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Auditoria

Mejora continua

Indicadores
clave de
desempefio
KPI's

Formatos
para el
Célculo de
Revision de
Sostenibilidad

CTC
Compresion de

tiempo ciclico

GLOSARIO

Proceso sistematico, independiente y documentado para
obtener evidencias y evaluarlas de manera objetiva, con el
fin de determinar la extension en que se cumplen los

criterios.

Acciones que impulsa la Organizacion para mejorar
continuamente la eficacia del sistema de gestion de la
calidad, mediante el uso de la politica de calidad, los
objetivos, resultados de Auditorias, las acciones correctivas

y preventivas.

Parametro de medicion y revision del desempefio, que
deben ser utilizados para controlar control del

mantenimiento:

Documento que indica la cuantificacion de la cantidad de
instalacion actual contra el uso de los elementos del

Sistema mantenimiento de Cemento MAC

Analisis de valor agregado/no valor agregado para

identificar y eliminar las actividades que no son esenciales.



Archivos SM

Catalogos

Cempro SM

Clinker

DDR

Formatos

HAC

MAC

Sistema
Administracion
de Calidad (SAC)
ISO 9000:2001

Archivos y registros electronicos de planta San Miguel.

Documentos que aportan datos o criterios para tomar

decisiones que apoyan el cumplimiento de los DDR’s.

Planta San Miguel, Cementos Progreso, S.A.

Material artificial con propiedades hidraulicas, que se
obtiene de la transformacién de carbonato de calcio y
oxidos de silice, aluminio, hierro y magnesio en un horno

rotatorio.

Documento de Referencia. Se denomina DDR a cada uno
de los procedimientos e instructivos elaborados en éste

manual.

Documentos que describen la estructura en la cual se
guedara la evidencia o registro que se realizan las

actividades descritas en los DDR’s.

Cddigo de activos Holcim, sistema de codificacion que

permite identificar el tipo y localizar un activo.

Nlcleo estandarizado de sistemas, técnicas, herramientas

y préacticas de mantenimiento en plantas de cemento.

Estandar internacional de normas que especifica
requerimientos buenas practicas gerenciales de una

organizacion.



PNS

OTs
Ordenes de

trabajo

SAP

BOM
Lista de
requisiciones de

materiales

TRT

Sistema de numeracion de piezas, para clasificacion y

almacenaje.

Sistema de control y de informacion que suministra
Instruccion para realizar una tarea, tiempo de operacion
prioridad de la tarea Descripcion de la tarea, repuestos o
refacciones, retroalimentacion de lo que se hizo, tiempo
perdido y repuestos utilizados, costos ano de obra,

materiales, contratistas).

Sistema de aplicaciones y productos para el procesamiento

de datos.

Desglose de todos los repuestos y consumibles al nivel de

material comprable, requeridos para mantener un equipo.

Tasa de Rendimiento Total.
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RESUMEN

En este trabajo de graduacién se da a conocer un diagnostico al
Sistema de Gestion de Mantenimiento de Cemento MAC de Cementos
Progreso Planta San Miguel el cual esta disefiado para establecer los

mecanismos que optimicen la tasa de rendimiento total (TRT).

Las areas de oportunidad de MAC se definen en el tringulo de
oportunidades, los vértices de ese triangulo de oportunidades son: Tasa de
Rendimiento Total (TRT), costos de mantenimiento y activos operativos netos,
estos pardmetros se clasifican en diferentes iniciativas y conforman la

estructura del MAC en una piramide de distintos niveles.

Para que el Sistema de Mantenimiento de Cemento alcance su nivel
optimo fue necesario diagnosticar su estado actual por medio de auditorias
internas para cumplir la politica de calidad establecida por la empresa, la cual
establece el mejoramiento continuo de productos y procesos basada en la
norma establecida ISO 9001: 2000 SAC (sistema de administracion de Calidad).

La intenciébn del proyecto abarcé la verificacion del uso de las
herramientas, las técnicas y practicas del Departamento de Planificacion con el
fin de identificar oportunidades y buenas practicas asi para proponer un plan de
accion a las iniciativas que necesitan alcanzar los indices establecidos por

Holcim para un nivel 6ptimo.
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OBJETIVOS

General

Hacer un diagndstico a la estructura del Sistema de Administracion del
Mantenimiento de Cemento para evaluar el estado actual de las
iniciativas del Departamento de Planificacién, asi recopilar las
necesidades para poder desarrollar un plan de accion necesario para
obtener un nivel optimo con la visidbn de alcanzar el Mantenimiento de
Clase Mundial en la Planta San Miguel maximizando la TRT de los
equipos de proceso, al minimo costo de operacion posible, optimizando el

uso de los Activos Netos Operativos.

Especificos

1. Evaluar las desviaciones entre los estandares de Holcim y las practicas

existentes en la Planta de San Miguel.

2. Recomendar acciones para la mejora de la continuacion de los principios de
MAC.

3. Determinar los obstaculos para asegurar la sostenibilidad de MAC dentro de

la Planta de San Miguel.

4. Identificar las buenas practicas dentro de la planta San Miguel.
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INTRODUCCION

Cementos Progreso en el desarrollo de su Mantenimiento Mecéanico
posee implementado un Sistema de Administracion de Mantenimiento de
Cemento “MAC” tomando en cuenta los requerimientos de Holcim (socio
internacional de Cementos Progreso, S.A.) el cual esta compuesto de varias
iniciativas con el fin optimizar la Tasa de Rendimiento Total (TRT=
(disponibilidad del equipo de la Planta x rendimiento del mismo x calidad del
producto), con el costo de mantenimiento mas bajo en forma sostenible
(Insumos en general, mano de obra, servicios o trabajos subcontratados, etc.) Y
una tasa baja de activos, especialmente en repuestos. La disponibilidad,
rendimiento, costos de mano obra, costos de servicios, cantidad econdémica en
almacén, etc., cada uno de los parametros con la metas descritas
anteriormente tiene un estandar definidos por Holcim en base a la necesidad

de ser mas eficaces y eficientes en el desarrollo del mantenimiento de Planta.

En este proyecto se hara un diagnostico al el Sistema de Administracion
de Mantenimiento de Cemento MAC es mediante los formatos estandarizados
establecidos por Holcim, en este caso a las iniciativas que comprenden el area
del Departamento de Planificacion con el propdsito de proponer acciones
preventivas por medio de auditorias internas basadas en la norma establecida
por la empresa ISO 9001: 2000 SAC (sistema de administracion de Calidad),
para cumplir la politica de calidad establecida, la cual establece el
mejoramiento continuo de sus productos y procesos, para alcanzar los niveles

deseados para obtener un mantenimiento clase mundial 6ptimo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Generalidades
1.1.1. Descripcion general de Cementos Progreso S.A

El dieciocho de octubre de 1989, Don Carlos Federico Novella Kleé creo la
empresa Carlos F. Novela y Cia . Don Carlos se aventuré a invertir en una
cementera ejerciendo desde ese momento un liderazgo transformador ya que
en ese tiempo el cemento no era el material que en Guatemala se utilizaba para

la construccion.

En 1901 se inicio la comercializacion del cemento producido en la Finca la
Pedrera. A raiz del terremoto de 1917 se inici6 la verdadera demanda de
nuestro producto ya que todas aquellas construcciones hechas con cemento

soportaron las inclemencias de tal fenémeno natural.

La creciente demanda en el mercado creod la necesidad de incrementar la
producciéon. En 1965 se adquirio la Finca San Miguel Rio Abajo en Sanarate,
El progreso. En 1971 se inicio la construccion de la Primera Linea en la Planta
San Miguel. Siete afios después, en 1978, se construyo la Segunda Linea y
legalizo el nombre de Cementos Progreso, S.A. En 1996 principio la

construccion de la Tercera Linea que arranco en 1998.



Siempre presentes en el desarrollo de la empresa han estado sus pilares.
* Los Valores
* La Orientacion permanente a la Calidad
* LaImplementacion de la mas alta tecnologia

» Laimportancia del Recurso Humano, y su capital intelectual

1.1.2. Vision de Cementos Progreso S.A

Compartimos suefios construimos realidades.

1.1.3. Misién de Cementos Progreso S.A.

Producimos y comercializamos cemento y otros materiales para construccion

acompafnados de servicios de alta calidad.

Nos proponemos:

Abastecer con eficiencia el mercado y cultivar con nuestros clientes una
relacion duradera para ser su mejor opcion.
Dar a nuestro personal la oportunidad de desarrollarse integralmente y

reconocer su desempefo

Impulsar con nuestros proveedores una relacién de confianza, cooperacion y

beneficio mutuo.

Contribuir al desarrollo de la comunidad ademas de proteger y mejorar el
medio ambiente.

Garantizar a nuestros accionistas una rentabilidad satisfactoria y sostenible.



114 Productos que produce Cementos Progreso S .A.

Los productos que produce cementos progreso son: la cal Hidratada tipo
“S” y el cemento hidraulico que recibe su nombre debido a que fragua y
endurece al reaccionar quimicamente con el agua mediante el proceso
conocido como hidratacion. El cemento Portland se denominé asi por su
inventor José Aspidin, ya que se parecia a una piedra natural de la Isla de
Pdrtland, en Inglaterra.

Cementos Progreso, S.A. ha producido cemento desde 1899.

Proceso de Fabricacion de Cemento

El cemento Pértland se produce pulverizando clinker (consistente de
silicatos y aluminatos de calcio) y yeso (sulfato de calcio). En el caso de los
cementos Portland adicionados, se utilizan ademas otros materiales (calizas,

puzolanas, escorias de alto horno, etc).

Los materiales para la fabricacién deben contener la adecuada proporciéon
de calcio, hierro, silice y aluminio. Durante la manufactura, los materiales se
analizan con frecuencia en todas las etapas del proceso para asegurar la
calidad y uniformidad requeridas. Las etapas basicas de fabricacion de los

cementos son:

1. Extraccion de los materiales calcareos y arcillosos de las canteras,

por explosivos o por medios mecanicos.
2. Trituracion y pulverizacién de estos materiales
3. Prehomogenizacion de materias primas

4. Molienda de harina cruda (mezcla)



5. La mezcla pasa luego a hornos rotatorios donde se "coce" a
temperaturas de 1,400 - 1,650C transformandose en un material

granular llamado "clinker".

6. El clinker se enfria y se pulveriza, agregandole en esta operacion
una pequefa cantidad de yeso para regular el fraguado del
cemento. En esta etapa de molienda del clinker se pueden
agregar otras adiciones (calizas, puzolanas, escoria de altos
hornos, etc) cuando se van a producir cementos Poértland con

adiciones (llamados también cementos mezclados).

7. Almacenaje en silos y despachos ya sea a granel o en bolsas o

sacos, figura 1.

Figura 1. Proceso de Fabricacién de Cemento
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Tipos de cemento mas comunes producidos en la plant a

Cemento UGC: Cemento Progreso para Uso General en la Construccion
es ideal para zapatas, cimientos, columnas, paredes, vigas, losas, morteros,
suelo cemento y demas aplicaciones. Su clase de resistencia minima es de
4,000 Ibs. por pulgada cuadrada (28N/mm2) a 28 dias en morteros
normalizados de cemento, ademas de mejorar la impermeabilidad del concreto.
Su color es ideal para concretos a la vista y fachadas arquitectonicas. Es un
cemento con adicion de mas del 15% de toba volcanica (puzolana natural),
Cumple con la norma ASTM C 595 para cemento tipo IP y con la norma ASTM

C 1157 para el cemento tipo GU.

Cemento 5,000 psi: Cemento Progreso 5000 PSI es utilizado en la
industria de la construccion, para la fabricacion de bloques, tubos, viguetas,
paneles y otros elementos prefabricados de concreto. Es ideal para
construcciones que requieran alta resistencia como puentes, edificios y grandes

construcciones.

Es un cemento Pértland Tipo |, para casos donde se requieren estructuras
con mayores resistencias mecanicas o cuando se requiere un mayor aumento
de resistencia a edades tempranas de lo que se logra con el Cemento 4000
PSI. Cumple con la norma ASTM C 150.

Cemento 4,000 psi: Cemento Progreso 4000 PSI puede usarse en todo tipo de
construcciones, siendo su empleo ideal y mas econdmico en construcciones
gue no requieren de muy alta resistencia inicial, como viviendas aisladas o en
serie y construcciones medianas o0 pequeias. Tiene una moderada resistencia
guimica a aguas y suelos agresivos y un moderado calor de hidratacion, lo que

lo hace mas adaptable a la variedad climatica y ambiental tipica del pais. Es un



cemento tipo | (PM) con la adicion de hasta 15% de toba volcanica (puzolana

natural), que cumple con la norma ASTM C 595.

Cemento para fabricar Block: Cemento Progreso para Fabricar Blocks-
Secado Rapido, viene a mejorar aun mas los requerimientos de una rama
importante de la construccion como lo es la dedicada a la fabricacion de blocks.
Una de las cualidades fundamentales de este nuevo producto es la bondad de

secado rapido y su excelente calidad.

Cemento Tipo V: Es un cemento Poértland fabricado para ser utilizado
especialmente en casos donde se requiera un concreto con una alta resistencia
al ataque de sulfatos, como es el caso de obras expuestas al agua del mar, al
ambiente marino o a suelos y aguas con alto contenido de sulfatos. Por esta

razon en otros paises también se le conoce como "cemento marino”.

Cemento Tipo H: Este es un cemento Pértland sin adiciones hecho para
ser utilizado en perforaciones de pozos de petréleo a profundidades de hasta
2.400mts. Con retardantes, dispersantes y acelerantes, puede usarse en un

amplio rango de profundidades y temperaturas.

Los cementos para pozos petroleros requieren controles mas estrictos que
los aplicadores para cementos de construccion, asegurando un producto que

mantenga un desempeio adecuado bajo la adversidad de condiciones.
Fabricacion de la cal
Debido a que la cal debe llenar determinados requerimientos fisicos y

guimicos, se requieren materias primas (calizas) de alta pureza y de un proceso

de produccién controlado que aseguren la obtencion de un producto de calidad.



Los pasos para la elaboracion de la cal hidratada HORCALSA son:

1. Obtencién de la piedra caliza.
2. Preparacion de la piedra.

3. Calcinacién

4. Hidratacion

5. Almacenaje

6. Despacho y Empaque.

En todos estos pasos se observan estrictos controles de calidad, en los
gue se asegura cumplir y superar las normas nacionales e internacionales para

estos productos.

Tipo de cal producida en la planta

CAL HORCALSA: Es una cal tipo S o especial. Cumple con las normas
COGUANOR NGO 41018 cal hidratada, ANSI/ASTM C207-Standard
Specification for Hydrated Lime for Masonry Purposes y ANSI/ASTM C206-
Standard Specification for finishing Hydrated Lime.

1.2  Descripcion del Departamento de Mantenimi  ento Mecanico

En la planta San Miguel de Cementos Progreso, S.A. con el apoyo de
Holcim Internacional se ha iniciado el camino hacia la practica de un
mantenimiento de clase mundial, para poder seguir siendo una empresa
competitiva. Se cuenta con herramientas de software como SAP (Sistema de
aplicaciones y productos para el procesamiento de datos) que apoyan la
gestion de mantenimiento. Se cumplen con tareas de mantenimiento correctivo,

preventivo y predictivo.



Existe una distribucion de mecéanicos por areas, los cuales se encargan
de la ejecucion de las tareas de mantenimiento indicadas por las Ordenes de
trabajo, las cuales son programadas por personal encargado directamente de la

planificacion del mantenimiento.

Las funciones de mantenimiento estan descentralizadas y existen
especialistas para cada area de mantenimiento, se cuenta con un taller eléctrico
y el taller mecéanico, departamento de planificacion, departamento de

mantenimiento predictivo y departamento de lubricacion.

El Departamento de Mantenimiento mecanico esta encabezado por el
superintendente mecéanico, que es el encargado de coordinar las actividades,
toma de decisiones y ser un enlace con la gerencia. Seguidamente estan los
departamentos de predictivos, planificacion, mantenimiento mecanico Yy

lubricacion, el cual esta definida de la siguiente manera véase figura 2.



Figura 2. Organigrama de Mantenimiento
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El Departamento de Mantenimiento Predictivo cumple una funcion de

apoyo para las diferentes areas de procesos, esta integrado por 14 personas

las que se encargan de tomar las mediciones respectivas y de su analisis para

planificar con las areas de procesos las tareas de mantenimiento.

En el Departamento de Planificacion es donde se programan los

mantenimientos mediante un registro de control de las maquinas, se generan

las ordenes de compra, coordinan todas las 6rdenes de trabajo, proporcionan

informacion por medio de manuales de maquinas.




En el Departamento mantenimiento Mecanico esta dividido en dos grupos lo
gue son servicios generales y tornos, en servicios generales se encargan de
mantenimiento a los sistemas de agua, aire, y otras maquinas, los tornos estan
a disposicion de todas las areas de la planta, toda vez que pase por

planificacion.

En el departamento de lubricacion, se encargan de controlar los niveles
de maquinas, determinar fallos por mal lubricacion y proporcionar el mejor

lubricante de acuerdo a la funcién y desempefio de las maquinas y equipos.
1.3 Normas y Sistemas de Gestion

Las normas y Sistemas de Gestion son aquellas que ayudan y mejoran
los procesos tanto de produccion como de las areas de apoyo entre las ultimas
se tiene mantenimiento mecanico, planificacion y proyectos nuevos entre otros,
algunas de ellas se presenta a continuacion:
1.3.1 Sistema de Calidad (SAC) ISO 9001: 2000
1.3.1.1 Objetivo

El SAC surge en Cementos Progreso (Planta San Miguel) como una
forma de mejorar la satisfaccidon del cliente y orienta los procesos productivos a

ese logro. Ademas busca la mejora continua de los procesos que forman parte

de él a través de la revision de su efectividad por el comité de calidad.
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1.3.1.2 Funcionamiento

El SAC de Cementos Progreso (Planta San Miguel) esta fundamentada

en la norma ISO 9001: para documentar, implementar y mantener aquellos

procesos Yy actividades que afectan

la calidad. Los Documentos son

Elaborados considerando no solo las entradas y salida de los procesos si no

también elementos como se muestran en la figura 3.

Figura 3.

Flujograma del proceso de funcionamiento del SAC

DESCRPCION DE LOS PROCESOS

'

Sistema De Administracion de la Calidad (SAC)

Contempla los procesos administrativos del SAC que
incluyen:

. Administracion del modelo de procesos.
. Manual de Calidad

. Control de registros de calidad

Descripcion de los procesos de produccion, servicio al cliente,
compras, dispositivos de medicién

Realizacién del producto

A 4

Responsabilidad de la Gerencia
Incluye el compromiso de las gerencias con el
SAC y los lineamientos para efectuar la
planeacién de los procesos.

. Politica y objetivos de calidad

. Planeacion estratégica del SAC

. Definicion de responsabilidades
Procesos de comunicacion interna

. Revisiones gerenciales

l

Plan de Calidad

Recepcion revision, modificacién y seguimiento de
pedidos de clientes

Compra de materiales y suministros
Evaluacion de proveedores
Programacion de la produccion
Instructivos de operacion de equipos
Validacion de procesos

Distribucién del Procesos
Identificacion y rastreabilidad
Conservacion del producto

A

Contempla | manera como se asignan recurso
necesarios para el buen funcionamiento del SAC.

Administracion de Recursos

Capacitacion y entrenamiento del personal.
Requisitos del personal calificado
Evaluacion de los instructores.
Organigrama general

Mantenimiento correctivo, preventivo, y
predictivo

Control de dispositivos de medicién y monitoreo
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Medicién, andlisis y mejora

Proceso para demostrar la conformidad del producto y
lograr la mejor contintia del SAC

Satisfaccion del cliente y control de quejas
Auditorias y monitoreo d proceso y producto
Técnicas estadisticas

Producto no conforme

Planes y proyectos de mejora.

Control de accione correctivas y predictivas.




1.3.1.3 Alcance

El alcance del SAC esta dado desde la explotacion de la materia prima
hasta el primer destino del cemento despachado en Planta San Miguel como se

muestra en la tabla I.

Tabla I. Alcance del SAC en Planta San Miguel

Producto Tipo Cliente Requerimientos
Cemento uGC Primer receptor: Tipo de cemento
(producido en | 5000 psi - Distribuidora Cantidad
SM) ) - Intermediario _

4000 psi - Cliente final Tiempo entrega
= B Lugar entrega
Clinker TipoIy V La Pedrera
Caliza Planta Cal SM

1.3.1.4 Enfoque

El enfoque que tiene el SAC, es el siguiente:
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Figura 4. Enfoque del SAC

INDICADORES

ENTRADAS DE LA REVISION

a. Resuttados de auditorias. b Retroalimentacion del cliente. c. Desemperio
de oz procesos y conformidad del producto. d. Estado de las acciones
preventivas y carrectivas | e. Acciones de seguimiento de revisones
gerenciales anteriores. f. Cambios que puedan afectar al SAC. g.
Recomedaciones de mejora.

o P Iang'ar
' v

entrada salida

PROCESO Acciorjes, Ejecutar,
ﬂahzar J hacer

Contrdar,
verificar

SALIDAS DE LA REVISION

a. La mejora de la efectividad del SAC vy sus procesos. b, La mejora del producto en
relacidn con los requerimiento del cliente. o, La necesidad de recursos.

S o~

RECURSO CONTROLES

1.3.1.5 Proceso

Los procesos con los que cuenta el SAC, son los mostrados en la tabla

2 los cuales intervienen tal y como se muestra en la tabla II.
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Tabla II. Procesos del SAC

SAC

Requerimientos generales Documentacion

Responsabilidad
Gerencial

e Compromiso de la Gerencia

* Enfoque al Cliente

* Politica de Calidad

* Planeacion del SAC

* Responsabilidad, Autoridad y
comunicacion

* Revisiones gerenciales

Administracion de

Recursos

e Provisiéon de recursos
* Recursos humanos
* Infraestructura

* Medio de trabajo

Realizacion del producto

* Planeacion de la realizacion del producto
* Procesos relacionados con el cliente

« Compras

* Produccion

» Control dispositivos de medicion.

* Mejora
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Figura 5. Diagrama de proceso del Sistema de Admini  stracion de Calidad
(SAC)
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1.3.1.6 Politica de calidad

El mejoramiento contindo de los productos y procesos de Cementos

Progreso esta enfocado a la satisfaccion del cliente, apoyandose en:

* Un sistema de administracion de calidad (SAC) segun la norma I1SO
9001.

» Personal competente con capacitacion y desarrollo constante.

* Un sistema de gestion de mantenimiento (MAC). La optimizacion de

recursos y procesos.
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1.3.2 Principios de Calidad

Un principio de administracion de calidad se define como una regla o
creencia fundamental y extensa, para liderar y operar una organizacion, dirigida
a mejorar continuamente el desempefio a largo plazo enfocandose en los
clientes, pero sin dejar fuera las necesidades del resto de partes involucradas

en una organizacion.
1.3.2.1 Organizacion enfocada al cliente
La organizacion depende de sus clientes y por lo tanto entender las
necesidades actuales y futuras de los clientes, satisfacer sus
requerimientos y tratar de exceder sus expectativas.
1.3.2.2 Liderazgo
Los lideres establecen unidad de propésito y direccion de la
organizacion. Ellos deben crear y mantener el ambiente interno en el
cual la gente se involucre totalmente en el esfuerzo comun de alcanzar
los objetivos de la organizacion.
1.3.2.3 Participacion Personal
El Personal a todos los niveles es la esencia de una organizacion y

su participacion total hace posible que sus habilidades sean utilizadas

para el beneficio de la organizacion.
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1.3.2.4 Enfoque de Procesos

Un resultado deseado es alcanzado mas eficientemente cuando los
recursos relacionados y las actividades son manejados como proceso.

1.3.2.5 Administracion con enfoque de sistemas

Identificar, entender y manejar un sistema de procesos interrelacionado
para un objetivo establecido mejora la efectividad y eficiencia de una
organizacion.

1.3.2.6 Mejora Continta

La mejora continta debe ser un objetivo permanente de la organizacion.

La aplicacion practica de este principio se traduce:

» Definiciébn de las mediciones y monitoreos que deben ser efectuados
sobre le proceso, el producto y el sistema de calidad.

 Los objetivos de calidad y metas, medicibn y toma de acciones en
consecuencia de los resultados obtenidos.

* Implementaciéon de las herramientas para conducir los planes de mejora

continua: procedimientos para accién correctiva y preventiva.

* Busqueda en primer instancia de | efectividad y logrando ésta, de la
eficiencia de los procesos.

17



1.3.2.7 Toma de decisiones en base a hechos

Las decisiones efectivas estdn basadas en el andlisis de datos e
informacion, recoleccion de datos oportunos, reales, confiables sobre el
desempeiio del producto, los procesos y el sistema de administracion de
calidad. La implementacion y uso de metodologias para el analisis de los datos,
incluyendo las técnicas estadisticas, dan criterio para la toma de decisiones

basadas en el andlisis.

1.3.2.8 Relaciones de mutuo beneficio con proveedor es

Una organizacion y sus proveedores son interdependientes, y las
relaciones de mutuo beneficio incrementan habilidad de crear valor para

ambos.

La aplicacion practica de este principio se traduce en la determinacion de

los siguientes procesos:

* Procesos para la seleccion de proveedores.
» Procesos de evaluaciéon del desempefio de los proveedores.
» Establecimiento de alianzas y relaciones ganar-ganar.

* Programas de reconocimiento y cooperacion mutua cliente-proveedor.

18



1.4  Sistema de Administracion de Mantenimiento Ceme  nto (MAC)

Es el proyecto que por medio de una reinvencion de los procesos directa
o indirectamente relacionados con el mantenimiento de plantas de cemento y
una correcta utilizacion de las herramientas de administracion y gestion, para la

obtencién de datos.

Los cuales son analizados, discutidos y desarrollados para obtener
resultados satisfactorios de mejora y datos que nuevamente retroalimentan el

sistema de toma de decisiones y acciones.

1.4.1 Funcion

MAC, esta diseflado para lograr un cambio rapido en muchos d los
procesos relacionados a su definicion por medio de un proceso de reingenieria,
pero a diferencia de otro tipo de proyectos, también incluye el establecer los
mecanismos para lograr que ese cambio permanezca y siga dando resultados

de mejora con una metodologia de mejora continua o calidad total.

1.4.1.2 \Vision

La vision de MAC es optimizar la tasa de rendimiento total (TRT), con el

costo de mantenimiento mas bajo posible, en forma sostenible.

Las areas de oportunidad de MAC se definen en triangulo de
oportunidades MAC, los vértices de ese triangulo de oportunidades son: Tasa
de rendimiento total (TRT), costos de mantenimiento, activos operativos netos

(NOA, por sus siglas en inglés).
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Figura 6. Triangulo de oportunidades
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1.4.2 Estructura de la Pirdmide MAC: Iniciativas del Departamento

de Planificacibn de Mantenimiento

Los distintos niveles de la piramide indican la necesidad de trabajar mas
en aquellos elementos que constituyen los cimientos del sistema de
mantenimiento. El principal beneficio de la pirdmide es proporcionar mayor
atencion a los equipos que afectan la calidad y los procesos estos son

denominados equipos criticos (Q).
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Con esto se logra obtener una alta TRT (Tasa de Rendimiento Total),
gue es un fuerte indicador de eficiencia y rentabilidad como se indica mas

adelante.

Las herramientas constituyen la mayor parte del conjunto de elementos
gue conforman la piramide, y comprenden mas del 80% de los primeros 2
niveles de la misma. Para MAC una herramienta es la que permite hacer algo
mejor y algunos ejemplos son la estructura del costo mantenimiento, los KPI's
(Key Performance Indicator, Indicadores clave de desempefio), los planes y el

sistema de mantenimiento computarizado.

La tasa de rendimiento total (TRT), es un indicador del uso eficiente de
la capacidad instalad en la planta, en otras palabras es un indicador del
rendimiento técnico del capital invertido.

La TRT viene dada de la siguiente manera,;
TRT = DISPONIBILIDAD * RENDIMIENTO * CALIDAD
Donde:
» Disponibilidad es el numero de horas de operacién o funcionamiento de
un equipo comparado al tiempo total que pudo haber trabajando

(¢, Cuanto tiempo funciono el equipo?).

* Rendimiento, es la cantidad de produccion comparado a estandares de

produccion probadas o demostradas de poderse cumplir (¢,Con qué

capacidad funciono el equipo?
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Figura 7. Piramide MAC: Iniciativas del Departame nto de Planificacion
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1.4.2.1 Sistema de codificacion de activos (HAC's/ PNS)
OBJETIVOS

» Permitir una definicién de la fiabilidad, actividad y costo de cada parte del

equipo.
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» Esto es un requerimiento basico del informe histérico.

DESCRIPCION

El sistema de codificacion permite localizar un activo, desarrolla una

clasificacion homogénea y légica de activos e indica el flujo del proceso.

La codificacion HAC es un sistema para codificar equipos en la
fabricacion de cemento, este sistema s utilizado con todas aquellas
empresas que estan asociadas a Holcim.

El sistema de Gestion de activos comprende las siguientes areas:

Figura 8. Areas que comprende el sistema de gesti6  n de activos:

FAPS
Proyect Engineering *
Presupuestlcc):gel proyecto Administracién
Control de costos del Financiera
A v A
< HAC >
A 4 A 4
Documentacion técnica Mantenimiento de planta
Especificaciones Unidades de mantenimiento
técnicas Gestion de materiales
Numeracion de Repuestos
PNS < T

23



En donde;

FAPS Financial and administrive proyect management system, Sistema
Sistema de gestion financiera y administrativa de proyectos, eje.
SAP.

PNS Parts numbering system for spare parts classification a stores,
sistemas de numeracion de pieza para clasificacion y almacenaje

de piezas de repuestos.

ICP Guide to investmente cost presentation, guia para presentacion de
los costos de inversiones. Un activo es todo o infraestructura que
pertenece a la empresa que a la genera gastos. Ej. Es un motor,

elevador, banda transportadora, valvulas, edificios.

1.4.2.1.1 Estructura del HAC

El cddigo HAC esta compuesto de once digitos alfanuméricos, los cuales
pueden ser completados con digitos individuales adicionales. Los componentes
de las unidades de activos 6 unidades de mantenimiento son clasificadas con
digitos adicionales. En caso que varias plantas estén codificadas bajo el mismo
cbdigo de activo, oficialmente el digito cédigo de planta debe preceder al cédigo
para una facil referencia entre grupo, activo y componente. Puede usarse como

delimitadores los signos “-“y “.”
Dentro de sistemas de mantenimiento como SAP el HAC se utilizara para

identificar la ubicacién de la unidad de mantenimiento del activo. No se utilizara

el HAC para identificar o numerar repuestos.
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Figura 9. Generacion del codigo HAC

J A A A
Plant

Centro de Costo

Funcion Principal

N° de Linea de Produccion

Unidad de Activo

Posicion que identifica la planta
La pedrera (LP)
San Miguel (SM)

Posicion que identifica una sub-planta o division
Cemento
Cal

Centro de costo o funciones principales
Todas las funciones principales
Extraccion de materias primas
Preparacion de materias primas
Preparacion de crudo

Fabricacion de clinker
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N° de
Maquina




5 Fabricacion de cemento

6 Ensacado y expedicion

= Sub-division de funciones principales

Preparacion de materias primas
21 Trituracién de materias primas

29 Transporte y almacenamiento de materias primas

Preparacion de harina cruda (mezcla)

30 Funcion global

31 Extraccion del depdsito y transporte a la tolva
36 Molienda de harina cruda

39 Transporte de harina cruda al almacenamiento

Fabricacion de clinker

41 Transporte de harina cruda

42 Desempolvamiento

43 Alimentacion al horno

44 Precalentamiento

46 Fabricacion de clinker

47 Enfriamiento de clinker

48 Inyeccion de combustible al horno

49 Transporte de clinker

Fabricacion de cemento
51 Transporte de clinker hasta la tolva de alimentacion
56 Molienda de cemento

57 Recirculacion
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59 Transporte de cemento y almacenamiento

Ensacado y expedicion

61 Transporte a la ensacadora
62 Carga a granel

64 Ensacado

65 Carga en sacos

= No. De linea de produccion
1 Linea ndmero 1
2 Linea nimero 2

3 Linea nimero 3

Tabla Ill. Cddigos y especificaciones del HAC

Caodigo Especificacion Caodigo Especificacion
AD Apilador LS Limpia sacos

AS Ascensor MB Molino de bolas
AV Alimentador vibrante MR Molino de rodillos
AZ Regueras MU Muestreados

BA Bomba de agua PA Persiana de clapeta
BC Bomba de combustible PC Persiana de cierre
BD Béascula cinta-transporte PQ Precaleinador

BN Bomba neumatica PR Precalentador

BP Bascula dosificadora Pz Paletizador

BS Bomba sumergible QE Quemador
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Continta

CA Compresor SE Secador

CC Calentador de combustible SH Sistema Hidraulico

CD Compuerta distribuidora SM Separador magnético

CF Compuerta dosificadora SP Separador de particulas
Cl Ciclon SR Soplantes

CK Chimenea TA Torre acondicionamiento
CN Compuerta de claveta TC Transportador de cangilones
CS Faja transportadora TF Tornillo sin fin gusano
CcV Zaranda vibratoria TG Trituradora giratoria

CW Zaranda rotativa TK Transportador de cadena
CcY Carro de descarga TL Tolvas en general

DF Dosificador general ™ Trituradora de mandibulas
DP Dosificador de placa TN Transportador neumatico
DS Deflector de sacos TP Transportador de placas
EB Enfriador de parrilla TQ Tanque de combustible
EC Elevador de cangilones TS Trituradora de martillos
ED Esclusa celular TZ Trituradora de cilindros
ER Enfriador rotativo TV Transportador vibratorio
EK Enfriador de clinker TY Tolva de alimentacion
EV Ensacadora VA Valvulas en general

FC Filtro de combustible VE Ventiladores

FE Filtro electrostéatico VQ Vélvula de mariposa

FT Filtro de polvo VN Valvula de estrangulacion
GA Guia auxiliar (rodo tope) VM Valvula motorizada

GR Grla VvV Vélvula 2/3 vias

HR Horno rotativo B Trituradora de impacto
KV Calentador de vapor
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Activos de tipos similares, ejemplo:
21-461-HR1, 21-462-HR1, 21-463-HR1

Ejemplo de como determinar el codigo HAC:

HAC del molino de crudo

Centro de costo | Harina Cruda 3 Cébdigo HAC
Funcién Molienda

21 No. De linea Lineal 1 21-361-MB1
Activo Molino de bolas MB
No. De activo Tipo de maquinaria | 1

1.4.2.2 Equipos criticos

Clasificacion de equipos segun su criticidad.

Una planta de cemento comprende muchos tipos diferentes de
maquinaria, pero ¢cuales son los mas importantes para el proceso y que por
ende, requieren mayor atencion? Para poder priorizar y enfocar las actividades
de Mantenimiento, se debe asignar un nivel de criticidad a cada equipo de la
planta. Para este efecto, se ha desarrollado una definicion bajo el estandar
MAC-SAP.

Criticidad A:

= Es todo aquel equipo que como resultado de una falla, provoca el paro

inmediato del equipo principal de la linea de produccion.

29




Criticidad B:

= Es todo aquel equipo que como resultado de una falla, provoca el paro
de la linea de produccion en las veinticuatro horas siguientes.

= Equipo que como resultado de una falla, provoca la reduccion de la

produccion, inmediatamente o dentro las veinticuatro horas siguientes.

Criticidad C:
= Equipo que cuando falla no afecta la produccion dentro las 24 horas

siguientes.

Criticidad Q:

= Equipo que como resultado de una falla, afecta la calidad del producto.

Dependiendo de la criticidad del equipo, asi sera la atencidon que se le
preste para el control de su conducta.

1.4.2.3 Sistemas de Ordenes de Trabajo (OT’Ss)
OBJETIVOS
» Permitir un andlisis sencillo que muestre la base historica y el desempefio

de todos los equipos.

» Apoyar las decisiones estratégicas o0 muy importantes.
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DESCRIPCION

Es la herramienta que utilizamos para asignar, ejecutar y controlar
todos los trabajos que se deben hacer en la Planta, asi como sus materiales y

repuestos.

Un registro historico del desempefio para cada activo, incluyendo:
» Tiempo de parada y numero de fallas

» Tiempo de operacion.

Descripcion de fallas mayores:
» Actividades de mantenimiento realizadas

+ Costo de mantenimiento.

Figura 10. Flujograma de Proceso de las Ordenes de  trabajo

Asistente de Supervisor entrega los integrantes del
Planificacion la OT en la equipo del area
generala OT - Reunién Diaria de ejecutan la OT
utilizando SAP Campo
A 4
Al dia siguiente, El supervisor de Personal que
el supervisorde |, | campo recibe la ejecuto la OT llena
< . —

campo, entrega OT. Larevisay adecuadamente

la OT al Asistente aprueba. toda la informacién
de Planificacion

\ 4

El Asistente de
Planificacion alimenta
al sistema SAP la
informacion de la OT
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1.4.2.4 Plan Diario —Semanal

Plan Maestro B Planificacion de capacidad ¥ de recursos.
e B Mediano plazo (cada 3 meses, en hase
Mantenimiento semanal).

B Modulo “Que pasa si”.

\

Plan B Programacidn semanal.
Semanal Priorizacion de tareas
{mantenimiento/produccion).
B Planificacion de habilidades, recursos

@ ¥ requerimientos de equipos.

Plan B Asignhacion de tareas a personas.
Diario B Flexibilidad del plan sobre una hase
diaria.

1.4.25 Programa Maestro

OBJETIVO

Identificar las necesidades de recursos y optimizar los esfuerzos de

mantenimiento.

DESCRIPCION
Un plan a largo plazo (3 meses) de todas las actividades de mantenimiento y

los recursos necesarios para completarlas tomando en cuenta:

» La disponibilidad de la mano de obra

» La productividad de la mano de obra
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* Rutinas de mantenimiento planificadas o previsibles
» Las tareas prioritarias

» La disponibilidad del material y de los repuestos

Figura 11. Esquema del Programa Maestro

Programa Maestro de Mantenimiento

Frecuencia Maro de abray Duracith | Flexibilidad para | | Disponibiidad de
Rutinas de Estandares de contar con Mﬁ’fod?;ﬁffadim
Mantenimiento Mantenimiento elementos de Mgno de obra

externos

Ervase y Despacho Contratistas

Mailng de Cementa Praceses Resumen del
Maiing de Crido Mecanicos Plan
Cantera Eléctricos MWaestro

Hornn Resumen de
Contratistas

Programacidn
de Mantenimiento
de 13 semanas,
con base semanal Salida

i i B Reprogramar trabajos.
Salida Salida W Cancelar trabajos.
B Rutinas de Mantenimiento B Horas estandares ganadas por : ﬁecf:esr‘:;hn?gfgzzzucuc?iﬁn e
Preventivo, areas de proceso (E.S.LH.). L
. ” ; extraordinarias.
B Trabajos del correccion B Horas trabajadas reales B Ajustar | | de f -
planificado. incluyendo fallas y factores de J::.::Ligﬁepganes izl
B Proyectos de mejora del capital. productividad. - Iyncrementan"l-?educir [anang
de abra.
B fodificar los horarios de los
turnos.
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1.4.2.6 Compresion Tiempo Ciclico

OBJETIVO

* Minimizar la parada de los equipos identificando las actividades que se

pueden realizar fuera de una parada programada o en paralelo.

» Minimizar el tiempo de parada de un equipo mejorando su mantenibilidad.

» Cuantificar potenciales ahorros de tiempo.

DESCRIPCION

Es un método que permite planificar, controlar y revisar actividades durante un

periodo de parada programada para minimizar dicha parada:

* Ruta critica planificada para identificar y controlar actividades paralelas o

criticas.

* Andlisis de valor agregado / no valor agregado para identificar y eliminar

las actividades que no son esenciales.

Proceso

» ldentificar un equipo critico en la fabrica que esta programado para una
rutina de mantenimiento programado.

* Si hay disponible, obtener copias de la OM (OT) y analizar las tareas a
desempeiniar.

* Observar la actividad de mantenimiento y grabarla.
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» Identificar oportunidades de reduccién de tiempo ( por ejemplo: preparar
herramientas con anticipacion, tener refacciones disponibles,
coordinacion, tener el equipo disponible por parte de produccién)

» Grabar retrasos y demoras.

» Grabar total de tiempo perdido para el equipo.

1427 Indicadores Clave de Mantenimiento

OBJETIVO

» Permite una medicion y revision del desempefio.

» Sustenta decisiones profesionales basadas en hechos comprobables.

DESCRIPCION

Los indicadores clave del desempefio que deben ser utilizados para controlar

un negocio o un area dentro del mantenimiento:

* Un KPI debe tener una base, un plan y una meta.

e Un KPI debe tener definicién, un significado claro y una descripcién de

coémo calcularlo y como usarlo.

Para que el KPI sea eficaz debe ser:
» fé&cil de entender

» facil de medir

* ajustable en el tiempo

» controlable y modificable.
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Indicadores Clave de Desemperfio:

* Tasa de rendimiento total (TRT)
+ Eficiencia de mano de obra.

* % Completacion del plan de mantenimiento
Tasa de Rendimiento Total (TRT)

Descripcion
Indica la manera en que se aprovechd un equipo, tomando en cuenta el tiempo

gue trabajé y el volumen de produccién logrado.

Propésito:
Identificar, cuantifica y reduce la planificacion ineficaz y asignacion de
Mantenimiento atarea usa el recurso disponible obrero. Adicionalmente, la

cantidad de trabajo hace pero no reservo trabajar 6rdenes son visibles.

TRT= Disponibilidad x Rendimiento

Disponibilidad

El tiempo que trabajé el equipo o que esta listo para trabajar.
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Figura 12. Representacion Disponibilidad

Tiempo Total

Tiempo Trabajado Tiempo No Trabajade

Causa
Externa

Causa Interna

.

| Tiempo Trabajado | ___|Disponibilidad

| Tiempo Total | — |Causa Externa |

Rendimiento : La capacidad con la que trabaj6 el equipo bajo condiciones

normales.

Figura 13. Esquema rendimiento

Pasajeros transportados

BDP
{Mejor Prictica Demostrada )

UTILIZACION DE LA MANO DE OBRA (%)

Descripcion

Medida de la efectividad con que los recursos humanos disponibles estan

siendo utilizados en actividades de mantenimiento.
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Propésito

Identificar, cuantificar y reducir las ineficiencias en la planeaciéon asi como la
asignacion de tareas utilizando el personal con que se dispone. Ademas la
cantidad de trabajo adicional no asignada a oOrdenes de mantenimiento es
visible.

Calculo

Mano de Obra (%) =  Horas reales mano de obra asignadas en OT’s , 10

Horas totales disponibles

Este indicador debe ser medido en una base diaria y analizar su tendencia en
un periodo de cuatro semanas. Sirve para medir cuanto tiempo se asigna a
ordenes de mantenimiento. Una baja utilizacion indica una falta de control en
las actividades de mantenimiento o bien que el mantenimiento no se efectta por

medio de 6rdenes de mantenimiento apropiadas.

La utilizacion es un componente de la productividad la cual debe ser tomada en
cuenta para planear trabajos futuros. Los indicadores relacionados son

eficiencia y productividad.

El total de horas reales en las 6rdenes de mantenimiento debe incluir todas las
horas asignadas a cualquier tarea de mantenimiento incluyendo las horas

extras y el tiempo de los contratistas.
Las horas disponibles son Unicamente las horas del personal que se encontrd

fisicamente disponible para laborar en tareas de mantenimiento. Se deben

restar las horas tales como vacaciones, enfermedad, permisos y cursos.

38



Este indicador debe ser empleado en conjunto con el indicador de eficiencia
para poder ver complemente el estado de la gestion del mantenimiento. Por
ejemplo, si solo una tarea de mantenimiento fuese completada en el tiempo
estimado, la eficiencia para dicha tarea seria alta. Sin embargo, si no se
ejecutaron otras tareas a pesar de tener personal disponible esto no se podria

detectar analizando el indicador de eficiencia solamente.

EFICIENCIA DE LA MANO DE OBRA (%)

Descripcion

Medida de la efectividad con la que las tareas son planeadas y ejecutadas.

Propasito

Identificar y cuantificar ya sea el tiempo perdido en la ejecucion de las tareas o

la inexactitud en la planeacion del estandar de las tareas.

Calculo

. . Horas Estimadas en todas las OT s completas
Eficiencia = X
Horas Reales en todas las OT’s completas

Real:
El total de horas reales debe incluir todas las horas empleadas en las tareas

incluyendo aquellas de los contratistas asi como las horas extras.
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Estimado:

El tiempo estimado para las tareas debe constituir una expectativa razonable
para cumplir la tarea incluyendo fase de recoleccion de materiales, limpieza del
area etc. Sin embargo nunca debe incluir tolerancia para tiempo perdido.

Aplicacién

Este indicador debe ser analizado diariamente y las causas de baja eficiencia
(tiempo perdido).Deberan ser revisadas semanalmente analizando su tendencia
en una base de cuatro semanas. La eficiencia es un componente de la
productividad, la cual debe ser tomada en cuenta cuando Se planee un trabajo

futuro. Los indicadores relacionados son utilizacion y productividad.

Tipicamente, eficiencias superiores al 100% pueden lograrse al introducir este
indicador y se debe a la inexactitud de los tiempos estandar (tiempos
estimados). Es clasico cuando se calculan tiempos muy holgados ya que
existen habitos de tiempo perdido en ellos. El indicador de eficiencia puede ser
utilizado inicialmente para identifica y corregir dicha asignacién de estandares
de tiempo. Una vez que los tiempos estandares tengan una mayor exactitud, el
indicador de eficiencia puede ser utilizado para detectar pérdidas de tiempo en

la ejecucion de las tareas.
El tiempo estimado para las tareas debe constituir una expectativa razonable

para cumplir la tarea incluyendo fase de recoleccion de materiales, limpieza del

area etc. Sin embargo nunca debe incluir tolerancia para tiempo perdido.
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El total de horas reales debe incluir todas las horas empleadas en las tareas
incluyendo aquellas de los contratistas asi como las horas extras. Una eficiencia
de 85% denota una buena administracion en la unidad de proceso.
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA (%)

Descripcién

Una medida del desempeiio de la mano de obra tomando en cuenta la

eficiencia y la utilizacion.

Propasito

Identificar y cuantificar el total del valor afiadido a todas las actividades del

mantenimiento.

Céalculo

Productividad (%) = Utilizacion (%) X Eficiencia (%)

= Reales en OT’s (h) x Horas Estimadas en Ot's completadas

Horas Disponibles (h) Horas Reales en OT’s completadas(h)

Disponibles: Las horas disponibles son Unicamente las horas del personal que
se encontrd fisicamente disponible para trabajar en tareas de mantenimiento
incluyendo horas extras y contratistas. Se deben restar las horas tales como

vacaciones, enfermedad, permisos y cursos.

Reales: El total de horas reales en las 6rdenes de mantenimiento debe

incluir todas las horas asignadas a cualquier tarea de
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mantenimiento incluyendo las horas extras y el tiempo de los

contratistas.

Estimadas: El tiempo estimado para las tareas debe constituir una expectativa
razonable para cumplir la tarea incluyendo fase de recoleccion de
materiales, limpieza del area etc. Sin embargo nunca debe incluir

tolerancia para tiempo perdido.

Aplicacion
Este indicador se debe medir diariamente y evaluarlo semanalmente. Su

tendencia debe graficarse sobre un periodo de cuatro semanas movil.

La medida de productividad es util puesto que normaliza los efectos de
habilidades diferentes, duracion y contenido de las actividades comparandolas
usando una sola unidad de medida comun: el tiempo. Por ejemplo, medir la
productividad como la cantidad actividades ejecutadas por horas de trabajo
reales no seria una forma correcta de medicion puesto que no todas tienen la
misma duracion. Por ejemplo, un individuo puede realizar muchas actividades

de pequefia duracién un dia y solo una pero mas dificil al siguiente dia.

La productividad de la planta se podria expresar horas hombre por toneladas de
cemento. Aun cuando este indicador es util a un alto nivel no distingue entre las
mejoras en la productividad debidas a las mejoras en el proceso (mas
toneladas) y las aquellas por mejor planeacion y ejecucion de las actividades
(menos horas hombre). De esta manera, un mejoramiento en operacion del
proceso debido a una inversion puede significar mas toneladas por hora-
hombre mientras no hubo ninguna reduccion en tiempo perdido con una mejor

planeacion y ejecucion de las actividades.
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CUMPLIMIENTO DEL PLAN (%)

Descripcion

Mide el cumplimiento del plan de mantenimiento.

Propasito

Asegurar el cumplimiento del plan diario semanal de mantenimiento.

Horas planeadas estimadas Completas X 100

Cumplimiento al Plan %=
Horas planeadas estimadas totales

Solo las tareas que fueron planeadas por adelantado deben ser incluidas en el
célculo. Por ejemplo, si una tarea se realizé, y dicha tarea no se encuentra en el
plan semanal (emergencia), esta no debe ser considerada en el calculo antes

descrito.

Aplicacién

Este indicador debe ser analizado diariamente, revisado semanalmente y
analizado por ventanas moviles de cuatro semanas. Este indicador debe ser
usado en conjunto con los indicadores de productividad y trabajos atrasados.
Un nivel bajo del cumplimiento al plan, combinado con una alta productividad
indicaria que el plan es irreal 0 no se esta cumpliendo. Un alto nivel de
cumplimiento al plan y Productividad debe resultar en la reduccion de trabajos

atrasados.
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El plan semanal debe finalizarse inmediatamente después de la reunién
semanal de planeacion. Cualquier cambio realizado después de los acuerdos
en dicha reunion no se considera planeado para fines del célculo del

cumplimiento al plan semanal.
RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVAS - RMP (%)

Descripcion
Las Rutinas de Mantenimiento Preventivo (RMP’s) como porcentaje de todas

las tareas de mantenimiento.

Propasito
Monitorear el nivel de mantenimiento preventivo que esta siendo planeado y

realizado.

Calculo

RPM (%) =Horas de las Rutinas de Mantenimiento Preventivo completas  y 100

Horas Mano de Obra Disponibles
Aplicacién
Este indicador debe ser revisado semanalmente y analizado en ventanas
moviles de cuatro semanas para identificar mejoras. Puede ser también

revisado por separado para el mantenimiento eléctrico y mecanico.

Las rutinas de mantenimiento preventivo incluyen todas las actividades de

mantenimiento preventivo y predictivo.
Las horas disponibles son uUnicamente las horas laborales en las que el

personal pudo trabajar fisicamente en el mantenimiento. Esto excluye las horas

de vacaciones, enfermedad y capacitacion.
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Un porcentaje bajo de RMP indica que existe un nivel bajo de mantenimiento
preventivo y predictivo. Una RMP% de aproximadamente 40% seria tipica de

una organizacién con mantenimiento de clase mundial.

TRABAJOS NO PLANEADOS (EMERGENCIAS) (%)

Descripcion

Trabajos no planeados es una estimacion de las horas estimadas para OT’s
gue se generaran y ejecutaran durante el mismo periodo. Tipicamente este
indicador refleja la cantidad de trabajos de emergencia y mide la fiabilidad de

los equipos.

Propésito

Monitorear la tendencia de las horas utilizadas para emergencias como un
indicador de la calidad del mantenimiento. Para la planeacién este indicador se
debe utilizar para incluir una cantidad de horas para los trabajos de emergencia.
La estimacion correcta de este indicador permite tener un buen cumplimiento
del plan, asegurando que los compromisos de mantenimiento coordinados con
la produccion se puedan lograr. De esta forma se puede alcanzar un

cumplimiento del plan de 100%.

Calculo

Para el calculo de los valores de la planeacion:

Es la meta que el supervisor, coordinador o gerente se fija para la semana
siguiente en su plan semanal basado en la media movil de dltimas 4

semanas .
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Valores actuales:
La suma de horas reales de las OT’s generadas y ejecutadas en la misma
semana dividido por la suma de todas las horas reales en OT’s completas

durante esa semana.

Horas reales en las OT's de emergencia

% = X100

Hrs estimadas en OT’s completas + Hrs estimadas en emergencia

Si no existen tiempos estimados para los trabajos de emergencia entonces las

horas estimadas = horas reales.

Aplicacién

Este indicador debe ser revisado semanalmente y analizado en ventanas
moviles de cuatro semanas para identificar mejoras. Puede ser también

revisado por separado para el mantenimiento eléctrico y mecanico.

El total del mantenimiento planificado incluye todo el mantenimiento preventivo,
predictivo y ademas cualquier mantenimiento planeado que resulte de estas
actividades.

Un valor alto del % de trabajos no planeados significa un tipo de mantenimiento

reactivo, mas correctivo o “apaga fuegos”. Un % de no planeado de no mas de

un 10%-15% es tipicamente el de un mantenimiento de clase mundial.
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OT’S ATRASADAS (Hrs)

Descripcion

El total de las horas de Mano de obra requeridas para completar todas las OT’s

atrasadas.

Propdsito

Cuantificar la carga de trabajos que no se han ejecutados a la fecha prevista.

Calculo
OT’s atrasadas (h) = Suma de horas estimadas de Mano de Obra en todas las

OT’s atrasadas

Aplicacién

Este indicador debe ser revisado semanalmente y las tendencias graficarlas en

ventana moévil de 4 semanas.

Este indicador se debe usar en conjunto con
e ElI plan maestro 13 semanas y la planeacion diaria y semanal
(Disponibilidad y distribucion de los recursos para actividades de
mantenimiento)
* El cumplimiento del plan y trabajos no planeados para comparar plan

versus real
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OT’S PENDIENTES (Hrs)

Descripcién

El total de las horas de Mano de obra requeridas para completar todas las OT’s

pendientes.

Propasito

Cuantificar la carga de trabajo (en horas estimadas) a realizar existente en el

sistema.

Calculo

OT’s Pendientes (h) = Suma de las horas de Mano de Obra estimadas en todas
las OT’s pendientes en el sistema

Aplicacién

Este indicador debe ser revisado semanalmente con tendencias en ventana
movil de 4 semanas. Este indicador se debe usar en conjunto con los
indicadores de productividad y cumplimiento del plan. Al subir la tendencia
estos dos indicadores mencionados los trabajos pendientes deberian comenzar
a disminuir. Como consecuencia de este indicador la reprogramacion de
trabajos en el plan maestro se puede hacer correctamente y necesidades de los
recursos mas adecuadas.

OT’s pendientes deberia incluir solo aquellas OT’s que se han generado
realmente. OT s que no se han generado en el sistema como para las rutinas
de mantenimiento preventivo futuras no se deberan incluir. Paros mayores o
trabajos excepcionales se deberian contabilizar separadamente para poder

distinguir y reflejar la carga de trabajo del mantenimiento normal pendiente.
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1.4.2.8 Reporte Diario de Mantenimiento

OBJETIVO

* Permitir una revision estructurada y asignar acciones correctivas para

lograr los objetivos definidos diariamente.

DESCRIPCION
Informe periddico del cumplimiento del plan de las actividades de

mantenimiento y desempefio del equipo, incluyendo las causas de la variacion.

Participantes:
* Superintendente
e Supervisor
* Planificador

* Personal de Mantenimiento

Hora:

* Diariamente de 07:15 a 07:35 horas

Lugar:

» Sala de Sesiones del Area

Herramientas:
* Plan Diario de Mantto.
* Reporte Diario / Semanal o Bitacora

* Hoja de Compromisos
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Actividades:

* Lectura de Compromisos

» Conocer datos de Produccion, Rendimiento, Disponibilidad, TRT

* Analizar Paretos de Disponibilidad y Rendimiento para conocer las
causas y duracion de las fallas.

* Lectura de Nuevos Compromisos.

1.4.29 Reporte Semanal de Mantenimiento

OBJETIVO

* Permitir una revision estructurada y asignar acciones correctivas para

lograr los objetivos definidos semanalmente.
DESCRIPCION
Es un informe peridodico de los indicadores clave del mantenimiento.
Permite la revision y analisis de la actividad, mantenimiento y del desempefio
del equipo.

Participantes

* Superintendente
e Supervisor
* Planificador

* Personal de Mantenimiento
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Dia y Hora
e Lunes de 14:00 a 14:30 horas

Lugar

» Sala de Sesiones del Area

Herramientas:
* Plan Semanal de Mantto.
* Reporte Semanal
» Paretos de Disponibilidad y Rendimiento

* Hoja de Compromisos

1.4.2.10 Estructura y Reporte del Costo de Mantenim  iento

OBJETIVOS
* Rastreo de costos de mantenimiento desde el nivel donde se incurre en

ellos.

DESCRIPCION
* Rastreo de costos de mantenimiento desde el nivel donde se incurre en

ellos.
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Figura 13. Estructura y Reporte del Costo de Man tenimiento
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1.4.2.11 Sistema de Historial de Equipos

OBJETIVOS

Permitir un analisis sencillo que muestre la base historica y el desempeiio de

todos los equipos. Apoyar las decisiones estratégicas 0 muy importantes

DESCRIPCION

Un registro historico del desempefio para cada activo, incluyendo:

» Tiempo de parada y numero de fallas

» Tiempo de operacion.
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Descripcion de fallas mayores:

+ Actividades de mantenimiento realizadas

* Costo de mantenimiento.

1.4.2.12 Politica y gestidon de inventario

OBJETIVOS
Maximizar la disponibilidad de los equipos criticos a un costo minimo.
Una politica de inventario es un prerrequisito para establecer un sistema de

gestion de repuestos.

DESCRIPCION
Politica y gestidén de inventario toma en cuenta:

e Criticidad de los repuestos.

Tiempo de entrega de repuestos criticos.

» Cantidades y pedidos econémicos.

» Disponibilidad y calidad de repuestos.

* Acuerdos sobre repuestos comunes entre plantas

» Planificacion y control (reporte) sistematico de los repuestos para

maximizar la disponibilidad y minimizar el costo.
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1.4.2.13 Sistema de Mantenimiento Computarizado

OBJETIVO

Automatizar el desarrollo y la gestion de informacién del mantenimiento.
DESCRIPCION

Sistema de gestion del mantenimiento totalmente integrado y relacionado a
todos los otros sistemas de trabajo (compras, control de stocks, ingenieria,
costos y finanzas).

Figura 14. Sistema de Aplicaciones de Procesos
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diagnostico del Sistema de Administracion del Mante nimiento MAC

El objetivo es hacer un diagndstico por medio de Auditorias internas
en base a la politica de calidad 1SO 9000:2001 a la estructura al sistema
de administracion del mantenimiento del cemento para evaluar el estado
actual de las iniciativas del area de planificacion de Mantenimiento, asi
recopilar las necesidades para poder desarrollar un plan de accién
necesario para obtener un nivel optimo dandole seguimiento a la mejora
continla en base a la politica de calidad establecida por la empresa con
la vision de alcanzar el Mantenimiento de Clase Mundial para Planta San
Miguel maximizando la TRT de los equipos de proceso, al minimo costo
de operacion posible, optimizando el uso de los Activos Netos Operativos.

Para determinar esto, se procesara con una herramienta estandar en
Holcim que es usada en todas las Revisiones de Sostenibilidad MAC.
Esta herramienta es un cuestionario donde elementos de la pirdmide
MAC vy del sistema son contemplados y evaluados en término de
instalacion y uso. Este cuestionario es cumplimentado basado en las

evidencias encontradas en la Planta.
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2.1 Formatos para el Calculo de Revision de sosteni  bilidad

El propdsito del Formato de Célculo es ayudar en la cuantificacion de la
cantidad de instalacion del STHP's MAC versus el uso actual. El uso de
este formato de céalculo durante revision de Sostenibilidad ayudara a las
distintas iniciativas del Sistema de Gestion de Mantenimiento MAC en la
necesidad de proporcionar a resaltar las areas que necesitan un re-enfoque y
proveer una indicacion global de donde existen tanto las buenas précticas

como las oportunidades.

Figura 15. Cantidad de instalacion del Sistema  Gestion MAC versus el

uso actual.

Estatus MAC en San Miguel
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El alcance de los temas cubiertos en este formulario incluye elementos
de la piramide MAC y del modelo del sistema de gestion, administracion,
comportamiento y practicas de mantenimiento. Su intenciébn es abarcar
algunos sistemas, técnicas, herramientas y practicas con el fin de identificar

oportunidades y buenas practicas.

La determinacion de la instalacion actual contra el uso de los elementos
del sistema no es mateméticamente posible y de aqui que siempre va haber
alguna subjetividad en el resultado. Sin embargo, este formulario se enfoca

en la busqueda de evidencia con la cual se pueda reducir la subjetividad.

2.1.2 Estructura del Formato de Revision de Sosten ibilidad

El formato se agrupa en cuatro secciones: Revision de la existencia del
elemento / Sistema, comprobar su uso (EVIDENCIA), Analiza el elemento /
sistema, comparar con el estandar cuando sea posible, comprobar el
entendimiento. Esta estructura es la misma para los formatos de las distintas
iniciativas que componen el sistema de Gestion de Mantenimiento de
Cemento MAC.
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Figura 16. Formato de Célculo de Revision de Soste  nibilidad
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2.1.3 Enfoque del proceso de Revision de Sostenib ilidad

Revisa la existencia

del elemento / Sistema

.

Comprueba su uso

(EVIDENCIA)

—

Analizar el elemento
/ sistema
Compara con el
estandar cuando
sea posible

-

Comprueba el
entendimiento

-

Recomendaciones y
discute posibles acciones

El proceso comienza con la pregunta
de si existe un elemento o un

sistema determinado.

La clave del proceso de Revision de
Sostenibilidad es  buscar la
EVIDENCIA, observando ejemplos
actuales y observa el uso en la

planta de todos los elementos.

Analizar el elemento / sistema en
mayor detalle. Comprobando los
campos apropiados, KPIs, célculos,
etc. Siempre compararando con los

estandares de Holcim.

Se Hacen preguntas con los
usuarios para comprobar su

comprension.

Se re debe hacer recomendaciones
para todas las oportunidades
identificadas.
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2.2 Metodologia de auditaria interna

La Auditoria se define como el proceso sistematico, independiente y
documentado para obtener y evaluar objetivamente la evidencia de Auditoria y
determinar el grado en que los criterios de Auditoria son cubiertos. En base a
las Auditorias se puede verificar por medio del examen y evaluacion de
evidencia objetiva en este caso utilizando los formatos de Holcim como
herramientas que los controles gerenciales han sido definidos y documentados,

ademas de encontrarse implementados efectivamente.

La gerencia o direccion es la instancia responsable directa de la
implementacion de un sistema de aseguramiento de calidad, las Auditorias
representan un gran ayudad para proveer informacibn a la gerencia
concerniente a la implementacion efectiva del sistema de calidad. Una Auditoria
correctamente conducida provee a la gerencia con informacién actual para
tomar decisiones adecuadas a la situacion actual del sistema. Esto evita las
ideas preconcebidas y desviaciones en el reporte de las operaciones y
actividades, adicionalmente, promueve la comunicacion entre los diversos

niveles dentro de la organizacion.
2.2.1 Pasos basicos para una Auditoria
2211 Planeacién y Programacion
Planear una Auditoria implica determinar sistematicamente cuales areas
deben ser auditadas en este caso Hornos y Cementos se les dio prioridad.

Existen muchos factores involucrados en la planeacion y preparacion de

Auditorias. Se requiere una planeacion a largo para Auditorias internas.
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La planeacion de las actividades de una Auditorias en particular, incluye;

» Conocimiento de las areas a ser auditadas. (Alcance global del sistema
desde el proceso extraccion de los materiales calcareos y arcillosos de
las canteras hasta Almacenaje en silos y despachos ya sea a granel o
en bolsas o sacos).

» Seleccion especifica de las actividades / areas a ser auditadas. (En este
caso las Iniciativas del Departamento de Planificacion)

+ Determinacion de los recursos necesarios.

2.2.1.2 Ejecucion de la Auditoria

El éxito de una Auditoria depende de su apego al plan especifico y a la
lista de verificacion. Tomando como premisa el estudio del Sistema de Gestion
de mantenimiento MAC para verificar el cumplimiento de la documentacion del
sistema, contra los requisitos establecidos, esta parte de la Auditoria es para

verificar que la implementacion versus uso del sistema se encuentra realizado.

Se determina el grado de variacion requerido y establece los limites de
profundidades de la indignacién requerida para obtener datos representativos
de los controles y las condiciones del Sistema de Gestion de Mantenimiento de

Cemento.
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2.2.1.3 Informe de la Auditoria

Los informes de Auditorias son registros de gran importancia. Pueden
ser requeridos en el caso de problemas futuros para confirmar el punto de vista

tomando e identificar acciones para remediar dichos problemas.

2.2.1.4 Seguimiento de Auditoria

El seguimiento a una Auditoria y su plan de accion preventiva es
mediante las revisiones gerenciales. En ellas se revisa un sumario de las
acciones correctivas gerenciales por efecto de las Auditorias y sirven para

evaluar, en dichas reuniones, la efectividad total del sistema.

El seguimiento de una Auditoria y su plan de acciones correctivas esta

construido con los siguientes elementos:

Identificacion de las Auditorias y lista de verificacion y reporte de

Auditorias.

* Fecha de inicio / finalizacion de la Auditorias.

» Desarrollo de compromisos con fecha limite y responsables para efectuar
las actividades que corregiran las no conformidades.

* Mantenimiento de los registros necesarios para verificar que se llevaron
a cabo las acciones preventivas.

» Efectuar el cierre de asi correctivas completas y verificadas

» Efectuar el cierre de las acciones correctivas completas y verificadas.
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2.3

2.3.

Identificacion de los parametros obtenidos en |  a ultima Auditoria,

para obtener el estado actual del MAC.

Del 9 al 13 de Septiembre del 2002 se llevdé a cabo una Revisién de
Sostenibilidad MAC en la Planta de San Miguel perteneciente a Cementos

Progreso.

La revision de sostenibilidad involucra personal de varias plantas dentro
del grupo Holcim para ayudar en la transferencia de informacion y "Buenas
Practicas" a lo largo del Grupo. El concepto de la revision abarco visita por
la planta, entrevistas con el personal, asistencia y observacion en

reuniones, y revision de la planificacion, informes y otros documentos.

El enfoque del equipo de la revision fue revisar la instalacion y el uso de
los elementos del sistema implementados durante el Proyecto MAC. La
importancia de identificar qué elementos estan actualmente siendo usados
es clave para determinar si la Planta estan recibiendo los beneficios de los
sistemas instalados.

1 Estado actual de la PirAmide MAC

Los elementos que se detectaron con porcentajes de instalacion y uso

(Instalacion %, Uso %) inferior a la media fueron los siguiente:

« Uso de KPI's (75%, 48%)

» Estructura de Costos de Mantenimiento (67%, 55%)

* Reuniones Eficaces (81%, 64%)

* Reunion de Revision Diaria de Operaciones (67%, 50%)
 CTC (Paros Mayores) (57%, 39%)
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Figura 17. Estado Actual de la Piramide MAC San Mig
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Figura 18. Estatus del MAC en Planta San Miguel 2 002
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2.4  Identificacion de los parametros obtenidos ala s Iniciativas del MAC

para obtener requerimientos establecidos por HOLCIM

Plan diario de Mantenimiento (200, %,95%,95%) -

El plan diario es revisado en las reuniones diarias en taller mecénico, en cual
se asigna y se distribuyen las érdenes de trabajo discutiendo las prioridades de
los trabajos y actividades asi la planificacion diaria es comunicada y discutidos
por el personal del &rea. La informacion en la planificacién diaria con cumple

con los campos incluidos (numero de érdenes de trabajo, trabajo analizar,
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prioridad, etc.) en formato planificacion SAC. El plan diario se genera en SAP a
partir de un formato en Excel el cual no seria necesario si utilizaria el estandar
MAC-SAP transaccion G020, es decir el plan diario procede de un formato de
Excel conforme el plan Maestro, plan de Frecuencia, etc., todo se podria llevar
a partir de SAP (persona responsable, estimacion de tiempo, trabajo a realizar)
asi se podria llevar un control mas rigido a partir del plan maestro solo
utilizando SAP.

Figura 19. Plan maestro SAP.
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Sistema de codificacion de Activos (100%,75%,75%)

Los registros de la base de datos de equipos de mantenimiento contienen los
codigos para cada equipo (SAP), los cuales los equipos estan numerados con
los cédigos acorde con la codificacion de activos de Holcim (HAC) y SAC. Las
Ordenes de trabajo incluyen también lo cédigos de activos para cada activos.
Los diagramas de flujo de la planta no estan actualizados lo cual hay algunos
activos no presentes debido a modificaciones en los procesos de la planta. Los
HAC son revisados fisicamente dependiendo sus necesidades del area: los que
se repiten pero no se han eliminado del sistema, los que no se pudieron ver o
no existen pero se colocaran en el futuro, son las que deben cambiar de activo,

etc.

Identificacion de Equipos Criticos (100%,93%,93%)

Existe una lista de equipos criticos definidos los codigos de criticidad (A, B, C,
para Holcimy Q, S, para SAC incluyendo listado de materiales con clasificacién
CEDRO: Consumibles, Estratégicos Desgaste Rotacion Obsoletos), los cuales
estan identificados en la base datos de mantenimiento acorde los
requerimientos MAC-SAP. Las 6rdenes de trabajo poseen la criticidad para
tomar en consideracion las prioridades en las actividades de mantenimiento. La
lista se actualiza y se revisa anualmente basandose en el desempefio del

equipo e incremento del costo de mantenimiento.
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Figura 20. ldentificacién de equipos Criticos
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Sistemas de ordenes de trabajo (100%,97%,97%) -

Los roles y responsabilidades estan claramente definidas en el proceso de las
Ordenes de trabajo, (retroalimentacion, codigos, nimeros abiertas, cerradas,
pendientes). Los aviso de mantenimiento son utilizados en la generaciéon de las
conforme la prioridad revisados diariamente para convertirse en Ot’s. Se
generan para las distintas actividades de mantenimiento (actividades de mtto.
Preventivo, actividades correctivas, contratadas, emergencia), cumpliendo los
campos estandar (autor del aviso, descripcion del trabajo a desarrollar,

prioridad, equipo critico, reporte final, clave modelo, etc.), La retroalimentacion
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en SAP esta bien ejecutada que se modifico un formato nuevo de Orden de
trabajo que contiene los campos estandar descritos adecuadamente.

Figura 21. Sistemas de 6rdenes de Trabajo
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Banco de Datos de Equipos / lista de Repuestos

(100%,92%,92%) -

El banco de datos de equipos contiene suficientes detalles y un desligue de la
lista de repuestos asociados a los equipos contenido en base de datos de
mantenimiento SAP y enlazado con la administracion de Almacén, el cual es
usado en la planificacion de Ordenes de trabajo.
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Figura 22. Banco de Datos de Equipos / lista de Re puestos
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Sistema de Historial de Equipos (1009%,92%92%) -

El historial de equipos incluye el listado de toda las fallas previas del

equipo de los cuales se muestreo dentro del sistema computarizado de

administracion de mantenimiento (SAP), esto incluye también listado de los

repuesto y materiales, generacion de listados de Ordenes de trabajo como parte

del historial de un equipo, costos basados en los perfiles historicos, rutinas de

los equipos cargadas en le historial. El historial de equipo es usado para

actualizar la lista criticidad del equipo.
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Sistema computarizado de administracién del manteni miento
(100%,88%,88%)

En el sistema SAP se confirmo el uso para administrar y seguir las actividades
de mantenimiento, sistema de Ordenes de mantenimiento de uso para crear,
administrar las actividades contiene la informacion exactamente capturada y
registrada de las Ot's y es accesible el sistema a el personal que tiene
delegado el uso. Los estandares MAC-SAP (MTBF para equipos principales,
disponibilidad para equipos principales, indicadores Kpi’s, etc.) son utilizados en
el seguimiento de costos de mantenimiento, administracion del stock, acceso al

registro de historial de equipo, etc.

Uso de Kpi’s (indicadores clave de desempefio) (100% ,92%92%)

Los kpi's son operacionales definidos y difundidos, se siguen en todas la areas
unidades para gerenciar sus unidades de negocio. Los Kpi's se usan para
tomar decisiones operacionales y gerenciales en reuniones que se llevan a
cabo semanalmente (METAS SAC), donde se observa las tendencias de los
Kpi's (datos de fallos SAP, porcentaje de fallo por area, fallas por
mantenimiento, reporte de aviso de mantenimiento, etc.) Los Kpi's se calculan
correctamente segun la ultima version del manual de Holcim MAC KPI Guide
Version: 4.0 e (Cumplimiento del plan, disponibilidad, RMP%, Ot’s pendientes,
Ot’s atrasadas).
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Figura 23. Kpi's (indicadores clave de desempefio)

A 200 Cae DHE hnoa R @F
Kpis de Utilizacion, Eficiencia, Productividad (13 Semanas).
INDICADORES. hamn de OoDra WO HOLCIM 2802
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Administracion de almacén y materiales ( 75%, 74%, 56%)

La politica de gestion inventario cuenta un informe de Kpi's de almacén el cual
es revisado y se generan acciones basadas en variacion del plan en las cuales
se llevan acabo reuniones los martes Superintendente de almacén. Los
equipos criticos no estan apropiadamente almacenados ya que en caso de
motores eléctricos debido al lugar donde se encuentran por falta de espacio su
estado se ve afectado perdiendo el engrase apropiado, no se previene la
corrosion, es decir no poseen un mantenimiento de adecuado resultando con el
tiempo a la hora de ser utilizados el caso de que conviene un comprar uno
nuevo que el almacenado. Existe accesibilidad y manejo de los repuestos,
exactitud del sistema de almacén comparado con la cantidad actual de articulos

en las estanterias, estos adecuadamente etiquetados.
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La clasificacibn de materiales para todo inventario (obsoletos, repuestos
usados) no hay espacio suficiente para colocarlos para realizar su division

correcta.

Estructura del Costo Mantenimiento (100%,83%,83%)

La estructura del costo de mantenimiento se revisa y discute en la Revision
Gerencial 1ISO 9001:2000, el cual contiene el costo a nivel de areas, se puede
separar los costos en mano de obra propia, servicios por terceros, por
repuestos. La estandarizacion de los costos de mantenimiento no es parte del
enfoque de MAC en cual no posee el estandar KIWI, pero se desarrolla

actualmente un reporte financiero

Compresion del Tiempo Ciclico (77%,56%,43%)

Se utilizan herramientas de CTC en formato de Project el cual posee el
proceso del CTC en forma generalizada que incluye el tiempo perdido, analisis
de planes, donde se lleva acabo las reuniones de coordinacion y conduccion
durante las paradas mayores, Gantt, el cual no esta en forma explicita de
acuerdo los formatos establecidos por Holcim del Flujo del Diagrama del CTC
estos no son llenados para establecer un informe rigido para capturar el
aprendizaje e identificar las oportunidades, salvo al informe de Compromisos
Propuestos que contiene los sucesos y oportunidades de los paros mayores los
cuales son discutidos en las reuniones de avance durante el para mayor. La
planeacién de paros mayores en formato Project incluye la identificacion de la
ruta critica, mano de obra estimada para cada actividad, supervision y
responsabilidad para cada actividad, actividades contratadas, del cual se
desarrollan la Lista de Chequeos para el desarrollo de acciones direccionadas

a los puntos clave.
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Informe de pérdidas operacionales  (89%,84%74%)

Existe Paretos para las areas auditadas para equipos clave indicando las
causas de paradas, registros de pérdidas de rendimiento en los hornos. Los
Paretos se revisan y analiza en reuniones semanales en minuta de junta con la
participacion del personal del area con el objetivo de tomar acciones adecuadas

buscando raiz de las paradas y pérdidas de rendimiento.

Informe Diario semanal de operaciones (94%,100%,100%)

Los informes diario semanal de operaciones son revisados en reuniones diarias,
los indicadores estan correctamente completados (rendimiento, consumo
térmico, eléctrico, MTFB, disponibilidad neta), contienen los volimenes de
produccion y disponibilidad de los equipos, para cada Kpi's su plan, meta, las
averias estan detalladas para dia de la semana y también de la semana total.

No se toma en cuenta molino de carbon como equipo principal para realizar

Reporte diario de operaciones (DWOR).
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24.1 Identificacion de Buenas Practicas

Se identificaron buenas practicas en la Planta de San Miguel. Algunas

de estas practicas son las siguientes:

La codificacion de equipos en SAP est4 terminada acorde la criticidad de
ISO 9000:2001 SAC (Q, S) y Holcim y (A, B, C).

Mejoramiento de la informacion de OTs y de su utilizacion debido a
formato Nuevo.

La existencia de discusion y asignaciéon del plan diario.

Los Costos de mantenimiento se discuten en la Revision Gerencial 1SO
9001:2000, a nivel de las diferentes areas.

Los equipos se revisan anualmente para indicar su criticidad.

Todas las herramientas y repuestos estan debidamente etiqguetados en
los estantes para mayor facilidad de encontrarlos a la hora que alguien
los solicite.

Todo el personal tiene entendido la politica de repuestos sobre
procedimientos de salidas, almacenamiento, utilizando SAP para
realizar estas actividades.

En las areas que se evalué se pudo verificar el buen uso de SAP por
todo el personal para la administracion de mantenimiento.

El buen cumplimiento del personal de las actividades de mantenimiento,
generadas por las ordenes de trabajo en las diferentes areas evaluadas
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2.4.2 Analisis FODA del Proceso de Auditoria

FODA del proyecto MAC

Fortalezas

Oportunidades

Cultura planificacién
Alcance hasta nivel operativo

Uso SAP

Existe sistema

Procedimientos definidos

Reuniones mas Ordenadas

Informe TRT diario

Sistema de gestion bien estructurado a nivel SM
Ordenamiento del trabajo

Sistematizacion

Sistema de manejo de informacion

Mejorar uso de herramientas de Sistema del SAP
Inicio mejora continua

Hacer mejor uso de los recursos herramientas
MAC

Incremento de nivel educativo de los operarios
Llegar a ser de clase mundial

Participacion de todo nivel

Debilidades

Amenazas

No es de uso a nivel operativo
Implementacion lenta

Falta de BOMs y PMRs actualizados
Complejidad

Falta de control de estado de materiales
Necesidad de capacitacion

Falta de hardware a nivel operativo

Falta de involucramiento alta gerencia
Cantidad/Calidad de informacién en SAP
No aceptar sugerencias

Capacitacion

Supervision

Falta conciencia del uso de MAC y SAP
Desconocimiento de la gente de su efecto en los
KPIs

Aceptacion a nivel actual no mejorar
continuamente

Conformismo al estado actual

Desviacion de objetivos originales MAC
Desviarse del Sistema de Gestion MAC
Falta de disciplina del uso del sistema
Implementaciones 1SO 14000, OSHAS

No mantener los estandares ya establecidos
Regresar a como estabamos antes del MAC
Resistencia al cambio

Retroceso o disminucién de uso Sistema Gestion
Seguimiento de sostenibilidad

Tendencia a bajar el ritmo y nivel instalacién
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25 Plan de Acciones Preventivas

2.5.1 Propuesta de acciones preventivas, segun Po litica de Calidad (SAC)

1SO: 9001

CTC

Crear un informe rigido basado en los
formatos de Holderbank para capturar el
aprendizaje e identificar las oportunidades
en la ejecucién de un Paro mayor, asi tener

una mejor documentacion del proceso CTC.

SAP

Implementar el Plan maestro desde SAP
para poder generar Plan Semanal, Plan
Diario, asi se podria llevar un mejor control
del registro del personal responsable,
estimacion de tiempo, trabajo a realizar solo

utilizando SAP.

DWOR

Tomar como equipo clave el Molino de
Carbon para realizar Reporte diario de

operaciones (DWOR).
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Continda

HAC

Actualizar los diagramas de flujo de la
planta, ya que hay algunos activos no
presentes en planos debido a

modificaciones en los procesos de la planta.

Banco de Datos de
Equipos / lista de

Repuestos

Actualizar los repuestos de equipos en los
manuales de consulta para facilitar la
planificacion de mantenimiento, para no

tener necesidad de confirmar en el campo.

Reuniones Eficaces

Llenar completamente el reporte gerencial,
afadir tendencias 13 y 52 semanas y
indicadores de medio ambiente

Revisar Documentos de referencia (DDRS)
considerando numero de personas, objetivos
y afiadir andlisis de indicadores .Revisar el
formato de la hoja de compromisos y usarla

en todas las areas.
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1.

CONCLUSIONES

Por medio de las Auditorias internas a la Piramide MAC se pudo generar
un plan de accioén utilizando los formatos estandarizados por Holcim los
cuales estos al ser evaluadas indican el resultado de la instalacion y uso de
las diferentes iniciativas del Sistema de Gestion de Mantenimiento MAC,

con el fin concentrar esfuerzos en las herramientas que necesitan apoyo.

El proceso de la Auditoria interna tuvo fundamento en la participaciéon en

reuniones de trabajo, evaluando al personal de mantenimiento (Jefe de
departamentos, Ingenieros Auxiliares, técnicos, etc.), archivo generales SM
San Miguel de la red, actividades de campo, con el objetivo de identificar el

uso e instalacion de las herramientas del sistema como evidencias.

Algunas de la herramientas implementadas existentes no se utilizan esto
se da en el caso de la iniciativa de Comprension de Tiempo Ciclico por
falta de disciplina del uso del Sistema el cual no se obtiene un informe
rigido que capturare el aprendizaje e identifique las oportunidades para

paros mayores.
Involucrar a personal nuevo y de todo nivel en el aprendizaje de las

herramientas que MAC presenta ya que el personal auditado a nivel

técnico y nuevo desconocen el Sistema de Gestion de Mantenimiento.
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Con el objetivo de mantener el seguimiento de Sostenibilidad del MAC las
iniciativas del Departamento de Planificacion que requieren mejora del uso
del recurso de las herramientas son el Sistema de Codificacion de Activos,
Informe de pérdidas operacionales, Compresion del Tiempo Ciclico, las
cuales por medio del plan accion establecido se podra evitar la
desviaciones de los estandares para obtener los indices deseados por

Holcim.

80



RECOMEDACIONES

Al departamento del Mantenimiento Mecanico

1. Capacitar y proporcionar uso de herramientas del Sistema de
Mantenimiento de Cemento MAC a todo personal de distintos niveles del
departamento de mantenimiento mecanico y dar un seguimiento en forma

continua.

Al area de Planificacion

2. Capacitar a personal a nivel técnico para mejorar el uso de
herramientas de Sistema del SAP modulo de mantenimiento para
facilitar reservas de materiales, verificar existencia de repuestos en

almacén asi evitar solicitarlas a planificador de mantenimiento.

3. Revisiones de sostenibilidad deben hacer con mayor frecuencia
(anuales) para que MAC se mantenga y involucrar a personal de diferentes
niveles en el proceso de la Auditoria.

4. Evitar desviarse del Sistema de Gestion MAC debido a proyectos

paralelos a MAC (ISO 14000, OSHAS) el cual aparta los objetivos
originales MAC.
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Figura 24. Formato Sistemas de Ordenes de Trabajo

Hoja de evalua

n de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC |

““HOLDERBANK™
Dpto. de Marterimients

SISTEMA DE ORDEMES DE MANTEMIMIENTO (OT)

£Existe un sistema de Sies si, continua...
srdenes de trabajo?

2£Es el uso del aviso de mantenimiento una parte del s\stEma?E

2 Hay informacion estadistica o informes disponibles para las OMs?

(Busca infarmes gque muestren retroalimentacidn de las OMs, codigos, 5 L #0i

2 Existen claramente definidos roles y responsabilidades para el uso de las OMs

cn la planta. (Pregunts sobre cerrar, crear, seauir, aestionar. )

+Cormprueba el uso de los avisos de mitto. en la generacian de las Oks
(Pire var alginns AIRMAINS fe Avisns qle han sidn levanns 2 OMs )

-+~ Cormprucka si quodan avisos de mitto. pendicntes on ol sistoma
tnota. Es importante gue todos 10s avisos de mantenimiento sean revisadas diariamente
¥ se conviertan & OMs 0 se anulen)

+ Comprueba si los avisos de mtto. son generados por todos los departamentos
{Busca avicos da mita. En cada drea/departamanta, o pide var |a bace de datos da avicos)

“+ Comprusba si se generan las OMs para areas/departamentos especificos
(Busca eiemplos de OMs de cada drea/departamento o busca en la base de datos de OMs)

+Camprueha si sk generan Ghs para 1as distintas actividades de mantenimiento

<+ Cormprueha el uso de COhs en el campo por los operarios
(Observa algunos trabalos para ver si los frabajadores tienen 1a OM antes
v duranle el rsbEjo)

+Comprueba las OMs para ver si todos los reguerimientos se completan v si la OM
se planifica correctarmente. (Revisa las OMs planificadas antes del comienzo del trabaja)

<+ Comprueba si se retroalimentan las OMs tras finalizar un trabajo
(Revisa algunas O
inota: Es crucial retroalimentar

s para diferentes dreasidepartamentas)
la causa raiz del fallo ¥ la duracién de la reparacicn)

+Cormprueba silos trabajadores tienen la OM antes gue empiece el
trabajofturno comienzoldia
(Ohsere [0 cambios de e del dpto. { 4rea o reuniones diarias de planficaciany

<+ Comprueba si los campos estandar estan incluidos en el formato de aviso
(Consigue una copia de aviso de mitto. ¥ compara los campos con 10s siguientss estandares)

+ Curnprusbia si s Carmpus estEandar estan incluidos eo el fornelo de Ol
(Caonsigue una copia de aviso de mitto. ¥ compara 105 campos con los siguientes estandares)

+Cormprueba si el personal esta capacitado en la generacian de OhMs
(Pragunta = distinta gente dentro de |a organizacién a tadas las niveles i sabsn
generar un aviso)

~+ Cormprueba si la estimacion de las OMs estan basadas en estandares de
trabajos establecidos o tras un cuidadoso analisis del trabajo 2 realizar

<)

si no
i no
x
ete..)
=i no
Total s 100%
Posible s

Anota # de avisos comprobados
LCnantas COMs sk gernerarnn de Ins avisns 7

&En cuantos doptsfarcas/unidades comprobastc
I0s avisos pendientes?
&Cuantas contenian Un gran ¥ de avisos pendientes’”

& Cuantos departamentos ¢ dreas existen? 5
LCuantos UsaN v crean avisos de mtto.?

eCuantos departamentos f reas existent
oCuantos usan y crean OMs?

Pan ina X juntn anuellas actividades que san Ols

Actividades do mitto. proventivo
actividades correctivas/reparacian
Actridades contratadas

Mito. reactivofemergencias

Anota el # de trabajos observados
& Cuantas tenian COM7?

JCuantas OMs comprobaste?
JCuantas fueron correctamente cumplimentadas
v planificadas?

JCuantas OMs comprobaste?

o Cuantas tenian retroalimentacion y comentarios?

Anota el # de reuniones, trabajos, cambios
de turno, etc.. comprobados
sCuantas veces se distribuyen OMs?

Total= 18

100%

Posible = 18
Pon una X junto a los campos incluidos en los avisos

autar del aviso
fecha de notificacian

descripcion del rabajo a desarrollar
lugar funcional

nombre del equipo (HAC #)
descripcion del dafo/problerns

‘: ‘x ‘x ‘x‘x ‘:‘

Fun Urie X Junitu @ (0s Carnpus incluidus en las Shs

Inicio v fin del trabajo
Fecha e inicio de comienzo de la Ol
Planificador de la OM

Mrioridad

Tiermnpo de paro del equipo
Herramientas requeridas
Reguerimientos de seguridad
Procedimientos de trabajo

nombre del cquipo (HAD #)

codigos de fallo/oportunidadireparacial
comentariosfretroalimentacion

x‘x‘

Tipo de OM

Equipo critico

Centro de costo

Hepuestos requendos

Mumero de los repuestos

Horas hombre planfactual
cspecialidad

responsabilidad (superdsorfoperario)

Tota 10 100%

Posible 10

‘x‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x ‘x

&4 cuantas personas entrevistaste?
LCuantas sabian crear un aviso?

&4 Cuantas personas entrevistaste?
&Cuantas sabian estimar correctamente un trabajo?

a 100%
a

Tota
Paosibl

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones que encuentres durante la revision diaria del equipo

Criticidad =
Posibles

- o]

Ptos. Tot

Instalacion Uso
100 100%

M24Total para este elermento=

[ 100%:

Ptos.actuales =

Pulse agui si ha terminado
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Figura 25. Formato Sistema de Codificacion de Ac  tivos

TG TT Tl |Hoja de evaluacién de sistemas, téchicas, herramientas y practicas MAC
Dyt de Mertenmizrio. | SISTEMA DE CODIFICACION DE ACTIVOS

5l o

¢Existe un sistema de codificacion de active? Sies si, continua... 3 |I|:|

i o
2 Contiene |os registros de la base de datos de quipos de mito. |I|:|

los codigos para cada activo?
Total = 9 100%
9

(Echa un vistazo al registro de eguipos para ver si confiene an nimero de activa para cada actio listado)

Fosible =
+Comprueba si el equipo en el campo esta fisicamente nurmerada JEn cuantas areas comprobastes los equipos? I
con los codigos AEn cuantas Areas |os equipos estaban L4 ]
{Obsenva los activos principales en el campo para identificarlas) correctamente identificados?
+, Contienen las OMs los cadigos de activas para los activos? Anota # de OMs revisadas I
{Revisa algunas OMs para ver si poseen el codiga) 4 Cuantas tenfan codificacion de activos? L4 ]
4+ Comprueha si los diagramas de flujo de planta poseen el codigo de cada activa. Fnota# de diagramas de flujo comprobados E
{Pide al ingeniero de proceso ver los diagramas de flujo para comprobar el cadiga) 2 Cuantos tenfan cada equina identificadn can el 5 |
4+ Comprueba si todos los activos principales v subequipos estan numerados £nota # de activos comprobados E
usanda la codificacion ¢ Cuantos tenfan el cadigo correcto? 15|
Total = 12 100%
Fosible = 12
5l no
+Es el sistema de codificacian acorde con la codificacion de activos de Holderbank (HAC)? |I|:|
Total = 9 100%
Fasible = 9
Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante |a revisian diaria del equipo
& Criticidad =
Instalaciar  Usa Ptos.Tot. Posibles =
100%  100% %Total para este elemento= 100% Ptos.actuales =
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Figura 26. Formato Identificacion de Equipos Crit  icos

“HOLDERBANK~ |Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC |
Dpto. de Mantenimerto __|IDENTIFICACION DE EQUIPOS CRITICOS |

Sl no
¢Existe una lista de equipos criticos en la planta? Sies si, continua... 9 III:|
4 Existen definiciones v cadigos de criticidad establecidos? si no
(nota: Comprueba si el sistema de codificacion de criticidad contiene, por ejemplo, criticidad A, B 8 C) III:l

sl ho
¢+ Estan los equipos criticos identificados o etiguetados usando un sisterna de III:|

codificacion en la base de datos de mtto. 0 en el registro de planta de eguipos?
(verifica si cada equipo dentro del registro de equipos de la planta estd clasificado con un cadigo de criticidad)

+Comprueba silas OMs indican la criticidad del equipo. Anota # de OMs comprobadas
(La criticidad de la OM debe tomar en consideracian |a criicidad del equipa en el calculo) 4 Cuantas indican la cnticidad del equipo?
<+ Cormprueha silas actividades de mito. planificadas estan priorizadas solre Anata # de planificaciones comprobadas
los equipos criticos 4 Cuantas indican |a prioridad de |a actividad en funcian
(Revisa los planes y OMs, comprueba si las prioridades estan basadas de |a criticidad del equipo?
en el uso de |a criticidad)
+ Comprueba si se establecieron RMPs f listas de chegqueo para los eq. criticos Anota # de equipos criticos comprobados
(Toma una seleccidn de eq. Criticos y pide ver sus RMP/listas de chequeo) ¢ Cuantas tenian RMP o listas de chequeo?

En este momento no existen cadigos estandar de criticidad en Holderbank | ‘

+ Comprueha si el personal de planta conoce qué equipos son criticos en sus areas 2A cuantas personas entrevistaste?
(Pregunta a alguna persona de planta, por ejemplo, operadores de 4 Cuantas conocian o podian identificar
produccian, personal de mtto. etc. ) equipos criticos en sus areas?

+Comprueba el entendimiento de los codigos de crticidad establecidos. jEntienden LA cuantas personas entrevistaste?
los trabajadores que indican los codigos mostrados en las OMs? 4 Cuantos podian explicar el cadigo?

(Pregunta a algin operario, superisor, planificador, ete... lo que el cddigo significa para ellos)

+4,,5e actualiza la lista de equipos criticos o se revisa basandose en el desempefio de si no
|os equipos o el incremento en los costos de mito. asociados a ese determinado equipo? III:|

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante |a revision diana del equipo

Total = 10 100%
Posible = 10

Total = 12 100%
Paosible = 12

Total = 8 100%
Posible = 5}

100%  100% q%TntaI para este elemento= | 100% \ Ptos. Tot. Posibles =
Ptos. actuales =

q Instalacidr  Uso lCriticidad=

Fulse agui si ha terminado
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Figura 27. Formato Plan Diario de Mantenimiento

* HOLDERBANK" \Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC \
Deto. e Martznmers | PLAN DIARIC DE MANTENIMIENTO |

si no

iExiste un plan diario de mantenimiento? Sies si, continua... 3 III:I

2 Existe un plan diario de mtto. para cada dpto/ jCuantos dptos fareasfunidades de proceso existen?
unidad de procesofarea? 2 Cuantas tienen un plan diario de mtto.?

¢ Existe una reunion de planificacian diaria de mtto.?

Total = -
Posible = 7
+erificar si el plan diario se crea o revisa con los operarios # de reuniones asistidas
(Asiste a una reunion de planificacidn diaria 0 a un cambio de furno para comprobar LEn cuantas se discutio el plan?
la revisidn del plan)
=+ Comprueba silos trabajos actuales para el dia son los trabajos planificados # de actividades comprobadas
(Por ejemplo, revisa las OMs completadas para el dia y comparalas con las Ohs # de actividades planificadas realizadas
plaficadas) de acuardo al plan
-+ Comprueba si se realiza la asignacion de trabajos v se distribuyen las OMs # de reuniones asistidas
durante la reunion de planificacian diaria. JEn cuantas se asignaron actividades
(Asiste a reuniones donde las actividades se asignen a los operarios vy se distribuyeron y comunicaran OlMs?
¥ a los supervisores
Total = 9
Posible = 9
=<Campruba sila siguiente informacion esta incluida en la planificacion diaria Pan una X junto aguellos campos incluidos en el plan ©
(Pide una copia de la planificacion diaria y compara los campos a los siguientes estandares)
#de OMs
trabajo a realizar
prioridad
# de equipo

requerimientos de personal
persona responsable

estimacion de tiem
7

Posible =

<+ Comprueha sila planificacian diaria ha sido comunicada a los operarios LA cuantas personas entrevistaste?
(Hahla con alguno de los operarios para comprobar si conocen sus actividades para el dia) 4 Cuantos conocian las actividades
planificadas para el dia?

=+ Se discuten las prioridades de los trabajos vy las actividades planificadas # de reuniones asistidas
en |a reunian de planificacion diaria? # de reuniones donde se tratd
(Asiste a una reunidn de planificacian diaria para observar el flujo de discusiones) la priaridad
Tatal = 7

Posible = 7

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, v recomendaciones gue encuentres durante la revision diaria del equipo

Instalacidt  Uso Criticidad = B
100%  100% H=aTotal para este slemento= [ 100% ] Ptos Tot. Pog| 30
Ptos. actuales| 30

Pulse agui si ha terminado
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Figura 28. Formato Planificacion Semanal de Man tenimiento
|Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC |
Dpto: de Mertenimients |PLANIFICACION SEMANAL DE MANTENIMIENTO |

¢Existe un plan semanal de mantenimiento?  Sies si, continua... 3

4 Existe un plan semanal de mtto. para cada dpto/ j Cuantos dptos fareasfunidades de proceso existen?
JLCuantos tienen un plan semanal de mtto.?

unidad de procesofarea?

+Existe una reunion de planificacion semanal de mtto. donde
mantenimiento y praduccion analizan vy deciden los trabajos planificados

-+Verifica si el plan semanal se discute v comunica a los operarios v las
distintas areas involucradas
(Esto puede ser revisado en las reuniones de planificacion y
en las diferentes dreas)

<+Comprueba si los trabajos actuales para el dia son los trabajos planificados
{Por ejemplo, revisa las OMs completadas poruna semana y comparalas con las OMs
plaficadas)

<+ Comprueba si la planificacion semanal se revisa en la reunian de planificacian
semanal

<+Caompruba si la siguiente informacion esta incluida en |a planificacion semanal
(Pide una copia de la planificacidn semanal y compara los campos a los siguientes estandares)

+ Comprueha si la planificacion semanal ha sido comunicada a los operarios
(Hahla con alguno de los operatios para comprobar si conocen sus actividades para
la semana)

+ 4 Se discuten |as prioridades de los trabajos v las actividades planificadas
en la reunion de planificacion semanal?
(Asiste a una reunian de planificacion semanal para obserar el flujo de discusiones)

-+ Comprueba si el tempo de parada de maguina se discute y acuerda durante
|a reunian de planificacion semanal.

=1 ]

=l ho

Lx [ ]

Total = 10_100%
Posible = 10

# de reuniones asistidas
# de veces gue el plan se analiza en
la reunian

# de actividades comprobadas
# de actividades planificadas se realizaron
de acuardo al plan

# de reuniones asistidas
LEn cuantas se revisd el plan semanal?

Total = 15[ 100% |
Posible = 15-

Faon una X junto aguellos campos incluidas en el plan sema

Detalle de la actividaditrabajo
Asignacian de responsahilidades
por equiposfareas/dept o personal
# de OM para cada trabajo
Prioridad

Estimacion de tiempo v trabajos
Tiempo de paro del equipo

# de equipo

fFRERE B

Tatal =

Posible = 5-

LA cuantas personas entrevistaste?
2Cuantos conocian |las actividades
planificadas para la semana?

# de reuniones asistidas
# de reuniones donde se tratd la prioridad

[ ]

# de reuniones asistidas
SEn cuantas se habla del tiemn
parada d ipo?
Total = 10
Fosible = 10

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones que encuentres durante la revision diaria del equipo

Instalaciar  Uso

Criticidad =

100%  100% q%TUta\ para este elemento=

100% | Ptos. Tot. Pos| 41

Ptos.actuales| 40
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Figura 29. Formato Plan Maestro

“HOLDERBANK~ |Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC
Dpto. de Martenimierto |[PLAN MAESTRO (Incluye LISTA DE OMs PENDIENTES e INFORMES DE OMs ATRASADAS)

éExiste un plan maestro para las

actividades de mtto.?

¢ Existe un plan maestro para cada unidad de procesof
dpto.fequipo de trabajo por area, etc.?

-+ Comprueba si el plan semanzl de mtto. se genera a partir
del plan maestro

(Consigue algunas nuevasiviejas copias de plan sermanal y compéaralas con

el plan rnagstro)
+ Comprueba si el plan maestro esta actualizado
(Pide revisar el plan maestro de cada dptofareajunidad)

-+ 4 5Se revisa el plan maestro con las personas involucradas?
(Fregunta donde se revisa el plan maestro y asiste para comprobar
el nivel de entendimiento)

-4 Comprueba si existe una lista de OMs pendientes gue se
genera del plan maestro

<+ Comprueba si exite un informe de OMs atrasadas gue se
genera del plan maestro

[+ Comprueba el nivel de OMs atrasadas del plan
(Siel plan es usado, entonces las OMs atrasadas se replanifican
adecuadarmente)

<+Compruba =i la siguiente informacion esta incluida en
el plan maestro
(Pide una copia del plan maestro y compara 0s campos
alog siguientes estindares)

[+ 4 Esta el plan maestro basado en un periodo de 13 semanas? # de planes maestro revisados

<+ Comprueba si todas las personas invalucradas entienden
0 conocen el plan maestra de su area

si ho

L« [ 1]

A Cuantos dptos/areasi/unidades de proceso existen? n
4 Cuantos tienen un plan maestro de mtta.?

Total = 10]  100%
Paosible = 10

# de planes semanales revisados
# de planes gue estan basados
en el plan maestro

Sies si, continua...

# de planes maestro revisados
# de planes actualizados

# reuniones observadas
AEn cuantas se reviso
el plan maestro?

4 Cuantos dptos fareas/etc. comprobastes?
4 Cuantos tenian una lista de OMs pendientes?

ACuantos dptos fareasietc. comprobastes?
4Cuantos tenian un informe de OMs atrasadas?

# de planes semanales revisados
4 Cuantos no tenfan debidamente replanificadas
OMs atrasadas?

Total = 10]  100%
Paosible = 10

Fon una X junto aguellos campos incluidos en el plan maestro

Incluye todo tipo de actividades de mtto (RMPs, reparaciones, paradas, etc)

# M en cada actividad

hakilidad necesaria

descripcian de la actividad

horas de OMs pendientes v atrasadas

codificacian de activas

prioridad

recursos reguerido para cada trabajo

recursos disponibles

indicadores de la variacion plan vs real de los recursos actuales

# de planes maestro basados en un periodo de
13 semanas

Total = 7] 100%
Posible = 7

LA cuantas personas entrevistaste?

A Cuantas entienden su uso?

Total = 3 100%
Posible = 3

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante la revision diaria del equipo

o
H%Total para este element 100% |

Instalacidr  Uso
100%  100%

Pulse agui si ha terminado

Criticidad = B
Ptos. Tot. Posibles = 30
Ptos.actuales = 30

|x|x|x ‘x ‘x ‘x ‘x |:c |x|x|
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Figura 30. Formato Bancos de Datos de Equipos /Lis

ta de Repuestos

|Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC \

‘ ~HOLDERBANK"™

Dpto. de Martenimiento

|BANCO DE DATOS DE EQUPOS J LISTADO DE REPUESTOS |

£Existe un banco de datos de equipos para
todos los equipos criticos?

Sies si, continua. ..

?

“+ Comprueba si el bancao de datos de equipos contiene suficientes
detalles v un despliegue de repuestos asociados a los equipos
(Revisa el banco de datos de equipos y comprueba sila lista de repuestos es
cormpleta y exacta)

¢ Esta el banco de datos de equipos contenido en una base de datos de mitto.
v enlazado con la codificacion de articulos de almacen?

(Es preferible si este sisterna no es un manual o papel o un

sisterna informatico aislado (excel, etc.))

+ Comprueba silas personas involucradas tienen acceso y estan
capacitadas en el uso del banco de datos de equipos
(Es ideal gue todo el mito. ¥ cualguier responsable de la planificacidn de mito
estuvieran completaments capacitados ¥ tuvieran acceso al banco de datos de eguipos)

+ ;5e usa el banco de datos de equipos en la planificacian de OMs?

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres
diaria del equipo

si no

5 100%
5

# equipos revisados en el

banco de datos de Equip\:ls
LCuantos poseen un lista n
completa de repuestos?

Tatal =
Posible =

Total = 5 100%
Posible = =)

si no
Total = =1 100%
Posible = 5

# personas entrevistadas

# pErsonas con accesoy

gue saben usar el banco de

datos de eguipos
si

na
Total =

5 100%
Posible = =)

durante la rewvision

Criticidad = C
Instalaciér  Uso I iTotal para oete slomentos [ 100% ] Ptos.Tot. Posibles =[ 20
100% 100% Ptos actuales = 20

Pulse agui si ha terminado
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Figura 31. Formato de Indicadores Clave de Manteni

miento

‘ IV 4T % |Hoja de evaluacién de sistemas, téchicas, herramientas y practicas MAC |

Dpto. de Mantenimierto

|USO DE KPI's {Indicaderes claves de desempefio) |

iHan sido los KPls operacionales definidos y difundidos?

=+Comprueba si los KPIs se siguen en todas las areas/unidades...

{Cada drea de proceso deberia tener sus propios KPls para oerenciar
sus unidades de negocio)

<+Comprueba si los KPIs se usan para tormar decisiones
operacionales v gerenciales en reuniones o en otra parte
iAsiste a reuniones de planta v observa el desarrollo de la misma
para comprabar el uso de KPIs en el dia a dia del negocio)

-4 5e revisan v discuten tendencias de KPls en las
reuniones de planta?
inota: es importante que el equipo de direccidn revisa las tendencias

si no
Sies si, continua... ? IIl:l
Total = 4
Posible = 4

JCuantos dptosfareasfunidades de proceso existen?
LCuantas monitorean KPIs en sus areas?

JCuantas reuniones o discusiones ohservastes?
# deveces gue los KPIs se usaron para tormar
acciones

# de reuniones asistidas
LEn cuantas se revisaron tendencias de KPIs?

de KPIs paraver el impacto en la operacidny en los costos en el futuro o a largo plazo)

-4 5e incluyen los KPIs de Holderbank en los informes de planta?

{Revisar los informes de planta para comprobar si los KPIs estandar
de Holderbank se siguen y monitarean)

-4 5e calculan los KPIs correctamente segin la dltima version
del manual de KPIz de Holderbank?
(acudir & la Gtira versidn del rmanual de KPls en Holderspace)

+Comprueba si el personal entiende los KPls de sus areas
{Pregunta a personas de distintos niveles de la organizacion sobre KPIs)

-+ 4 Existen guias claramente definidas respecto a guien
es responsable de cada KPI?
(Comprueba si cada uno conoce sobre qué KPI es responsable)

Cumplimiento del plan

Total =
Posible =

* Ponuna ¥ en los KPls seguidos y monitoreados en informes
planta
* Pon una X en los KPIs calculados correctamente seguin el e

g Incluidos en alculado
informes planta correcta

OEE
MTEF
MTTR

Rendimiento
Disponibilidad
Productividad
RMP%

OMs pendientes
Ohds atrasadas
BDF

3 |3 (% |2 | [ % |x [x |x

3 | (3¢ [ [a [e |2 [ [be [ [2¢

Total =
Posible =

JA cuantas personas entrevistaste?
LCuantos podian explicar los KPIs?

JA cuantas personas entrevistaste?
JCuantas conocian |la responsahilidad
solre sus indicadares?

Total =
Posible =

5]
5]

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, vy recomendaciones gue encuentres durante la revision diaria del equipo

!%Tutal para este elemento=

Instalacidr  Uso
100%  100%

Pulse aqui si ha terminado

| 100% ] Criticidad = A
Ptos.Tot. Posib 40
Ptos.actuales = 40

93




Figura 32. Formato Estructura del Costo de Mantenim  iento

L 1 [-1 "1 1.7,V % |Heja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC |
Okte. a= martemmients | ESTRUCTURA DEL COSTO DE MANTENIMIENTO |

é£Ha sido definida la estructura del costo de mtto.? Sies si. continua... = [

4+ Existe un informe del costa de mtta.7 2 Ce T ]
Posible = =]

# de reuniones asistidas

# de reuniones donde los costos
se analizaron y revisaran

+ :Se revisan v discuten Ios costos de mitto. de forma regular?
(Asiste 3 la reunion de revision de mtto. o a la reunion de direccion para ver si
los costas se analizan?

+ s Se pueden desglosar los costos a nivel de areas? (gj.Fhil, Fhiz )

# de areas revisados
(Revisa el informe de costo de mitto. o la base de datos de mtto)

LEn cuantos pudiste revisar
los costos en detalle?

-+ 2 Se pueden desglosar los costos a nivel de equipo? (gj.Corona, reductor..)

# de equipos revisados
(Revisa el informe de costo de mtto. o la base de datos de mtto)

2En cuantos pudiste revisar
los costos en detalle?

+ ;Se pueden separar los costos en mano de obra, Senvicios, repuestos, etc?

si no
(Pide un desglose de costos en el sisterna actual o en un informe) [ T 1]
Total = 10[_100%
Posible = 10
si no
+ +Esta la estructura de costos de mitto. de acuerdo con el estandar de KWI? =T ]

(nota 1a estandarizacidn de los costos de mtto. no 85 parte del enfogue de MAC)

Total = El 100%
Paosible = a

+ Comprueba si el personal involucrado entiende v puede LA cuantas personas entrevistaste?
sxplicar las tendencias actuales de los costos de mitto 2 Cuantas pudieron sxplicarlas?
{Pide & distintas personas de mitto. gue te expliqguen las tendencias
actuales)

Total = 5 100 %
Posible = 5
Revisa todas |las oportunidades, cuestiones, ¥ recomendaciones que encuentres durante la revision diaria del equipo

Instalacior  Uso

Criticidad
100%  100% B Total para cote slemento= [ 100% Ptos.Tot. Posibles

Ptos.actuales

Pulse agui si ha terminado
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Figura 33. Formato de Reuniones Eficaces

REUNIONES EFICACES

Dpto. de Mantenimierto

e I 1TV T %l |Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC

4 Existe un propdsito v un ohjetiva claramente
definido para la reunion?

(Asiste a reuniones de planta establecidas y analizalas

de forma critica)

4 Existe un moderador definido para cada reunion?

¢ Existen hojas de compromisos?

4 Existe una agenda presente en la reunian?

-+ Comprueba sila reunion comienza y termina
de acuerda con la agenda

+ Comprueba si se sigue la agenda

-+ Caomprueba gue todas las persanas requeridas
estan presentes

+ Comprueba si la hoja de compromisos se usa
adecuadamente
(Es irnportante gue la hoja de compromisos sea revisada,
distribuida, y que contenga acciones especificas con fechas de
realizacion y respongables para cada accion

+(chrm:lruel:la =i la reunion esta controlada por el
moderadar
(Comprueba si se cortan conversaciones paralelas, se sigue
|a agenda, y se reparten acciones)

+Cclrnpruetla =i 5€ revisa |a hoja de compromisos
anterior

2 A cuantas reuniones asististes?
& Cuantas tenian un propdsito y un ohjetivo
definido conocido por los participantes?

2A cuantas reuniones asististes?
JCuantas tenian un moderador?

3l no
2 A cuantas reuniones asististes?
4 Cuantas tenian agenda?

Tatal =
Posible =

A cuantas reuniones asististes?
2 Cuantas camenzara v finalizaran a tiempao?

2 A cuantas reuniones con agenda asististes?
# de veces gue |a agenda se sigue

2 A cuantas reuniones asististes?
;Cuantas veces era necesario personal
no presente en la reunion?

# de reuniones controladas por un moderardor .

A& cuantas reuniones asististes?
2Cuantas veces se usala hoja de
compromisos v se cumplimentd
completamente con fechas, resp., etc?

44 cuantas reuniones asististes?

2 A cuantas reuniones asististes?
# reuniones gue se revison la hoja de
compromisos anteriar
Total = 20
Fosible = 20

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante la revision diaria del equipo

8/ N
O Instalacidn  Uso

100%  100%

q%TutaI para este elemento=

[ 100% |

Criticidad =
Ptos.Tot. Posible
Ptos.actuales =

40

40
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Figura 34. Formato Sistema Codificacion de Activos

L I T Tl |Hoja de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC
Dpto. e Mantenimierto | SISTEMA DE CODIFICACION DE ACTIVOS

si no

¢Existe un sistema de codificacién de active? Sies si, continua... 3 IIl:l

si no
4 Contiene los registros de |a hase de datos de quipos de mtto. |I|:|

los codigos para cada activo?
Total= ] 100%
Posible = ]

{Echa unvistazo al registro de equipos para ver si contiene un ndmero de activo para cada activo listado)

+Comprueha si el equipo en el campo esté fisicamente numerado LEn cuantas areas comprobastes los equipas? Z
con los codigos JEn cuantas areas los equipos estaban ER
({Observa los activos principales en el campo para identificarlas) correctamente identificados?

+ ; Contienen las OMs los codigos de activos para los activos? Anota # de OMs revisadas Z
(Revisa algunas OMs para ver si poseen el cdigo) 2 Cuantas tenian codificacion de activos? EX

< Comprueba silos diagramas de flujo de planta poseen el codigo de cada activo Anota # de diagramas de flujo comprobados E
{Pide al ingeniero de proceso ver los diagramas de flujo para comprobar el codigo) 4, Cuantos tenfan cada equipo identficado con el 5 |

< Comprueba sitodos los activos principales v subegquipos estan numerados Anota # de activos comprobados E
usando la codificacion 4, Cuantos tenian el codigo correcto? | 5 |

Total= 12 100%
Posible = 12
si no
+ Es el sisterna de codificacion acorde con la codificacion de activos de Holderbank (HAC)? Iil:l

Total = ] 100%
Posible = ]

Feviza todas las opartunidades, cuestiones, v recomendaciones que encuentres durante a revisian diaria del equipo

[ & ; Criticidad =
Instalacidr  Uso Ptos.Tot. Posibles =

100%  100% '%Total para este elemento= 100% Ptos.actuales =
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Figura 35. Formato Sistema de Historial de Equipos

~HOLDERBANK" \Formulario de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC
Depto. De Martenmerts | S1STEMA DE HISTORIAL DE EQUIPOS (actives)

Compruebe si existe historial de equipos criticos. # de equipos criticos muestreado
# gue contiene informacion de
historial de equipos

Total = 10

Posible =

+ Compruebe si las OM’s son alimentadas al # de equipos revisados
historial de equipos establecido 4 Cuantos incluyen OM's previas
como parte de la historia?

PSP PSP s
=]

“’l"g,Es el historial e equipos usado para el desarrollo de PMR's # de personas entrevistadas
(Hahle con diferentes personas para revisar si esto ocurre) # de quienes confirmaron su uso

*’Compruebe si el historial de equipos es usado # de personas entrevistadas
para actualizar la criticidad del equipo & Cuantos confirmaron gue esto fue una base
(Pregunte sila lista de criticidad es revisada anualmente y de entrada para la revision de los equipos criticos?,

cuando se lleva acabo este proceso)

Total =
Paogible = 10
<+ Compruebe si el historial incluye el listado de todas las ,Cuantos equipos muestreo?
fallas previas de los equipos ACuantos contenian el listado de fallas?
(Revise la base de datos del historial de equipos)
+ i Esta la base del historial de equipos integrada dentro si no
del sisterna computarizado de administracion de mantenimiento? IIl:l

(Revise la base de datos del historial de equipos)

-+ Compruebe siun listado de OM's puede ser ;Cuantos equipos muestres?
generado como parte del historial de un equipo &En cuantos pudo ver todas las Ol's?
(Revise la base de datos del historial de equipos)

+ ;& Se puede generar un listado de todos los materiales y ,Cuantos equipos muestreo?
repuestos usados como parte de |a historia de equipo? AEn cuantos pudo ver el consumo de materiales
(Revise la base de datos del historial de equipos) v de repuestos?

<+ Compruebe silos costos se pueden generar como parte ;4 Cuantos equipos muestrea?
del perfil histdrico de los equipos AEn cuantos pudo determinar los gastos en costos?
(Revise la base de datos del historial de equipos)

<+ ;Estan las rutinas de los equipos cargadas en el historial? & Cuantos equipos muestrea?
+En cuantos estaban disponibles las rutinas?

Total =
Posible =
<+ Compruebe si el historial de equipos es usado para ayudar en decision # de personas gue entrevisto
de inversiones y determinacion de una apropiada estrategia de mantenimienta. # que usaron el historial

para tormar decisiones

Total =
Posible =

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante [a revision diaria del equipo

M2 Tatal para este elamnento= | 100% Hcriticidad = B
Instalacidr  Uso Ptos. Tot. Posibles = 30
100%  100% Ptos.actuales = 30

Pulse agui si ha terminado
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Figura 36. Formato Comprension de Tiempo Ciclico

~MOLDERBANK" |Formu|ario de evaluacién de sistemas, técnicas, herramientas y practicas MAC \
Depto. De Mantenimiento |COMPRENSIC')N DE TIEMPQ CICLICO - CTC (PARADAS MAYORES) \

23e utilizan las actividades y herramientas del

CTC para planear los paros mayores?

# de paros mayores muestreada

<+ Compruebe si el tiernpo perdido en las actividades de mitto es
identificado y registrado en todas las areasiunidadesidepts
(Estas podrian ser encontradas en las OM como cddigos de oporunidad)

-+ Compruebe silos paros son planeados en detalle
(Revise el paro anterior de planta si esta disponible.)

<+ Existe un informe generado después de cada paro mayor
para capturar el aprendizaje e identificar las oporturnidades?

(Compruebe el uso en los planes detallados de paradas, reporte de tismpo perdido, etc.)

4 Existe una reunion de coordinacian y conduccion durante las paradas mayores?

£ Existe una reunian después del para mayar para analizar los sucesos y opartunidades?

# que usaran herramientas CTC
como analisis de planes, tiempo perdido etc

51 no
i o

Total= 12

Fosible = 12-
A Cuantas areas diferentes han sido revisadas?
AEn cuantas fue posible maostrar el registro

0 paretos de tiempo perdido’

# de paros mayores revisados
A Cuantos tienen un plan detallado?

# de paros mayores revisados
A cuantos se le ha escrito un informe ?

{Pregunte por un informe anterior y revise el contenido.)
Total= 12
Fosible = 12

+ Compruebe si la planeacion de paros mayores incluyen los siguiente puntos
#rnuestreo  #si

Identificacian de la ruta critica 2
Mana de obra estimada para cada actividad
Indicacion de las actividades previas
Indicacion de las actividades post parada
Materiales requeridos para cada actividad
Supervisian y responsabilidad para cada actividad
Actividades contratadas

k| ka R R |k ra
R |k R R R [ha |k

Posible = 12

+Se revisan rutinariamiente el tiempo perdido v
desarrollan acciones direccionadas a los puntos claves.

:Cuantas persanas entrevistd o
planes de acciones comproba?

A Cuantas personas indicaron gue el tiermpo perdido
fue analizado/hay presente planes de acciones?

=]l ng

FPosible= 6

+ 4, Estan los contratistas involucrados en las etapas de planeamiento de los paros mayores?

Revisa todas las oportunidades, cuestiones, y recomendaciones gue encuentres durante la revision diaria del equipo

" 1)
N Criticidad = LA |

Instalacidn  Uso HTotal para este elemento= [ 100%  [|Ptos.Tat. Positles =40 |
92%  100% HPtos.actuales = 40

Pulse agui si ha terminado
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