para el mejoramiento profesional (excepto el cargo de fundidor).
· Estructura organizativa de la gerencia no acorde con los niveles de producción exigido, además presenta un vacío de dirección entre el nivel supervisorio y gerencial .

Estos problemas los caracterizaron por equipos, insumos, productos, procesos y personal. A continuación se muestran en una tabla con las unidades de estudio  que se presentan en cada una de ellas. Ver tabla 1.

Tabla1. Ilustración de los problemas originarios definidos por las áreas usuarias.
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Luego mediante una Técnica de Grupo Nominal se procedió a depurar la lista preseleccionando las siguientes oportunidades de mejora como las más críticas. Ver tabla 2.

Tabla 2. Oportunidades de mejora más críticas preseleccionadas.
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Con la presencia del Gerente y Superintendentes del área ( 6 personas en total),  se  realizó la jerarquización de las oportunidades de mejora mediante una votación con miras a preseleccionar las oportunidades de mejora más importantes para luego seleccionar la más crítica o de mayor impacto, los resultados de la votación puede verse en la tabla 3.

Tabla3. Votación para selección de la oportunidad de mejora.
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Como se puede observar en la tabla las 3 oportunidades de mejora preseleccionadas por votación son las que se encuentran en negrillas en el total de votos. Se realizó una matriz de jerarquización para lo cual se escogieron los criterios, escala de degradación y ponderación de criterios. Los resultados pueden verse en la tabla 4.
Tabla 4. Matriz de jerarquización de múltiples criterios a las oportunidades de mejora preseleccionadas con el propósito de seleccionar.
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CRITERIOS

C1: Aplicación de la metodología

C2: Impacto en la gerencia

C3: Resultados esperados

C4: Tiempo de resolución

Escala de Degradación: 5. Mucho, 3. Moderado, 2. Poco, 1. Nada

El valor asignado  de la escala de degradación a cada oportunidad de mejora  y la ponderación de los criterios fue hecho a través de un análisis entre los superintendentes del Departamento de Fundición, a cada oportunidad de mejora se le multiplicó el valor asignado de la escala de degradación con relación a cada criterio por el porcentaje de cada uno de estos,   seleccionándose la oportunidad de mejora  “Carencia de  un Mantenimiento Preventivo en Calidad y Oportunidad”. Una vez  seleccionada la oportunidad de mejora según su jerarquía, se procedió al chequeo de esta, los resultados se pueden ver en la tabla 5.

Tabla 5. Chequeo de la oportunidad de mejora seleccionada. 
Carencia de Mantenimiento Preventivo en Calidad y Oportunidad
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Luego de un riguroso análisis y depuración de todas las oportunidades de mejora con que se contaba se seleccionó “Carencia de un mantenimiento preventivo en calidad y oportunidad” como la mejora a la cual se dirigió el estudio de la metodología de los 7 pasos, se eligió esta por  ser la de mayor jerarquía entre las oportunidades de mejora después de ser evaluadas a través de 4 criterios de evaluación y chequeada luego de ser seleccionada. 
Paso 2:
CUANTIFICACION Y SUBDIVISION DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD DE MEJORA SELECCIONADA

El objetivo de este paso fue precisar mejor la definición de la oportunidad de mejora, su cuantificación y la posible subdivisión en sub-problemas o causas síntomas. Se realizaron las siguientes actividades:

· Se establecieron los tipos de indicadores que reflejaban la oportunidad de mejora  y, a través de ellos, se verificó si la definición de esta guar​daba o no coherencia con los mismos, en caso negativo se debía redefinir la oportunidad de mejora o los indicadores.

Se buscó referencia bibliográfica donde  se pre-seleccionaron los siguientes indicadores para medir Calidad y Oportunidad del mantenimiento preventivo. La idea fue ir depurando la lista de indicadores a medida que se iban realizando reuniones con el Gerente y los Superintendentes del área.  
· INDICADORES  DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN CALIDAD.

 
Confiabilidad = Tiempo Promedio Entre Fallas ( T.P.E.F.)

I = Indicador
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· INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN OPORTUNIDAD.


Disponibilidad = Razón de Servicio (RS).

I= Indicador
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Luego de estudiar minuciosamente y evaluar cada uno de los indicadores se notó que la mayoría estaban dirigidos hacia una cierta parte del estudio, unos hacia la calidad y otros hacia la Oportunidad del mantenimiento preventivo, pero se contaba con uno que podía evaluar las dos unidades de estudio (Calidad y Oportunidad) al mismo tiempo. Para la oportunidad de mejora seleccionada se utilizó el siguiente indicador que permitió evaluar y diagnosticar la calidad y la oportunidad del mantenimiento:
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Con relación al indicador se diseñó una tabla que ilustra el análisis de la oportunidad de mejora definida dentro del indicador seleccionado. Por no tener coherencia el enunciado de la Oportunidad de Mejora se procedió a redefinirlo para no incluir la solución o consecuencia dentro de este. Detalles se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Ilustración de  la Oportunidad de Mejora originaria definida por el área de fundición.
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SITUACIÓN ACTUAL DE LA OPORTUNIDAD DE MEJORA - VARIACIÓN DEL INDICADOR EN EL TIEMPO

En una iniciativa de la corporación se están implementando mejoras en los procesos de cada uno de los departamentos de la empresa. En Fundición por el método de los 7 pasos se seleccionó el mantenimiento preventivo en calidad y oportunidad,  donde del indicador seleccionado, se hizo un estudio en los 3 últimos años basados en datos históricos de la empresa. El comportamiento del indicador en el tiempo y el porcentaje de cumplimiento del mantenimiento preventivo pueden verse en las gráficas 1 y 2.

Gráfica 1. Comportamiento del indicador con respecto a la oportunidad de mejora.
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Como se observa en la gráfica 1 no se cumplen a cabalidad todos los mantenimientos preventivos programados, en los últimos 3 años el porcentaje de cumplimiento no ha sido el más óptimo aunque si aceptable y es por eso que estos porcentajes se necesitan mejorar. 

Gráfica 2. Porcentaje de Cumplimiento del Mantenimiento Preventivo.
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En el año 2002,  se tuvo un repunte en lo se refiere al cumplimiento de estas actividades, es decir se realizó en mejor oportunidad que en los años 2001 y 2003, sin embargo  dista de lo que se quiere como  porcentaje de cumplimiento donde lo más oportuno sería el 100%.

· Luego se estratificó y/o subdividió la oportunidad de mejora en sus causas-síntomas. 

La oportunidad de mejora se sub-clasificó en Personal, Materiales y Métodos para hacer mas específico el estudio y evaluar cada una de las partes influyentes en la ocurrencia del problema. Estas subclasificaciones se elaboraron con colaboración de personas encargas de esas actividades dentro de la empresa mediante una tormenta de ideas.  

· Criterios de Sub-División:  

· Personal.

· Materiales.

· Métodos.

· Sub-División

· Personal:



* Ausentismo Laboral.



* Fuerza Laboral.



* Capacitación y/o Adiestramiento.




* Supervisión.

· Materiales:



 * Partes y Repuestos.



 * Costos del Mantenimiento.

· Métodos:

*Comprensión de los procedimientos de mantenimiento.

* Instrumentos y herramientas necesarias.

* Coordinación entre la parte Operativa y la parte  de Mantenimiento de los equipos de fundición.

· Se cuantificó el impacto de cada criterio de subdivisión priorizando las sub-divisiones para seleccionar el estrato o sub-divisiones a analizar. Ver tabla 7.

Tabla 7.  Clasificación de las subdivisiones  para  cuantificarlas.
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· Luego de haber jerarquizados las subdivisiones se realizaron paretos de cada una de las subdivisiones y criterios. Se procedió en primer lugar a graficar los criterios de subdivisión previamente jerarquizados entre ellos (ver gráfica 3), mediante una Técnica de Grupo Nominal donde los criterios de Personal y Materiales cuantificaron el 45 % y 35 %  cada uno respectivamente y el de Métodos el 20 % restante. A cada uno de los Paretos se les aplicó la regla del 80-20 para seleccionar aquellas de mayor impacto a la solución de la oportunidad de mejora, vale destacar que las cuantificaciones de cada una de las subdivisiones fueron hechas en su mayoría a través de la tormenta de ideas y técnica de Grupo Nominal debido a que no se contaban con las datos necesarios para tal cuantificación además que se tenían subdivisiones que no eran cuantificables como tal, sino más bien fueron ponderadas cualitativamente con la experiencia de los analistas de la empresa.

Gráfica 3. Jerarquización de Criterios de Subdivisión.
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Mediante la técnica del 80-20 se observó que los criterios que abarcaron ese 80 % de muestra o población con más jerarquía son los de Personal y Materiales, mientras que el de Métodos ocupó el 20 % restante, es por ello que los siguientes pasos en el estudio se trabajo con esos 2 criterios de mayor impacto.

· Se procedió a escoger la subdivisión, mediante el teorema del pareto se graficó cada una de las sub-causas o subdivisiones de cada criterio de subdivisión seleccionado (Personal y Materiales) para así elegir a las de mayor impacto. Ver gráficas 4 y 5.

PERSONAL (45%)

Gráfica 4.  Pareto de subdivisión de criterio de Personal.
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De la gráfica se observó que las subdivisiones Fuerza Laboral y Capacitación y/o adiestramiento fueron las de mayor impacto dentro del criterio de subdivisión (Personal), ya que se encontraron dentro del 80% de grado de importancia entre las demás subdivisiones.

MATERIALES (35%)
Gráfica 5. Pareto de subdivisión de criterio de Materiales.
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De la gráfica se observó que la subdivisión Partes y Repuestos fue la de mayor impacto dentro del criterio de subdivisión (Materiales), ya que se encontró dentro del 80% de grado de importancia entre las demás subdivisiones.

De las dos gráficas anteriores, se escogieron las siguientes subdivisiones ilustradas en la tabla 8:

Tabla 8. Subdivisiones seleccionadas de cada criterio.
	CRITERIOS
	SUBDIVISIONES

	PERSONAL
	· Fuerza Laboral.

· Capacitación y/o Adiestramiento.

	MATERIALES
	· Partes y Repuestos.


A estas 3 subdivisiones escogidas por el teorema del pareto se les generaron causas raíces, las cuales fueron ampliadas y clarificadas en el siguiente paso.

Paso 3:

ANÁLISIS DE CAUSAS RAICES ESPECÍFICAS 

El objetivo de este paso fue verificar las causas raíces especi​ficas de la oportunidad de mejora, aquellas cuya eliminación garantizaría la no recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificación de las causas raíces dependió de que tan bien se haya sido realizado el paso anterior.

· La primera actividad fue listar las causas primarias de cada subdivisión  seleccionada de la oportunidad de mejora aplicando la tormenta de ideas.

· Personal:



* Fuerza Laboral.



* Capacitación y/o Adiestramiento.


Causas Primarias

· Fuerza Laboral: Relación cantidad de equipos versus personal, políticas de ingreso de personal, porcentaje de personal no disponible pero en nómina.

· Capacitación y/o Adiestramiento: Conocimientos técnicos del personal, Planes de carrera para el mejoramiento profesional.

· Materiales:



 * Partes y Repuestos.

Causas Primarias

· Partes y Repuestos: Costos de Repuestos, Tiempo de compra de repuestos de importación, Control en Inventario, Tiempo de Fabricación.

Estas son las causas primarias con las cuales se trabajó, pero para mejor entendimiento de donde se generaron y cuales eran las otras causas y sub-causas involucradas y evaluadas para esta selección, se mostrará el siguiente diagrama (2)  donde están incluidos los 3 criterios de sub-división, con sus causas primarias incluidas aunque se sabe de antemano que ya fueron escogidas por votación los 2 anteriormente nombrados criterios de subdivisión  (Personal y Materiales) con sus respectivas subdivisiones. 
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· La segunda actividad fue agrupar las causas listadas según su afinidad, para ello se realizó una tabla donde se mencionaron las sub-causas de cada causa primaria seleccionada. Ver tabla 9.

Tabla 9. Ilustración de sub-causas o causas raíces de la subdivisión de la Oportunidad de Mejora.
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Como se observa, de cada causa primaria se estratificaron causas raíces, las cuales fueron previamente diagnosticadas, controladas y evaluadas durante meses para poder tener certeza que al solucionar la causa raíz de mayor impacto estaríamos aumentando el porcentaje de ejecución de mantenimiento preventivo en los equipos de fundición. Sin embargo todo queda en suposiciones hasta tanto la empresa no ponga en ejecución las alternativas de solución que se planteen.

·  La tercera actividad fue cuantificar el impacto de las causas primarias con relación a la oportunidad de mejora. Ver tabla 10.

Tabla 10. Ponderación de Causas Primarias con relación a Subdivisión.
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Para graficar los porcentajes de cada causa primaria, se hizo una conversión  por regla de tres de los porcentajes de cada una con relación al porcentaje de la subdivisión. Ver anexo 1.

A continuación se muestran los porcentajes de conversión que se utilizarán para la gráfica para un mejor y más fácil análisis de causas. Ver tabla 11.

Tabla 11. Porcentajes de conversión para graficar causas primarias.
	SUBDIVISIÓN
	CAUSAS PRIMARIAS
	PORCENTAJE ORIGINAL CAUSAS PRIMARIAS
	PORCENTAJE PARA GRAFICAR SOBRE 100 %

	Fuerza Laboral

(40%)
	· Relación cantidad de equipos versus personal

· Políticas de ingreso de personal

· Porcentaje de personal no disponible pero en nómina
	25

10

5
	62,5

25

12,5

	Capacitación

y/o

Adiestramiento

(35 %)
	· Conocimientos técnicos del personal

· Planes de carrera para el mejoramiento profesional
	10

25
	28,57

71,43

	Partes y Repuestos

( 80%)
	· Costos de Repuestos

· Tiempo de compra de repuestos por importación

· Control en Inventario

· Tiempo de Fabricación
	20

35

5

20
	25

43,75

6,25

25


La subdivisión Fuerza Laboral del criterio de personal contabiliza 40 % de este, por tanto el porcentaje de sus causas primarias se basan en este valor. Para mayor visualización, ver gráfica 6.

Gráfica 6. Ilustración de impacto de causas primarias para subdivisión de Fuerza Laboral.      
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Como se puede observar del Pareto anterior, mediante la regla del 80-20  la Relación entre la cantidad de equipos versus el Personal con que se cuenta ocupó el 62,5 % del total, también podemos incluir en ese 80%, porque influye de una manera directa con la anterior, a las Políticas de Ingreso de Personal donde en el porcentaje acumulado nos totalizó el 87,5 % quedando el 12,5 % restante para el personal no disponible pero en nómina. Las causas de mayor impacto son las dos primeras mencionadas anteriormente en ese orden respectivo.

Gráfica 7. Ilustración de impacto de causas primarias para subdivisión de Capacitación y/o Adiestramiento.   
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Como se puede observar del Pareto anterior mediante la regla del 80-20  los Planes de Carrera para el Mejoramiento Profesional totalizó el 71,53% del total, quedando el 28,57% restante para los Conocimientos técnicos del Personal. Por tanto la causa de mayor impacto son los Planes de carrera para el Mejoramiento Profesional.

Gráfica 8. Ilustración de impacto de causas primarias para subdivisión Partes y Repuestos.
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Como se puede observar del Pareto anterior mediante la regla del 80-20  el Tiempo de Compra de Repuestos por Importación ocupó el 43,75 % del total,  el Tiempo de Fabricación de Piezas o Partes totalizó el 25 % ponderando en el porcentaje acumulado el 68,75 % , el Costo de los Repuestos ocupó el 25 % totalizando el 93,75 % de porcentaje acumulado, el otro 6,2 % restante lo cuantificó el Control de Inventario.  Las Causas Primarias de Mayor impacto observadas en el gráfico son el Tiempo de Compra de Repuestos por Importación y  el Tiempo de Fabricación totalizando un 68,75 %.

· La cuarta actividad fue la realización de un diagrama causa-efecto para cada subdivisión seleccionada. Ver diagramas 3, 4 y 5.
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·  La quinta actividad fue la de cuantificar cada una de las causas raíces de cada subdivisión.

La siguiente cuantificación se hizo de manera de jerarquizar las causas raíces y seleccionar  la causa (o causas) raíz más importante y diseñar las soluciones respectivas a partir de esa selección. Se ponderó las causas raíces tomando como base el porcentaje de cada causa primaria, y esta a su vez con relación al porcentaje de la subdivisión, de manera de no alterar el criterio de ponderación que se utilizó desde el comienzo.

Tabla 12. Cuantificación de Causas Raíces con relación a Causas Primarias.
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Las causas raíces de las causas primarias se graficaron por subdivisión, para poder determinar las de mayor impacto dentro de cada una de las subdivisiones, y por el método del 80-20 diseñar soluciones a cada una de las que se encontraron dentro del 80% de importancia o impacto. A continuación se graficaron los paretos de cada una de las causas raíces. Ver gráficas  9, 10 y 11. Pero antes se hizo igual que en la tabla 11, se utilizó una conversión por regla de tres para totalizar el 100% por cada subdivisión y analizar más fácil y de manera más adecuada la técnica del 80-20. Ver anexo 2.

El siguiente pareto muestra las causas raíces de la subdivisión Capacitación y/o Adiestramiento con un análisis del 80-20.

Gráfica 9. Pareto de las causas raíces de la subdivisión Capacitación y/o Adiestramiento. 
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Por la regla del 80-20 se identifican como las de mayor impacto los Planes de Carrera y Personal al cual se Adiestra, acumulando un 71,43% del total de los porcentajes. Son las causas que se deben solucionar. Las causas raíces de la subdivisión Fuerza Laboral se pueden Observar en el siguiente Pareto. Ver gráfico 10.

Gráfica 10.  Pareto de las Causas Raíces de la subdivisión Fuerza Laboral.
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 Por la regla del 80-20 se identifican como las de mayor impacto las 4 primeras causas raíces, Mayor cantidad de equipos que personal, Aumento de personal incapacitado, Presupuesto Disponible y Realización de trabajo en otra área, las cuales acumulan el 82,50% del total del porcentaje.  Las causas raíces de la subdivisión Partes y Repuestos se pueden observar en el siguiente Pareto. Ver gráfico 11.

Gráfica 11. Pareto de las Causas Raíces de la subdivisión Partes y             Repuestos.
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Por la regla del 80-20 se identifican como de mayor impacto en la solución las 4 primeras causas raíces que son Falta de Dinero, Importación, Complejidad de la Pieza y Traslado del Repuesto, acumulando un 76,25% del porcentaje total. Se pudo observar en los diagramas de pareto, que en las causas raíces son muchas las sub-causas involucradas y que solucionando esas que se encuentran dentro del 80% se debería estar mejorando el  porcentaje de ejecución y cumplimiento del Mantenimiento Preventivo en el Departamento de Fundición.

Paso 5:

DISEÑO DE  ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN

El objetivo de este paso fue identificar y diseñar las soluciones que in​cidirán significativamente en la eliminación de las causas raíces. 

· La primera actividad fue listar para cada causa raíz seleccionada las posibles solucio​nes excluyentes (tormenta de ideas). 

CAPACITACIÓN Y/O ADIESTRAMIENTO

Capacitar y Adiestrar al personal de Mantenimiento Preventivo del Departamento de Fundición.


Acciones a seguir:

· Hacer un diagnóstico de los cursos y Adiestramiento recibidos por el personal de mantenimiento.

· Hacer un estudio para determinar el personal al cual adiestrar.

· Realizar un estudio de descripción de cargo a los supervisores.

· Evaluar las capacidades de los supervisores para controlar y garantizar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento programadas.

· Evaluar las tecnologías utilizadas por el personal de mantenimiento, de manera de actualizarlas y colocarlas a la     vanguardia entre las empresas de la zona.

FUERZA LABORAL

Contratar personal para realizar las labores de Mantenimiento Preventivo en el Departamento de Fundición.


Acciones a seguir:

· Hacer un estudio, de manera de diagnosticar la cantidad de personal que se requiere para cubrir el déficit que se tiene actualmente.

· Realizar un estudio de Distribución de personal, de manera de ubicar equitativa y convenientemente  los trabajadores de mantenimiento, y así evitar retrasos en la ejecución de los Mantenimientos Programados.

· Realizar un inventario de personal de mantenimiento, para conocer las necesidades reales en cuanto a la profesión del trabajador a contratar, para cumplir con todas las actividades de mantenimiento planificadas.

Controlar las actividades de mantenimiento preventivo realizadas por el personal.


Acciones a seguir:

· Realizar un estudio de tiempo de todas las actividades realizadas por el personal de mantenimiento.

· Controlar que las actividades se ejecuten en el tiempo establecido.

· Evaluar al personal por el desempeño realizado, en cuanto al cumplimiento de actividades programadas de mantenimiento. 

PARTES Y REPUESTOS

Diagnosticar el estado actual de partes y repuestos del departamento de fundición.


Acciones a seguir:

· Hacer un inventario de partes y repuestos del departamento de Fundición.

· Diferenciar o Separar los repuestos nacionales de los importados.

· Hacer una evaluación, para determinar cuales repuestos importados pueden ser sustituidos por repuestos nacionales.

· Evaluar a cuales equipos importados, se les pueden colocar repuestos nacionales.

· Hacer un diagnóstico, para determinar que cantidad de inventario se debe tener de cada parte y repuesto.

· Controlar que el stock de partes y repuestos, esté en el valor que se determine.

· Evitar tener stock cero de partes y repuestos en el inventario.

Fabricar piezas para equipos de Fundición.


Acciones a seguir:

· Hacer un diagnóstico, de manera de evaluar que piezas pueden ser fabricadas por la propia empresa.

· Realizar un inventario de aquellos equipos y piezas que son fabricados por empresas nacionales e importadas.

· Hacer un estudio para determinar que cantidad de personal se requiere, para que la empresa pueda fabricar las piezas por ella misma.

· Hacer un estudio de costos, para determinar si es rentable fabricar las piezas o si es mejor comprarlas a otras empresas.

Conclusiones
Luego de haber realizado el estudio del mejoramiento continuo, se determinó que las posibles causas que originan el incumplimiento del mantenimiento preventivo en el Departamento de Fundición son: La Capacitación y/o Adiestramiento del Personal de Mantenimiento, La cantidad de Fuerza Laboral y las Partes y Repuestos para realizar el Mantenimiento.

La metodología de los 7 pasos permitió llegar a las causas raíces que tienen mayor incidencia en la oportunidad de mejora como lo son: planes de carrera y personal adiestrado, mayor cantidad de equipos que personal destinados a ellos, aumento de personal incapacitado, presupuesto disponible, realización de trabajo en otra área, complejidad de la pieza  y traslado e importación del repuesto.

En el departamento de Fundición se realizan muchas actividades de reprogramación las cuales se realizan antes de culminar el mes, pero en muchas ocasiones estas no  pueden ser realizadas por una u otra causa y pasan hasta meses hasta encontrar el momento adecuado para hacerle el mantenimiento. La reprogramación es una herramienta que se debe evitar si se quiere mejorar el porcentaje de cumplimiento en oportunidad del mantenimiento

Se puede observar lo importante que es la parte del personal en la oportunidad de mejora, por lo tanto, se debe tener a ese personal lo más involucrado posible con el proceso, de manera, que se sientan identificados con el trabajo que realizan y así cumplan con todas las actividades planificadas por tediosas que sean. 
Recomendaciones
Se recomienda integrar más a los equipos de trabajo, que se sientan identificados unos con otros, así como también, mejorar la comunicación entre los diferentes niveles jerárquicos del departamento. 

De los indicadores que ya maneja y controla el superintendente de mantenimiento de Fundición, se recomienda como apoyo al que se seleccionó en el presente trabajo utilizar el siguiente, de manera que se determine la ejecución del mantenimiento en oportunidad y calidad mediante las actividades realizadas:
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A su vez se recomienda tomar en cuenta la cantidad de reprogramaciones al mes, y la cantidad de reclamos que se generen de las labores de mantenimiento realizadas, ya que son indicadores que no se controlan pero que de alguna forma pueden ayudar en apoyo a los otros con que cuenta el analista. Al tener muchas quejas y reprogramaciones son indicios de que algo anda mal.

Se deben establecer metas (paso 4 del método) para tener un indicador de mejora, una base de la cual partir hacia el norte del departamento de manera de Incrementar el  cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Una vez implantada la (s) solución(es), se debe verificar, controlar y establecer acciones de garantía (pasos 6 y 7) de manera de completar el ciclo de mejoramiento continuo, y de esta manera observar si las soluciones diseñadas son las más óptimas para la oportunidad de mejora.

La Gerencia de Fundición debe involucrar a todos los trabajadores al proceso de mantenimiento, no solo a los que realizan las labores como tal,  sino también, a quienes  operan los equipos de manera de que con un trabajo en conjunto se logre la meta que sea establecida o exigida por la empresa.

Muchos de los equipos son dependientes de partes y repuestos de importación, por lo cual, se recomienda se sustituyan por repuestos de más fácil acceso en el mercado. 

Una conexión importante dentro de este proceso de mantenimiento, es la relación que puede tener el grupo de planificación con el grupo de mantenimiento, ya que mientras más estrecha sea la relación entre ambos, se cumplirá en mejor porcentaje la ejecución de los  mantenimientos debido a que se realizará el mantenimiento en el tiempo planificado. 

El departamento de fundición no puede tener un stock cero de piezas o repuestos críticos, por tanto se debe tener un control estricto de inventario de partes y repuestos, para establecer una holgura en caso de tardanza en compra de piezas por importación o por el presupuesto disponible.

Actualmente existe un déficit de personal en el departamento de fundición, aumentando el número de trabajadores se evitarían las reprogramaciones, las realizaciones de mantenimiento con 2 personas cuando se debería realizar con 4, se podrían realizar cuadrillas específicas para cada tipo de equipo sean hornos, mesas, sierras o grúas,  de manera que los trabajadores se hagan  especialistas en un determinado equipo del departamento. (Mejorando Calidad)
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Apéndice
APÉNDICE 1

Formato de encuesta aplicada a trabajadores del Departamento de Fundición

[image: image40.png]1°.) ¢ Cargo que desempefia?

2°) ¢ Recibes Capacitacion y/o Adiestramiento?

Si No

30 ¢ Grado de Instruccion que posee?

Bachiller Técnico Ingeniero

4°.) ;Causas mas comunes por las cuales se ha ausentado del lugar de
trabajo?

Enfermedad Accidente laboral Cansancio No justificada

5°) ¢ Trabaja muchas horas extras?

Si No

6°) ¢ El trabajo que realiza es muy forzado?

Si No

7°) ¢ Las herramientas estan en buenas condiciones?

Si No




[image: image41.png]8°-) ¢, Se tienen cantidades adecuadas de herramientas?

Si No

9°) ¢ Reallizan trabajos fuera del area de Fundicion?

Si No

10°) ¢ Usted cree que el personal es escaso para los trabajos que se realizan?

Si No

11°) ¢ Como es el ambiente de trabajo?

Excelente Bueno Regular Malo
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